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CAPITULO I

HISTORIA DE LOS ADHESIVOS

Desde los tiempos antiguos ya se utilizaban los adhe-
siyos 0 pegamentos de la variedad.de_gomas hidrosolubles =~
aplicados de una manera sofisticada, el arte del encolado
ge desarrolld 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 déscubrira que al-

_gunos materiales podIan‘emplgarse.como adhesivos. Es posi
blé gue las primeras sustanclas empleadas como tales fug--
ran el fango y la arcilla, con toda probabilidad serfan -

,ﬂsgguidqs de las ceras y resinas naturﬁles; m&s tarde halla
,:féfgugfia'sapgre, 1os’huévos, la casefna; los huesos y -
1fdequjds cocidoé éran‘aptos faié mantener unidaq.las-par--

tes componentes de ;as armas y herramientas,

heemna en el Génésis que €l betumen era la Argamasa -
preferida de los constructores de la torre de Babel, el -~
‘betumen y los abetos pfceos fueron los primeros selladores

de las naves que surcaron el mediterrdneo.



La tabla siguiente resume el desarrollo historico de

los adhesivos (1).

Antes del afio 4000 antes de jesucristo.

Se han hallado cacharros y vasijas unidas con resina
en los cementerios, en estas sepulturas se han hallado =

también puntas de jabalina unidas a sus astiles.

4000 afios antes de jesucristo.

Se emplearon cementos bituﬁinosos para unir los ojos
&e marfil en las estatuas de Babilonia.

(1) Parte de esta tabla historica fue recopilada por
Donal A, Stumbo. ‘

1500 afios antes de Jesucristo.

_En una sepultura real de Tebas, Se encontrS una apli

cacién deradheaivbi-adn estable éctuélmente.' (2)

1500 - 1447 anos antes de jesucristo.

Se ha encontrado un mural que muestra detalladamente
la manipulacifn de la madera y se ha identificado la cola .

a partir del reinado dé'Thothmes II.



1365 afiogs antes de jesucxristo

Un cofrecillo 6 arca de cedro encontrado en la tumba
de Tutankhamen muestra el uso amplio de la cola en su cong
truccibén, el uso de los adhesivos de caseina procede desde
el tiempo de los faraones, los Egipéios usaron almidones y
azfcares para unir las Bojas de los papiros; usaban tawnbién
la goma ar&biga del &rbol de acacia, huevo, goma, b&lsamos
Y resinas de los drboles, los ataudes de madera se decora-

ban con una mezcla de yeso y goma.

1300 afcs antés de jesucristo.

Esculturés en 'i‘ebaa, describen el engomado de de'lgg--:
. das piezas de chapeado en lo que l;arece ser un tabl6n de_-_,
éicénQro, atin antes, en el palacio de Knosos en. Creta, la.m
cal mojada era la liga entre el yeso, ol ocre de hilerro' Y
" los p;l.gmehtoa de cbbre azul derrétidb‘s. que se usaban cuag

do piﬁtaﬁan las. paredes, en esta Spoca también se us6 coi.a@”: S

animal y de pescado.

1 - 100 afios después de jesucristo.

Se tienen noticias de que los Godos encolaban monedas
a las cajas de madera de cedro, y usaron adhesivos fabrica

dos con cal y clara de huevo.



(2) bDawidowky, F. Die Lein-und Gelatinefabr, Hartle--
ben, Leipzing, 68 edicién. ‘

‘También se hace uso de los adhesives de silicato s6di
co. Segdn Plinio, los romanos calafateaban sus naves con
madera de pino y cera de abeja, tambié&n al igual que los -
antiguos chinos, hacfan argamasa para pijaros, un adhesivo
sacado del muérdago, que untaban a las rama$ para atrapar-
los, se conocian en los tiempos de Te6filo, gomas de pesca
do, cuernos de venado y queso para unir dos objetos de ma-

dera.

1400 afiog después de jegucristo.

- Los puébloa nativos de Mesoamérica conoclan desde an-

- tes de la 11¢§ada de los espafioles diversos producéoé‘con
propledades adhesivas, aglutinantes 6 mordientes como el -
Tzacuhtli, estos adhesivos se utilizaban para varids fines,
;,:la mayoxta era de origen vegetal Yy se empleaban tal ‘como -

| se encontraban en la naturaleza 6 después de: modificacio-— ,

nes- con procedimientos mas o menos simples.

. De los diversos usos de los adhesivos existe m&s in--
,fb:macidn por el pueblo Nahuatl, de los pseudobulbos de -
" ciertas orquideas que cfecian Y crecen en diversos lugares
de Mesoamérica cuyo nombre indfgena es Tzacuhtli que seria

equivalente al vocablo espaiiol "engrudo", de esta plqﬁta -



Tzacuhtll se preparaba el pegamento que fray'Alfonso de -~
Molina tradujo como "engrudo", en realidad no se trata de

un verdaderoc engrudo ya gue la'goma del Tzacuhtli en si no
contiene almidén, que es el elemento gracias al cual la -~
harina mezclada con cierta proporcitn de agua y a tempera-
tura elevada, se convierte en una masa con propiedades -

adhesivas.

El Tzacuhtli se prepara con égua frfa, en este.aspec-
to ﬁambién difiere del engrudo propiamente dicho, por -
otra parte el m&dico Francisco Hern&;dez quien por emcargo
de Felipe II vino a la Nueva Espafia a estudiar la flora,
fauna y minerales autfctonos, al ocuparse del Tzacuhtll lo
degcribe como "gluten" & sea éualqﬁier'sustancia pegajosa
que,pﬁede servir para unié una cosa con otra, menciona gue
el 7qluten"'se preparaba con la rafz (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 la parte del mucflago aﬂn se

usa como pegamento en ;a c¢iudad de>V111i Ju!rez Estado de

'Puebla,:se emplea 1; "babilla" para_pggar_guitartal y vio-
lines, en la Huasteca en las zonas indfgenas todavia se -~

utiliza esta plaﬁta para pegaxr papel, se utilizé en el ~-

México prehispanico en la fabricacién de dulces de alfefii-

. gue.



1500 ~ 1700 afios 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 Bretafa).

1814

Se solicita en Estados Unidos una patente para el em~-

pleo de adhesivos procedentes de los huesos animales.

1823

El caucho natural comienza a ser empleado comercial -~

mehﬁa como adhesivo.

1896

Se concede en Estados Unidos una paténté sobra almi--

- d6n adhesivo.

1903

Los carpinteros tenfan gue depender de la cola animal,

 producida a partir de yeilejos y huesos de animales, se =~



aplicaba la cola en caliente con brocha, la que fba endure~
ciendo lentamente al enfriarse, lo que impedfa planear una

producclén en masa, éosteriormente se fueron encontrando -
diversas modificaciones que mejoraban este tipo de a@hesi--
vos, como cuando F.G. Perbius aplicando una solucién ca@sti
ca ligera al almid6n de taploca, lo convertfa en un liguido
mids 6 menos estable, facilitando la produccién econbmica de

la madera terciada.

1910

Se emplean los silicatos solubles en los laminados de
madera, una patente francesa sugiere el uso de las resinas

fenolicas en forma de pelfcula como” adhesivo.

1914

“Se patenta el empleo de los adhesivos de fenol—formul'
“dehrdo, por Backeland, siendo esta la primera resina total-

" mente sintética.

- 1917

Las colas de casefina comienzan a tené:'importancia -

comercial en la construccién aeronfutica.



1919

Aparece la patente para el uso de los tejidos & papel
como portadores de los adhesivos fenblicos para Su uso.en ~.

forma de peliculas delgadas.

1920

Surge la primera patente sobre el empleo como adhesi-

vo de los compuestog urea-formaldehfdo.

De 1920 a 1930

Se desarrollan los adhesivos de los ésteres de celulo

sa y de las resinas alqufdicas.

1923

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

1926
Los adhéaivdéipara contraqhépadés a base de soyhiép-;*l'

mienzan a tener importancia comercial.

1927

"Se usan cauchos ciclados como adhesivos y se introdu-

cen los adhesivos de cloropreno.



1928

Se fabrica la cola de pelicula tego con el encolado -
en seco, las resinas artificiales encuentran su puesto en -

la técnica del encolado.

1930

Se aplica en gran escala la resina de fenol-formal---

dehfdo en la industria de la madera.

De 1930 a 1935

Se introducen las cintas adhesivas sensibles a la pre-

sifn.
1937
Se 1ntroducen,cpmercialmente los adhesivos urea-formal

".dehido.

1938

Se patentan los adhesivos de melamina por (thlex, -

Menckel, DUsselfdorf y Ciba, Basilea),‘también sé‘paténta--
ron los adhesivos de resorcinol-formaldehfdo-latex para -

-pegado del caucho en la fabricacién de neumiticos pof --

{Charchi, Dupont, Estados Unidos).



De 1938 a 1942

- Se desarrollan comercialmente los adhesivos de resina

de melamina.

De 1933 a 1944

Se desarrollan los adhesivos de caucho butadieho-est&

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.

1943
‘.ée introduce comercialmente los adhesivos de resorci-
nol-formaldehfdo, aunque costosas estas resinas curan a -

temperatura amblente, generando ligaduras a prﬁeba de agua.

1944

ée introducen los adhesivos de furano y se desarrollan

los de pelfcula de urea en Finlandia por (Marian).



1950 _

Se introduce al mercado los copolimeros de acetato de
vinilo y etileno, esto marco un paso decisivo en el desarro
l1lo de los adhesivés de fusif6n en caliente, a pesar de que
actualﬁente se dispone de muchas otras resinas como elemen~-
tos importantes para nuevas formulaciones; los copolimeros
de etileno-acetato de vinilo fueron los primeros materiales
a partir de los cuales se hicieron.compuestos que a tempera
turas de 135 a 200 °C, se volvieron lo suficilentemente flui-
dos para aplicarse, ademds demostraron gran adherencia a la
mayorfa de las superficies dando juntas de gran fuerzas de -
cohesi6n, siendo resistentes a la degradacidn por accidﬁ,del

calor y el aire.

1952
Se desarrollan los'elaétdmerés'cafboxilicos'pa;a’sd"4

uso como adhesivos.

De 1955 a 1957

Se desarrollan e introducen comercialmente los adhesi
vos de cianocrilato por (Eastman), las soluciones de caucho,
nitrocelulosa, en disolventes org&nicos empezaron a usarse
en el siglo pasado, en el presente siglo se han descubierto

resinas, elastfmeros, derivados de celulosa y otros produc-



_tos que han traido como consecuencia mayor ndmero de aplica
ciones de los adhesivos en la iIndustria, gue sin duda irdn

en aumento,.

Para el empaquetado se han logrado grandes progreéos
con los adhesivos termooclusivos que se aplican en capas -~
delgadas al papel, celofan, y otros. Algunos adhesivos qué
experimentan reacciones qufmicas y que son los m&s recien--
tes, prometen reemplazar a las soldaduras, los remaches -
etc.; en la fabricacifén de muchos productos, los adhesivos
que operan por presibn, como los que se usan en cintas, ac-

tualmente facilitan muchas operaciones industriales.

»

Exceptuando la produccibn de los cementos de hule y -
piroxilina hechos hace 115 afios, la tecnolpgi; de los adhe~
sivos avanz6 muy poco hasta el siglo XX, en estas Gltimas -
décadas se mejoraron los adhesivos naturales y un tropel de.'j 

- prddﬁctds sintéticos se han vaciado de los laboratorios.

Actualmente, los adhesivos son componentés esenciales .
paxaAlas‘mAderas terciadas, sobres; estampillas, autom6vi?—‘
1es‘,‘. zapatos, cihtas para pegar y sellar, muebles, cartones,
~‘p:oductoé sin textura y miles més; como dato curioso un -
aeroplano necesita mis de 360 Kg. de adhesivos ﬁara ligar -
entrepafios, ipteriores de puertas, gabinetes de almacena---

miento, bastidores para maletas, entrepafios para el piso,



divisiones y techos, interilores de la cabina. La lfInea de
empaque autom&tica depende de los adhesivos para poder te--

ner una operacién fdcil y rdpida.

Los adhesivos y selladores, que son esenciales para =
la construccién de cortiqas de pared, estdn encontrando ca-
da vez més usos en todas partes en la industria de la cons-
truccibn, los cementos hidriulicos son aquellos que tienen
la propiedad de fraguar y endurecerse bajo el agua eﬁ vir--
tud de la accif6n de ésta con los componentes del cemento; =~
este tipo de cementos se conocian en la antigliedad y aln se
conservan en buen estado muchas construcciones hechas por -

los romanos con estos materiales.

Ant;guamente estos cementos se componfian de piedra -~
caliza poco calcinada y mezclada en proporcién de 25 a:75%
coniuna tobébvolcénica, que 8e conocfa con el nmm:ré de pu-
‘zolana, por razén de una de sus procedencias (Puzoi;‘pobla—

cién préxima a Napoles).

En 1760, el ingeniero inglés John Smeaton hizo un es-
tudio met6dico encaminado a buscar la mejor composicitn del
cemento hidr8ulico; encargado de la construccién dei'faro -
de Eddystone, en la costa de Cornwall, produjo cementos cal
cinando diversas piledras calizas, y contra la opinién que

entonces prevalecfa.



Smeaton halld que los mejores cementos hidrdulicos -
eran los que se hacfan calcinando roca blanda impura en lu-
~gar de la piedra dura pura que se preferfa anteriormente.
Ademds, observ6 gque-la calidad del cemento se podfia medir -

por la relacién 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 gue
se sujetaban al calor m&s intenso. Por lo comfin se‘desechg
ban dichos terrones porque eran dificiles de moler; pero --
era inevitable que alguna vez ese material desechado atraje

se la atenci6n de alg@n gqufmico curioso.

~ Entre los primeros quimicos e ingehieros que partici-
péron‘en la producci6n del nuevo cemento son de mencionar
Higgins (1780), Bergman (1780), Parker (1796), John (1819)
'y Frost (1822). La primera patente en gue se reconocif el
valox de los terrones aglutinados fue congedida a Joseph -
Aspdin en 1824. Se observb que cuando ega escoria dura o

clinca . se molfa y se mezclaba con agué, produqfa un cemen -

to hidréulico muy superior.

El mortero fraguado (el producto.fraguado de cemento,
‘arena y agua) que se producfa con este cemento era semejan-
te a la piedra natural extrafda de las canteras de Portland,
Inglaterra, lo que indujo a Aspdin a darle el nonbre de ce~

mento Portland.




Poco a poco este material fue alcanzando preponderan~
cia sobre el cemento de poca calcinacifn por el espac;o de
tﬁes cuartos de siglo mds se continud fabricando por méto--
dos manuales y primitivos. Los primeros hornos para calci~
nar la piedra caliza eran pequenos, verticales y de funcio-
naniento intermitente. ELl 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 horno revoluciont la in--

dustria del cemento, con lo cual la produccidn de cemento =~-

portland ha ido en constante aumento.

La industria de los adhesivos crece rapildamente, por
ejemplo la cifra estimada de adhesi;os consumidos en 1965 ;
en Estados Unidos fue de 7 millones de libras, y en 1966 -
crecif en un 15% Y eh 1967 otrxro 15%, para el futuro se espe
ra tener.adhesivos pafa resistir temperaturas“de 800 5.1200

°F, Y tambi&n para‘temperaturaé bajas de (-400 °F. ).
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CAPITULO II

CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS

Antes de entrar en el andlisis de los diferentes tipoé
de adhesiﬁos, es conveniente dar una definicifn de £l:

Un adhesivo es, de acuerdo con el Diccionario de -~
Oxford, un material que "tiene la propiedad de adherir".
Definicifbn m&s amplia que la dada por ASTM: "una sustancia
capaz de mantener unidos a materiales por unién superficiall
Esta capacidad, sin embargo, ﬁo es una propiedad intrfnse—
ca de la sustancia; se desarrolla Gnicamente bajo ciertas

condiciones mientras existe interacci®n con un sustrato.

En los dltimos afios se ha‘puesto de moda la expresifn
‘adhesivo estructural. Se introdujo inicialmente para des—
cribir a los aghesivds termoendurecibles con médulo de -
elasticidad alto que se emplean en estgucturas metdlicas -
bajo carga. El término "estructural' se refiere Gnicamen-
te a la aplicaci6én del adhesivo; no supone que tenga por
sf mismo altas cualidades mecdnicas. La resistencia conse
_guida depende de las propiedades mecdnicas 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 aviacién, de automéviles o de la construc

cibn,

El sustantivo cola se empleaba inicialmente para refe
rirse a la gelatina y a las colas animales; pero gradual--
mente ha ido empledndose como un sinbnimo de adhesivo; con
clertos idiomas es facil‘establecer su relacifn con gluten.
El término "encolado" es de empleo casero; en muchas indus

trias se prefiere la expresibén "unién por adhesivos".

Substrato, que se refiere al .cuerpo s6lido que actfa
como soporte mecdnico de las capas superficiales, por ejem

plo, recubrimientos, peliculas o adhesivos.

Otras definiciones de adhesivgs.— En sentido amplio,
adhesivo es la sustancia fapaz de unir o pegar dos superfi-
cies adhiriéndose con fuerza a cada ﬁna de ellags. Uno de
los requisitos del enlace adhesivo es que tenga fortaleza -
interna, pues de lo contrario es ineficaz la unibn. Por lo
comn, se aplican los adhesivos en forma de soluciones, -
vemulsiones o geles blandos, pero se pueden aplicar también
en formé de capas delgadas de s6lidos que se vuelven liqui-
dos con el calor, o de la formacibn de una unifn adhesiva
por la conversifn de la cap& adherente de una jalea semisG-
l1ida o en una pelicula dura que por supuesto debe tener -~
fuerza de cohesién y adherirse firmemente a los materiales

" que se desee pegar,



- 23 -

La terminologfa 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 gque en el comercio se
llaman cementos, colas, pastas o engrudos, aglutinantes, -
plésticos, gomas, etc. Originalmente se dio el nombre de
cemento (del latfn caementum, pedazos que saltan cuando se.
labra la piedra, por contraccifn de caedimentum, de caede-
re, cortar) a la piedra molida o calcinada con que se pre=
paraba la argamasa. Hoy el t8rmino designa mezclas adhesi
vas "cementos adhesivos", o mis 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 vehfculo. Se atribuye a los cementos
la propiedad de fraguar o experimentar alteraciones quimi-~
cas al ser aplicados pero en este ‘aspecto el uso no es uni
rnforme. Pueden definirse los adhesivos, distinguiendolos
7:aé'ios cehéntos, diciéndo que son sustancias o preparados
de naturaleza gomosa o:gelatinosa que se usan para pegar o
adherir unas a otras las superficies de los cuerpos. Son
'_generalmente materias que: 1) se reblandecen coh el agqua,
como por_ejemplo la goma ardbiga, la ictiocola, la cola -
ordinaria etc. 2) se gelatinizan en el agua o en otro -
vehfculo y se endurecen luego por evaporacifn del disolven
te o por absofcién del mismo por las superficies a que se

"aplican como por ejemplo; la cola 1lfquida, la solucibn de



gelatina en &cido acético, la de caucho o la de gutapercha
en benzol, ete, 3) se ablandan calentndolas y se solidi~
fican nuevamente por enfriamiento; como por ejemplo, la -

cola marina, la goma laca, etc.

Las superficies de los cuerpos que se han de pegar
han de estar completamente limpias y deben ponerse en con
tacto de inmediato de manera que se emplee la menor cantil
dad posible de adhesivo, en ciertbs casos el contacto per
fecto se asegura calentando la partg de los cuerpos que
deben adherirse a una temperatura tal que el-adhesivo no

se solidifique hasta gue la unién se haya realizado.
ADHERENCIA

El término "adherencia posee varios significados:

1.~ En fisicoqu!mich se llama adherencia a la fuerza
de atraccién éntre una superficie s6lida y uha‘segunda fasa.
La segunda fase puede estar constitufda por particulas indi
viduales, moléculas, gotitas o polvo, O bién pdr una pelicg
la continua que puede ser liquido o un s6lido. La adheren-
cia conduce a la sorcifn; si es sobre una superficie se tra
ta de adsorcibn, si lo es dentro de una capa superficial ~
abéorcién. La individualidad de las partfculas puede que -

se conserve o, por el contrario, puede formarse una pelfcu~



la continua s6lida o lfquida. La adherencia puede deberse
a fuerzas electrostédticas, a fuerzas de Van der Waals.

El valor de las fuerzas adhesivas se obtiene de medidas en
equilibrio de las energfas de adsorcifn aplicando métodos

termodindmicos.

2.- En la tecnologia de los adhesivos, se llama adhe--
rencia Gnicamente a la interaccién entre una superficie -
s6lida y una segunda fase s6lida o lfquida.

El proceso t€&cnico que supone producir adherencia entre -
dos s6lidos se llama unibn adhesiva.

El sistema unido no estard necesariamente en equili--
brio termodinamico: con mucha, frecuencia el proceso de -
. unién‘es irreversible. Por lo tanto, resulta que lés inte
récciones superficiales no pueden separarse experimental--
.mente de las propiedades masivas del sistema. Se supéné'-
o que la atraccién sobre una capa molecular contribuye a lal

'adherencia como. en el punto 1; pero la intensidad de la -~
adherencia s&lo puede estimarse a partir de los resultados

de enaayos destructivos.

"'3.~- La adherencia magnética es un procesc reversible
de importancia pr&ctiéa, la atracciﬁn se debe en este caso
a’'las fuerzas debidas a campos de los s6lidos y no a inte-

raccilones superficiales.v



4.~ En el lenguaje de la ingenieria de ferrocarriles,

el contacto entre el rifl y la rueda con fricci6n por roda
dura se describe como "adherencia". Las adherencias inten
sas dependen de las propiedades masivas dinfmicas del sis-

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

sencia de una pelfcula de lubricacién en la interfase,

MECANISMOS DE ADHERENCIA

Observada con gran aumento, la.superficie de los -
's6lidos planos es rugosa, Resulta asf que el &rea de con-
tacto. real entre dos superficies planas supone solamente -
una pequefia fraccién, aproximadamente un 1% del drea real

(fig. 1 a),
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Aspecto esquemdtico de superficies aparentemente -
planas gue hacen contacto Gnicamente en algunag asperesas
~a, pero resisten una fuerza de traccifn cuando todos los -

. huecos estdn rellenos con un lfguido "adhesivo" b,



‘81 se rellenan completamente con un lfquido humectan
te’los,huecos que quedan entre dos placas pulidas, el 1£~-
quido mantendré ias placas unidas frente a la fuerza de ~
tracci6n F; la intensidad de estas fuerzas viscdsas es al-

~go gue puede predecirse., La relacién que existe entre la
adherencia aparente o reversible y las fuerzas moleculares
se puede obtener mediante ensayos. Estrechamente ligado ~
estd el efecto combinado de las fuerzas superficiales y -
viscosas observadas cuando un lIquido avanza a través de =
un capilar estrecho. Una vez que'el'adhesivo se ha trans-
formado en ﬁn s6lido, sea por un proceso de endurecimiento
irreversible de tipo qufmico o por un proceso fisico rever
sible, este sencillo modelo (fig. 1 b) deja de ser vdlido.
’No existén atn medios adecuados para comprobar la‘existen—
cla de ﬁn contacto perfecto, a escala molecular, entre un
adhesivo s8lido y un substrato. Cuando se estudian los .-
; mecénismos de unibn es preciso enfréntarse con eilestudio
vde,doé;procesos que no pueden ;epresentarse por ﬁn mcdelb

‘f{sico tnico;:

‘a) La formacidn de la unifn adhesiva.

b) La rotura de la unién adhesiva,

Es cierto que existen métodos de ensayo ho destruc~
tivos basados en la transmisién del sonido que permiten -~

' realizar el control cualitativo de las areas unidas, pero
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es preciso establecexr una calibraci®n basada en métodos «
destructivos y, por consiguiente, agquéllos estfn basados

en una escala arbitfaria. La carencia de herramientas =~
analfticas apropiadas para egtimar la perfeccibn de la -~
primera fase, el proceso de unién, relega las teorfas so-
bre el mecanismo de la adherencia, en los sistemas tecno=--

ldgicos complejos, a un lugar modesto.

El estado actual puede dividirse en las cinco cate-
.

~gorfas siguientes, que implican una generalizacibn cre=~=

ciente.

1.~ Segfin la teorfa de.la adherencia qufmica, se =
admite la formacifn de enlaces primarios espeéfficos en -
la interfase. Estosfenlaces incrementan la resistencia
mecinica del &rea unida, Por supuesto puede darse el caso
de que se éroduzcan cambids: quimicos en ia interfase; péro_
" este héého en s8f mismo no prﬁeba que haya ninguna contri-
bucifn positiva a la resistencia mecdnica. 51 se admite
que el enlace de hidrBgeno es un efecto de tipo quimico,
podrfa considerarse como un ejemplo., De otro modo la -~
‘prueba gg’cifcunstan@ial, al menos que se hayan realizado
experimentos adecuados y definitivos. Parece ser que las
' observacioqes realizadas sobre la adherencia de los esmal

_tes a los metales est&n de acuerdo con la teorfa qufmica,



Sin embargo, los cambios qufmicos conducen m&s a una compa
tibilidad mejorada de las capas en contacto que a una -

unibn qufmica especffica.

2,~- La unifn a escala microsc8pica de las superfi---
cies adherentes es un factor esencial que se expresa como
adherencia mec&nica. En la adherencia del caucho a los -
textiles la interpretacién juega este papel, otro ejemplo
es el encolado del papel y la cartulina en funcién de la -
adherencia mecdnica, Algunos de los:experimentos de unién
de la madera implican también una significativa influencia
de. la interpretaci®n. ﬁero la hip8tesis de interpretacién

ha sido abandonada excepto en estos casos especificos.

3.~ Derjaguin y sus colegas han mostrado la eviden~-
clia de la contribucifn de las fuerzas electrostiticas a la
intensidad de unifn, aquf solo vamos a establecer que la -
diferencia entre enlaces mecdnicamente fuertes y débiles -
‘no puede‘relacionarse con las cargas electrostaticas oﬁsei'

vadas durante la rotura,

4.~ De acuerdo con la teorfa de la difusifn sobre la
adherencia propuesta por Voyutskii y sus colaboradoies, la
intensidad del enlace viene determinada (en los poiimeroé)

" por la difusién a través de la interfase, Este modelo es
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vdlido para un limitado campo de compuestos y condiciones

experimentales,

5.~ Un concepto general, que es de amplia aplicaoién,
puede llamarse a la teorfa de la deformacifn mecénica,
La energfa de fractura suministrada a las partes unidas se
congume principalmente en la deformacifn pl&stica y/o -1 -
visco-eldstica 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 én la interfase, fractura adhesiva, es, de hecho un -
caso raro. .
De aquf se infiere que la unién en la intercara se -
debe, a escala molecular, a fuerzas secdndarias; Sin em~~
'bépgo, esta afirmacifn precisa ser comproBada. Las fuer~-
k zas de Van der Waals que existen siempre, sdn, a veces, -
‘las anicas fuerzas que,éxisten,en muchas . interfases. de po-
iiméros. Sin émba;go,'en el céso de las sﬂperfi@ies dg ;f;"
”ios s81lidos metdlicos e.ino;g&nicds pueden actuar fuerzas
;secuhdarias—diferentes; ymés enérgicas. Los casos en‘que
este tipo de fuerzas supone una contribucibn adicional a
la intensidad de la unién interfacial, deben comprobarse ~-
por medio de exéerimentos adecuados al objeto. En la sol-
dadura la unidn adhesivo.metalico a ﬁetal es por supuesto

" metdlica y, por tanto, una unifn primaria.
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La adherencia entre dos éartes de un metal Be 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 préceso irreversible y mec&nicamente
pexfecto. Los procesos de autoadherencia de cilertas estruc
turas laminares pueden ser reversfbles;;rperfectps, depen~-
diendo de las condiciones ambient§les. Por filtimo, la =
autoadherencia de muchos metales es irreversible, aunque =~
imperfecta. La perfecci6n en todos estos casos se mide en
funﬁién de la resistencia a la fractura mecénica. Una -
vez que las propiledades mec&nicas deﬁla zona de unién se
han‘hécho idénticas a las del material base, puede decirse

que ha desaparecido la interfase en la autoadharehcia.

La fractdra se produce en la masa del matérial.} -
. fractura cohesiva, en 1ugar de hacerlo en -la interfase =
-original, fractura adhesiva. .

Sin embargo, una interfase mecdnicamente perfecta -
puede reconocerse cﬁmo tal recurriendo a métodos no deg~--

tructivos, por ejemplo, a métodos épticos.

En loa cristales orglnicos es fdcil reparar una zona
. rota o agrietada por recocido; sin embargo, aungue mecinl-

camente "perfecta", el borde original es visible al micrés:



copio con dispositivd de interferencia.

CLASIFICACION DE ADHESIVOS

Un agruéamiento mas lbgico, aungue no préctico, serfa
hacerlo de acuerdo con las propiedades reolfgicas: compues:
tos termoplésticos, termoendurecibles y elastfmeros.

Otra clasificacifn de tipo reol8gico podrfa basarse
en las caracterfsticas de elaboracifn; adhesivos liquidos,
pastosos o s8lidos.

Los adhesivos se pueden clasificar de muy diversas

maneras:
"1.- Por el modo de aplicarlos y por su fraguado.
2.~ Por su composiciﬁn quimica

3.~ Por su costo y aprovechabilidad con diferentes -

adherentes Y productos finales.
Hablaremos brevemente de cada posibilidad .
I,- Por su aplicacifn y fraguado

Los adhesivos deben aplicarse al sustrato en forma -
1fquida, de tal forma que cubran totalmente la superficie

que se vaya a unir,

Consecuentemente para este propésito el adhesivo no



debe tener una viscosidad alta,

Bl adhesivo para desarrollar una fuerza de cohesién

alta debe fraguar es decir solidificarse.

La transicién de lfquido a s6lido puede llevarse a -

cabo de la siguiente manera.

1.~ Enfriado de un fundido en caliente; por su natu-
raleza los termo pl&sticos se suavizan y funden en calien-
te, volvié&ndose nuevamente duros al.enfriarse.

El calentamiento debe producir una fluidez alta con
el objeto de lograr una covertura uniforme en la superfi-
cie a la que se aplicé.

- Ejemplos de este tipo son el celofin para el empaque
ae'alinlentos recubierto con una de'blgada'c"apa de nitrocelu

‘losa, el cual se sella mediante la aplicacién de calor.

2.~ Por liberacidén del solventé‘.':

Las soluciones y los latex cb’nt‘iénen las cbmposici_o_
nes de adhesivo junto con la mezcla de agua o solventes -
‘orgénicos. | k

El prop6sito ’de estos disolventes es abatir la vis-
cosidad de tal forma que cuando se apligue el adhesivo, -
moje uniformemente la superficie afectada.

Una vez que se i_ogra esto, deberin de ser removidos.



En ocasiones cuando el sustrato es poroso permite el
paso del solvente a través de €1, y de esta forma se eli~r
mina.

Cuando se trata de sustratos impermeables es necesa~
rio evaporar en alguna forma el solvente de tal modo que -
s0lo puede el adhesivo que formari la unifn,

Los adhesivos base agua modernamente constan de una
emulsién polfmero de acetato de vinilo estabilizada, e in-
crementando su adhesividad con alcohol polivinilico.

Los componentes de acetato de polivinilo forman la .
espina dorsal del adhesivo mientras que el grado de adhesi
vidad se produce afiadiendo emulsiones de resinas de bajo ~
punto de fusibn y politerpénicas.

‘Estos adhesivos son de un costo relativamente bajo,
son inflamables y no t&xicos.

Sin émbapgo, tienen poca resistencia al agua, poca
adhesifn y son. lentos para secar. -

Los adhesivos o?génicos, solubles en agua més impor-
taﬁtes éon'los almidones y destrinas, colas de protefna vy
alcohol polivinilico; aai como los latex, en los que el po
limero estd suspéndido en una matriz acuosa.

Los adhesivos base solvente, incluyen al comGn cemen
to de cohtacto hecho c¢on neopreno y otros muchos que se -~

emplean en la fabricacifn de laminados,



La gran mayorfa de ellos son a base de elast8meros
con neopreno, a los gue se agregan resinas de bajo peso -
molecular como coadyudantes al poder adhesivo ytodo esto

disuelto en solventes aromiticos.

Entre ias ventajas de este tipo de cementos podemos

referir las sigulentes :

La rapidez de secado que se puede controlar con el

empleo de solventes de volatilidad conocida.

La unién desarrollada répiddmente con resistencia y
fuerza,

Su aplicacibn se efectfia con aditamentos sencillos
como brocha, rodillo, spray, etc., y son aptos para mojar

superficies polares y no polares.

Como desventajas, apuntamos que son inflamableé Yy -
tOxicos; por lo que rxesulta necesario el empleo de equipo
de seguridad adicionmal, consisfente en exfractores,.conexig
’ne§ eléctricas que. eviten el riesgo de producir o propiciar

indepdio.t

3.~ Polimerizacién en el .sitio mismo de la aplicacién
siando este grupo de agentes ligadores el que mejor desa--

rrollo técnico ha tenido en lds:(ltimos afios.

La ventaja de estos adhesivos sobre los que tienen -

golvente, es la fuerza que se puede desarrollar en la linea



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

Obviamente al eliminarse el solvente el m&todo de =~
aplicacibn se vuelve m&s eficiente, a un menor costo y re-
sultando una unifn més fuérte.’

En este grupo estdn los adhesivos a base de resinas
poliester, epoxy, uretanos,

Los cuales cuando se ponen en contacto junto con las
superficies que han de adherirse las cuales han sido im—-
pregnadas con elios, en ese momento se efectfia la polimeri

zaciOn y se forma la liga o unibn estable,

" II.~ Es también importante la clasificacibn que se -
puede hacer de los diferentes adhesivos en base a su compo

sicibn quimica,

. Podrdn sex entonces, vo;cga_nicos e inoxgénicos, 6 bién
"una mezcla hfbrida de ambos. ’
A continuacién resumimos la clasificacibn de los -

adhesivos en la siguiente tabla:



TABLA I.- Clagificacifn de los adhesivos segln la natura
leza de los principales componentes.

1.~ Materias naturales
a) Almidbn, dextrinas, hule natural, goma laca y -

_gomas vegetales,

b) Proteinas (de origen vegetal o animal)
1) Mamfferos (cueros, tendones, huesos)
2) Peces {(pieles)
3) sangre (sangre entera o albfmina)
4) Casefna
5) Harina de soya (también harina de cacahuate -

y otras protefnas vegetales)

c} Otras materias
1) Asfalto
2) Goma laca

- 3) Caucho ﬁatur§l (o caucho regenerado)‘i

4) Silicato de sodio; oxi;lorurb de magnesio y » 5; 

otras sustanclas 1no;'g§hicas. k

2.~ Materias sintéticas

a) Resinas temoplasticaé (éstéi‘es y &teres de celu-
“iosa, 8steres alqufdicos y acrflicos, poliamidas,
poliestireno, cauchos sint&ticos, alcchol polivi-

nflico y otros compuestos polivinflicos),



- b) Resinas termoestables (de urea, melamina, fenol,
resorcinol, furano, epoxy, poli&steres no satura

dos) .
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CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE ADHESIVOS

TABLA 2 LISTA

GENERAL

53-par(m

DESCRIPCEON .. .
Lista para usarse’
Consisten~- ) Fraguado o
Tipo . Oamwo 88 = - cia o Espe § no volftil ‘Temp,curado OBSERVACICHES
provee Oolar sor de 1a” ’
. pelicula
1 Dispersttn acuo- Blanco lechoso Auwso > 40-55 7.0,
2 mter (es) en sol Claro . - Jarabe delw~ 25~40 TC,
vente arandtico . gado ’
o clorinado ’
1 Clanoacrilatos = Claro Acuoso . Mprox, 100. . T
. dealquilo L ; E o
. 4 Difster de Sci== " (vBage Cheervaciones) Acuoso a jm " Aprax, 100 T,C.~250F . Color cadiﬂendo par gra-
- do acrflico ‘ : : g: muy dalgas . . -~ do de fuerza
Geervaciones | "' Jarabe medio Aprex, 100 me. hsparhes(a)y(b)pn-

%
3
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Alquilo 1 Boluclén clara | Claro a paja clara : g:rabe delga 45-55 .
(Vdase Jareba delyg v
L do & mediv , . ;
2 Bolualn pl Chuervaciones) 40-80 - e El volor dependa dela ~ |
~ tada plom . o piymentacitn ‘
Colulfafoo - 1 Boluaién da ni= Clare a ddar “Jaran delyg 1830 H{T-B "My intlamable '
. trocelulwa | . do a tiedio i
4 Boluatén de aeg Glare a Mbur Jardd deloy 20=38 .84 r
kato do velulos @ a redfo ,
s . A
. . Bl
By Véasa Tebla )
Inoxgfnloe 1 Bilicato de so- Qs metdidco Jurebe pos . 3-70 7.C=280%
. dio : ) a pauu peaadn :
Wiscaltred . 1 fnimat (indluee Caela - © Jaraln dalya 28-22 7,6,
yendo al mcmbr - : ‘ % ‘~
3 Cosefna (ltwives em blanoo & o= Jarale dalya 8-40 ¢
Loy & © |
3 Holucitn de Cous Canela & o - amb. pasads - 7830 e
Méxonasirdend . oaé © a paata pessda : !
[} i!olucmn da m ‘ Jaxala delyado 40-80 T.C4
b utigue de onLd, Megro Pooma de estique 100 mer
uu da Euu . :
on calt .

,mo :mﬂm m“.m‘-
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Heopreno* 1 Soluci6n Canela a café Jarabe delga 20~53 T.C.275°F Genexalmente corrosivo al
do a pasta - oolwe
) suave :
© 2 Solwcibn-Unibn - Canela a café Jarabe de - 18-36 T,C.~200°F
de contacto delgado - a »
. } medio
3 Palfcula con  so0- Canala . 0,005~0,040 plg 100 T.C.
porte-activada
con salvents . . .
"4 Pelfcula con  so- Capala 0,015-0,030 plg 100 250-350°F
porte-activada =
con calox
Hitrilor’ 1 ‘SQIucid,n Canela a café Jarebe da dal~ 2037 T.C,~325% £l efecto e ol ccbra  —
. oscuro _gado a madio varfa :
2 Dispersin acvosa ‘Camela ¢ Jaraba delgado 38-60 7.,
’ o ' a pasta delgada
3 Pelfcula con sopor, Canala a café 0,015-0,030 plg 100 T,C..
te-activada con = . » ) '
~ solvents R ' oo :
4 Folicula con sopor Canela'a café 10,015-0,030 plg 100 200~350°F
- te-activada con - - . . ‘ -
 caler ' T s - o
5 Pelfcula 1ibre— canela a cafd’ 0,002-0,008 plg 100 7.C. .
€ Palfcula 1{bwe——" Canela a café © 0,002-0.008 ply 100 -

activads con calor.

200-350°F




Ritrilo~ 1 Soluci6n Ambar & negro Jarabe delga 16.3% 2804157
Pentlico 2 Pelfcula lbre - Canela a negro 800828%35 p1g 100 . 280435°F
' 3 Pelfculs con sopor Canala A café 0.010~0,020 plg " 100 280~425°F
to . )
4 Pelfculs carpuesta & (Véasa Cbeexvaciones) 0,013-0,016 plg 100 . 350°P Canela en al ledo nitrilo-
fenflico; caasi blanco en

el epoxy

* Normalmente termoplistica; gmmumm:mcumommmmm

" i Corposioifn teofija o tamofraguada.
3mmmmamwmm-;um dmmmmmum.nmmammmm




TABLA 2 LISTA

GENERAL

(continga)

. Descripcion
x.i_sta para usarga
Clase Tipo 08 8@ =~ Color Consistencia . )
) provee 0 espescr-de 1 de o voldtiles Cura o temp, OBSERVACIONES
1a pelfcula . | . de curado . o

Fenblico .
(Véase tam~ 1 Solucidn Café ocacuro, Jarabe pesada 75-95 240~325%
bién Resor~ ’ Canela, ¢ =, a pasta dira
cinol) - - } matdlico .
Polibutadieno ' v _ : o

1 solucién * Cani blanco .. Saemigel a T.C. § - 510 ., .. ..285310F 0. .. .. . .
FoldSetar . 1 Sin saturax; des-~ Paja claxa ' Jarsbe delgado . . 100 L TC 25T &

" naturalizado con o . i :

2 Copolfrero teref= Claro: Jarabe mediano 15-30 200-350°7%*

3 Copolfmero teref Clara a tefiida 0,00025 . 100 3253507
talato-pelfcula : . e e e

Foliiscbu- 1 Solucidn " Translucddo Jarebe medianc 2535 T.C.
m‘ ) . e . . . . v ..
Poliswl~ 1 Cura con bhitxido Canala, negro, Pesta . Aprox, 100 T.C,
tuvu'f da plawo metflico, eto. _

2 Cura con Gromato ' - Pasty Apwox, 100 .C.
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Jarabe delga

Regemera 1 Solucién ., Café rojizo a negro a 38-78 - T.C,
do do a pasta ~
Resorci—~ 1 Dispersifn acuwosa cafd rojizo g::abe delga 54-72 T.C,=210°F
ml iR . e
- BBR"™ . 1 Dispersifn acwsa Crema clara Jarabe medio 38-56 T.C.
: o con solvente ‘ © pasta suave
2 Solucidn Crema cscura Jarabe de! 50-60 T.C,
© negro do a paata - o )
. v , dura , ,
. 3 Poliscbutilemo - Caei blano, trang=~ Jarabe delga=~ .- 31=37 7.C.
modi ficado~solucitn 1dcido , & o .
4 Pelfcula sensitiva Clara: 0.004, plg 100 7.C.
0. alapresita o P o ERTTECIR T
" Gilicona . 1 Sensitiva a la pre Paja clara - Jarsbe medio 0. . 160=2100P% .
: sifn-soluwiln . _ S ‘ . PR CRe L AR &
. -2 i-parts, sin solven (Wase Chesrvacionss) asilla Aws .. 100 - 22%-250°T* cnu)rm lanco & oolg=
S o . ) ~ . res | _
3 1-parts, solucifn (Viase Cbeecvacionoes) Pesta suave pwox, 3% 1%-250°* m:):nm {lanco & colo~
4 2-parts, solucifn Clara a paja clara 21'&.&1!_ ] 7.C. ’
5 1-parte, sin solven Blanca P-'hi " 100 z.C.
. ta
# para coposicitn vease ai Peters and Lodovod. Rbber Wxld 138, 419423 (1959) " #fatn solvnts, 2-partes
- Delgados 3 jarabe a sproximsdesente 150°7 it JAnclupendo resorcinal-fenslico
Ommcnummam : qu requisre catalisador de formaldehido,
:ammmu—aauwum. . R ) o
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Solvents

Védase Tabla 4

1 Dispersifn acvosa !

2 Polwo seco §

RBlanca lechosa .

, Casi blanco a csnela.. .

Jarsbe medio
Jarsbe medic

60~72

1,250

A N

Acetato de polivi-

nilo
" 1 BEmilsidn, 1-parte

2 Bulsidn, Z-p_ut-

3 solucifn

4 Cloruro de pulvini-
lo-solucifn

Blance lechosa -

Casi blanco
Paja
Paja clam

Jarabe delgado

Jarsbe delgado
Jarsbe delgado

'y

4-10

T.c'

. TtCl
i 3N
i -3

1 Solucifn

2 .

da al caloc. .
3 Pelfcula Lfbre-acti-
vada con solvents.

{Viase Coaexvaciones)
(Véass Chesxvacionss)

" . Jarabe de medio
. @ pesado .

0,001-0,002 glg

0.001-0,002 plg.

L 0.0130,00pl

K
- 100
10

w0

ey m

 300-3507

7.C. &

"H-palbcum .
$ catalizador incorporador se reuiece ape.
4 Se requisre catalizador.
AWMAH&-&TMM&DIM-

nm-ummm.
ffactxe soporte xesrible
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TABLA 3  ADHESIVOS EPOXY

Compuestos

Modificador* Carga+t Agente de curado

Tipo Constituyente Tipo _Constituyente Tipo Constituyente
Ninguno a Principalmente poliamina
N Mineral-Extendedor o producto de adiciSn de

inguno
Acetato de polivinilo
Resina fenSlica

Mineral-Tixotrépico aminatt
Metal, polw o escama-no b Hexametilenotetramina

oW N e
Hi OO

Polimero 1lfquido de ~ canductor ¢ Amina terciaria °
polisulfuro Metal-Escama de plata** d Sal de amina terciaria
Fibra da vidrio e Principalmente amina aro
mftica
£ Amida, cadena corta
g Poliamida
h Anhidride
Descripcién general : ' Observaciones
Color Claro o café oscuro, © Todas las caracteristicas va-
) - pigrentado rfan ampliarente de acuerdo -

Consistencia a espesor De jarabe suave a s6lido, wnlasgbmmmﬂdelos

de 1a pelfcula o pelfcula con soporte

" % 'de no wlitiles Aprox, 100; puede ser di-~
. 1luido con solventes para
aplicaciones especfficas,

Fraguado o
Tem. de curado T.C.~00°F

Nota 1 Para simplicidad, las mﬂaciaesdeluepmdases@basadasaneluso
: de los polfmercs de epiclorhidrina y bisfefenol A.
Nota 2: Aunque bdsicamente no conductivag, las epmdasparausoeléctrmoseddam -
de probar para la corrosidn al ccbre y para sus propiedades eléctricas.
* 'mei&: se pueden emplear otros modificadores (por ejemplo); hule nitrilo, deriva-
dos del aceite de anacardo, resinas siliconas, etc. Las msinas de poliamida es--
tfn listadas cam agentes de curado ya que ellas tanbifn efectfian wna cura.
1 Tanbidn se pueden usar pigmentos de color,
t Tarbién se puedenerpliar carbinaciones de agentes de curado ‘p. ef., (a) con (g):
{c) con (h), etc.
Corrosivo al cobre.
Qlor .pernicioso hasta que esti . totalmente. curado.
4% Normalmente requiere 25% =de concentracifn cbl voluren de pigmento para la con—
ductividad de. .
11 Incluyendo productos de adicidn de la ciamoetilacién de las poliamidas’ secundarias
alifdticas.




TAEIA 4 ADHESIVOS SOLVENTES

Tipo* . Composicifnf Tipok - Camposiciént
1. Acetona 13 Cloruro de metileno
2 Acetona-30: acetato de butilo-50: 14 Cloruro de metileno-60 :mondmero
acetato de mtilo "Cellosolwe"-30 de metacrilato de metilo-40 .
3  Acetato-90:lactato de etilo-10.: 15 Igual que el 14 pero la propor-
4  Acetona-80:acetato de metoxietilo-20 clén cambiada a 50:50
5 l:cetona-w:a}cetato de metilo
L
Cellosolve=30 16 Metiletil cetona
: 17 Metiletil cetona-50; tolueno~50
6 Acetato de n-butilo-38:monfmero de ~ 18 Metil ischutil cetona
metacrilato de metilo-62 19 Metil iscbutil cetona-75:xileno-25
7 Ciclohexanona~20: tetrahidrofurano~80 . 20 MonSmero de metacrilato de metilo
8 Acetato de etilo ‘ :
9 Alcohol etflico-10:tolueno-90 21 Percloroetileno (tetracloroetileno)
10 Bicloruro de etileno . 22 . Tetracloroetano
.23 Tolueno
11  Bicloruro de etileno-50;cloruro de - 24 Tircloroetano (1, 1, 2)
Metileno-50 25 Triclorcetileno

12 Flwroalcohol (C3)

*Bsiguiendoel nfirero de tipo de la Parte II, Aplicaciones, indicadarlecuexpo
alsolvenheomelpomemqueaeestaunierﬂo(apmdnadmmtedeZaZSﬂ!- .

de -8811308) .

‘rLasomposicionesest&xenparwsporpeso laspmporcionessep\bdenvariar
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CAPITULO III

PROPIEDADES DE ADHESIVOS

Naturaleza quimica y fisica de los adhesivos vegeta--

les. -
| El vasto empleo de los polisacidridos y sus derivados .
como adhesivos, se basa principalmente en sus propiedades -
quifmicas y ff{sicas @Gnicas.’

Los polisac&ridos son éolﬁneros de az@cares simples -
que tienen el grupo hidroxilo como principal grupo funcio--
nal.

El grupo hidroxilo significa que éstos son de nétura-
leza hidr6fila, y, por lo tanto, pueden combinarse con el -
agua para Eormar pastas de varias viscocidades.

La naturaleza quImica de los polisacéridos es 1a cau-
sa de las propiedadea frsicaa que los hacen tan dtiles.

n\lLa adhesividad de estas moléculas hidr6filas se debe,
cési exclusivamente, a los.eniaces de ﬁidrpgeno, lo cual no
‘eavtanto fuhcién de la‘resistencia de 15 unién, éino que -
m4s bien se debe Al.gran nfmero de uniones Hidrpgeno forma-

das cuando se unen dos superficies.

La mayorfa de las uniones formadas por polisacéiridos
estin hidratadas, a menos que haya habido un excesivo calar
~ dirante la formacién de dichas uniones. .

Los polisaclridos tienen particular interés en la for
macién de uniones que requieran un cierto grado de elastiei

dad o deslizamiento durante la formacifén de las uniones.



Se supone que la formacién de uniones es un proceso -
quimiéo.

Las fuerzas que hay que considerar son electrostdti--
cas, covalentes, met&licas, secundarias y de Van der Waals,

Para hacer que un pblisac&rido 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 unidn, se consideran las
tensliones internas.

Estas son: solidificacién durante la formacién de la
unién, variaciones en la composicién ﬁe adhesivo y substra-
to, cambios en la estructura qufmica y variaciones en la -
temperétura después de formarse la unién..

) ' Estas son, a su'vez, referidas al flujo pléstico, - -
eiasticidad, toppgrafia.da la superficie, diseiio de la jun~
ta y espesor de la capa, entre otros factores.

Clertas uniones pueden ser, en'gran parte, de tibo -
mecidnico, tales como adherencia a una superficie porésa.

Aquf la atraccién molecular no es necesariamente esen
cial,

La importancia del enlace de hidr6geno puede compren-
derse considerando la atracci6bn del almidén por una lamina

de celulosa.



Aunque ambos polisacdri@os se consideran no i6nicos,
tienen una carga eléctrica negativa debida a los electrones
de los dtomos de oxfgeno de las moléculas.

Podrfa esperarse que se repeliéran entre si por las
fuerzas de Coulomb; sin embargo, presentan un alto grado de

adherencia debido a los enlaces de hidrégeno.

Los adhesivos vegetales se suministrah, por lo gene--
ral, en forma seca al usuario, quien los disuelve en ggua'-
junto con otros aditamentos y componentes de su mezcla adhe
siva.

Las gomas naturales y sus derivados son casi todos -
solubles en agua frfa, como 10 son muchas dextrinas y alﬁi-
dones pregelificados. |

EL almidén en'forma.granular‘es insoluble en agua -

rfrié Yy, como :al; puede ser bombeado y tratado con reacti-~

vos quimicos, que no le hagan perder su forma granular, .

No hay matérial a;gunb que se comporte en agua como

‘el almidén.

Las distintas formas granulares de los diversos almi-

dones son caracterfsticas de su procedencia y su or;geh -

‘pdede determinarse al microscopio.

Cuando se calientan en agua los grdnulos de almiddn

experimentan tres cambios fisicos diferentes.



1.~ Al principio toman de forma reversible una canti
dad de agua que pueden perder completamente si la temperatu
ra no es demasiado alta y si los.gr&nulos no se mantienen a
esa temperatura demasiado tiempo.

Este imperceptibié;hinchamiento puedeﬁgbsegvarse en

la velocidad de filtracifn de las suspensiones de almid6n.

2.¥'La segunda etapa es un r&pido hinchamienﬁq que -
tiene'iugar en un estrecﬁo intervalo de temperaturh, dentro
del cual el agua es embebida de forma irreversible por el ~

_grénulo.

3.~ Finalmente, revientan las bolsas de agua en - el‘
caso del almidén de triga Yy de mafz y del almiddn de papa.

La adhesividad e;ﬁm&xima después de la ﬁltima etapa;

Almidén. | B

El més importante -de los Polihol6sidos rasultantes- k
";de la sIntesis clorofiliana es el almidﬁn Yy constituye el
material de reserva de las plantas.

Se presenta bajo la forma de granos redondeados de
dimensiones variables y ae estructura estratificada.

" Los_granos de alnidén estdn integrados de dos sus--
tancias, una que constitﬁye la parte externa del grano y -
que recibe el nombre "Amilopectina", es inséluble en el -
agua, se gelatiniza 'al ser hervida y provoca la formacién

‘de un_gel que es el engrudo de almid6n.



Con el yodo se colorea en violeta, contiene pequeiias -
cantidades de fésforo, que Qe ponen de manifiesto cuando se
calienta esta sustancia en presencia de 4cidos.

La otra sustancia constituye la parte interna del gra-
no y recibe el nombre de "Amilosa" que se presenta en forma
de un polvo blanco, soluble en el agua caliente; con la so-
lucién de yodo produce una coloracifn azul, no contiene fés
foro.

El peso molecular de los almidones es sumamente eleva-
do y asf tenemos cifras de 2000, 77000, 170 000 y 200 000.

Productos de transformacibn.

‘, El almidén calentado a 1§0°C se transforma en produc--
tos muy solubles en-el agua y que se conocen con el némbre
de Deitrinas. i

Las eritrodextrinas dan coloracibn rosa con el yodo -
y las acrodextrinas no.dan coloracién alguna.

' sus soluciones son dextrpgiraé.

Se presentan én‘forma de polvo blanco aha;illento.

Las,dextrinas'no se encuentran libres en la naturale-
za y se consideran como productos de depolimerizacifn.

Los granos de almidén de las distintas plantas tienen
formas caracterfsticas due permiten distinguirlos y de es-
ta manera con ayuda del microscopio se puede fijar el ori-

‘gen del almidén.



.Cuando se calienta el almid6én de una manera convenien-
te, alrededor de 200°¢. se convierte en dextrina.

La dextrina es una sustancia amarillente s6lida, pare-
cida a la goma ardhiga, 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
subformaciﬁn durante la coccidn.

Pentosanas.

Se designan con este nombre los Polisacdridos que por
desdoblamiento hidrolftico producen é;ntosas.

Se encuentran normalmente en la naturaleza en los Srga
nos de ciertos vegetales, constituyendo principalmente‘go-—
mas y mucilagos.. )

‘ Son levbgiras a diferencia de los almid6nes que son -
dextrcgiros y'né reductoras.
» Las_gomas y mucflagos vegetales son mezclas de pentosa
'naé Yy otros'glﬁcidoé; se encuéntranigeneralmente en estado
dé_combinacién con el potasio, con el célcio o con el maqf
nesio,
| Gomas.
Gomas ardbiga.
Procede de las exudaciones de diferentes especies tro

picales de acacias y mimosas, principalmente de la acacia

~ Senegal.



 Se presenta en mésas amorfas de aspecto vftreo y frac~
tura concoidea,

Es soluble en ‘el agua, insoluble en el élcohol,vglice-
rina y &ter; su peso especf{fico es de 1.48.

>Por hidr6lisis provocada por los &cidos dilufdos se -
obtiene principalmente’arabinosa.

La goma ardbiga se emplea como pegamento y como emul-=—
sionante.

Goma de tragacanto.

Es prbducto de las exudaéiones de algunas especies de
astrdgalas, en contacto con el agua se hinéha, dando un -
lfquido mucIlaQindso. ) o
' Por hidrdlisis‘provocada por los 4cidos dilufdos se -~
obtieﬂen.grandes.cahtidades de Pentosas. ' |

Muéilggos vegetales. | -

También conocidos con el nombre de jaleas}A

Son sustancias gue est&n poco caracferizadas, se en--
Cuentran en numerosas plantas y tienen la proﬁiedad deAqqe
con el agua se hinchan produciendo liqﬁidos mucflaginosos.

Entre los mucflagos importanteé por sus aplicaciones
mencionaremos el carragaheen qué es el mucflago de algas
del género Chondrus.

La Gelosa obtenida de las algas de los géneros Geli--

dium y el Agaf-aéar o0 jalea vegetal, mucilago que se Ob=-=



tiene de diversas algas de estos mismos:géneros, empleado -
éon frecuencia para los cultivos bacteriolégicos.

Hexosanas.

(06 10 5) : son polfimeros de una hexosa, los miembros
méds importantes de este grupo son las Glucoganas o polime-~-
ros de la Glucosa, entrellos cuales se cuenta la Celulosa,
el almidén y el Glucédgeno.

Celulosé.

Se encuentraven_gran abundancia en el reino vegetal -
como sustancia de sostén formando la'parte principal de 1la

. membrana celular. |

Se puede considerar como producto de la condensagidn -
de moléculas de Celobiosa. - | |

su formula condensada es (C5'10 e

‘La celulosa pura, es una masa blanca amotfa,: de. densi—
‘dad 1.4; insoluble en los disolventes ordinarios,. soluble -vk
en una solucién amoniacal de 6xido de cobre (reactivo de
Schweitzer). 1'

Se presenta relativaménte pura en el algoddn y én la
médula de sadco.

En la ﬁadera y‘en la corteza de los &rboles se presen
ta asociada principalmente a Pentosanas, esta forma de ce-
lulosavse llama Hemicelulosa. '

En el reilno anima} s6lo ha sido posible encoqfrar ce-

" lulosa en los Tunicados y.esta celulosa recibe el nombre




de "Tunicina" idéntica a la celulosa vegetal.

Contienen carbono, hidrSgeno y oxfgeno en las relacio~
nes generales que se presentan en los almidones y los azfica
res, juntamente con calcio, magnesio, potasio y a veces. -
otros metales, combinados en'la molé&cula. ’

Parece que las gomas se presentan naturalmente como -
sales de &cidos orgdnicos complejos resultantes de la unibn
de diversos azfcares con dcidos hexurénicos.(&cidos aldehf-
dicos hidroxilados), como el &cido glucurdnico, CHO (CHOH)4
COOH.

El gripo aldehfdo del 4cido urénico estd probablemente
unido por enlace glicosidico a un grupo hidroxilo de una de
las moléculas de azdcaﬁ. |

En general, hay dos azdcares, pero a veces se encuen--
tran en una goma cinco o més.

Como las goma;, los mucilagos contienen polisacdridos,
pero no todos contienen acidos urﬁnicos. '
| Aunque se han acumulado suficientes pruebas experimen
tales para deducir las. principales caracteristicas estruc-
turales de las gomas y los mucflagos vegetales, ser§ nece-
sario hacer otras muchas investigaciones énteé de que’pue-
da asignarse una estructura (nica a cualquier goma o muci-
lago. 4

 Estudios Ffsicos Y Qufmicos del Tzdcuhtli.



Lenz equipara el tzécuhtli con la goma arabiga y con -
la de cerezo.

Dice que "ﬁosiblemente se trata de una mezcla de poli-
saciridos complejos como la pectina y los pentosanos".

Este investigador t;ato a los pseudo bulbos, después
de cortarlos, con agua caliente hasta que se disolvio toda
la goma.

"Se evaporo el filtrado a segquedad, obteniendoée un -
pareéido con la goma laca".

La goma de tz&cuhtli es poco soluble en agua frfa vy
muy soluble en agua caliente; no es soluble en alcohol.

De acuerdorcon el anilisis practicado por Lenz, no -
contiene almidén. '

Ya veremos que en este punto si existe clerta discre-
' pancia en étros estudios. ' .

En el laboratorio de Resistol, S.A. se practicaréh'
diversos ex&menes con. los bulbos del tzdcuhtli. |

Se les trituro estando fresco y se probé su adhesivi-
dad, ‘

A otras muestras, después de trituradas, fueron sdme-
tidas a los siguientes procesos: secado y rehumedecido; -
secado y extraccifn con agua frfa; secado y extraccifn con

agua caliente; secado y extraceifn con solventes'organicos.




Los resultados indican que la mayor adhesividad se con
sigue con los tubérculos triturados y usados en forma fres-
ca.

Probada dicha adhesividad sobre papel, madera y tela,
se clasificé como "elemental", comparada con la de los pega
mentos ﬁodernos.

Ademds se observo que el tzdcuhtli tiene un 7% Ae almi
d6n, esta proporcibn 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 protefnico de color amba:, que en for
ma mo;ida muestra aspecto cristalino,

No'tienebpunto de fusién definido, pero se descompone
y carboniza cuando se calienté a temperatura}elevada,

El_délentamientb a 100-150°C. produce a;gﬁné gdndensa—
" éi6n,»que se nuestra en menor‘sblubilidad y mayor viscoci--

&ad. . :
_ COmo;la mayoria de las protefnas, la cola animal’absbg
be agua facilmente y forma un gel eldstico que se funde a
40-50°C. para formar una solucifn viscosa que tiene poder
" adhesivo extraordinario.
La glicerira y el agua son los finicos disolventes de

la cola, y para que &sta se disuelva en glicerina es nece-



saria alguna cantidad de agua. '

Tal vez la propiedad mis caracteristica de la cola ani-
mal es la' tendencia a formar‘geies reversibles en solucién
acuosa. |

La rigidez de estos geles aumenta cuando baja la tempe-
ratura y sube la concentracién.

De igual manera varfa la viscosidad del gel fundido.

" La gelacibn de las soluciones de cola animal puede re-
tardarse o impedirse agregando una_sa} ino;g&nica soluble;
ias sales mis eficaces a este respecto son las de los meta
les alcalinotérreos.

Algunas sustancias orgdnicas, éomg la urea, la tiourea
y el fenol, muestran también esta capacidad de licuacibn

Las soluciones acuosas de cola son amortiguadores po--
tentes de las variaciones del pH. (

A la temperatura ordinaria son muy estables en e; in--
btervalo 3~10 del pH sin deséompbsicién apreéiab;e.v :

Se deécbnoce la esﬁruétura molecular de la cpla dnimél,
. pero.se cree que comprende "haces" de unidades de polipép~
tidos.,

Los enlaces peptidicos se hidrolizan a temperaturas -~
superiores a 65°C.

La ebullicién de las soluciones acuosas reduce répida-

.mente la viscosidad y la resistencia de la jalea, y en pre



sencia de 5c;dos minerales o 4lcalis, .esa descomposicibn -
es casi instanténea.

Las enzimas proteoliticas (papaina y tripsina) rompen
los enlaces peptidicos, y también lo hacen algunos mohos y
bacterias.

La cola animal es precipitada de una solucifn acuosa .
con coagulantes como el &cido tricloroacético y el &cido -
'fosfotﬁnstico, pero no es facilmente separada por los sul-
fatos de amonio o magnesio.

Todos los curtientes, ya sean sinté€ticos o derivados
de fuentes vegetales o minerales, actfan sobre la cola ani
mal de una manera muy parecida a como lo hacen sobre la ma
teria coligena de la que se derivs.

ﬁntre ellos figuran las sales solubles de hierro, cro
mo. y éluminio; los,aldehtdos,'eomo el formaldehido, él cig
~ ral, ei’acetaldéﬁidbly los azficares reductores, y los nume
- rosos taninos Qégetales Yy sihtéticos’us&dbs parh cdnvertif
las pleles en cueros. _

vEl,grédo de acidez o alcalinidad es muy importante en
‘esas reacciones de curtimiento.

La cola es insoluble én agua despué&s del cuftido, pe-

ro absorve agua y forma geles que no vuelven a fundirse.



"* residuo de prolina. R YR

Estfuctura quinmica y propiedades de la}gelatina.

BEstructura molecular.

A semejanza de otras proteinas, se cree que la gelatina
estd formada a base.de -amino e iminoicidos unidos por unibn
peptidicé.

En la figura 2 aparece una representacifn esquem&tica

de una porcién de la molécula.

T &R
K K, ’i?/;\f”f
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Figura 2

RepréSentaciGn esquemdtica de una‘porc16n~dé'moléqu1a

de gelatina en la qﬁe aﬁaréce ellgrupofémin§&teiﬁina1 Yy unv
2 representah las cadenas latera
les de otros dos aminodcidos.

El hecho m3s sdbresaliente de la composicién dei ami-
nofcido de la gelatina es la gran proporcifn de glicina, -
prolina e hidroxiprolina que reéresentan m4s de la mitad
del peso molecular.

La hidroxiprolina se encuentra en cantidades aprecia-

bles s610 en la gelatina y en el coldgeno proteinico de -



partida. ‘

Las cadenas polipépticas derla-molécula son muy largas,
pero éon flexibles y toman una conf;gﬁracién de espiral al
azar en la solucibn.

Las cadenas apenas tienen ramificaciones.

El peso molecular medio de las gelatinas varfa desde =
por debajo de 20 000 hasta por encima de 200 000.

© A menos que esté separada en fracciones, una gelatina
determinada contiene mol&culas con un amplio margen de pe--
sos moleculares.

Propiedades &cidas y bé4sicas.

'A;gunqs de los‘constituyqntes aminodcidos de la gelati-
na contienén otros grupos ionizables distintos de ios,gru--
pos aﬁino y carboxilo que forman la unibn peptidica de la
cadéné principal. _ ‘

;Esids;grupos ionizableé (carboxilo, hidroxilo fen6lico,
amino, 1madaiol y guanidino) estfn, por lo tanto, &istiibug |
dos a lo largo de toda la longitud de la molécula en a;gﬁ-
nos dé'los‘grupos_dé cadena lateral seﬁaladosrpor R en la
£igura 2. ‘ |

El grado de ionizacidén de estos grupos y por lo tanto
la cbfga total de 1la molééula, que puede ser positiva o ne

_gativa, varfa con el pH.




Cola dé pescado

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

Hablando de una manera‘genéral, todas las. pieles de -~
pescado producen cola, sin embargo, las propledades pueden
ser tales que con frecuepcia esa cola se considera indug—--
trialmente indeseable.

Por medio de la seleccifn 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 siguientes requerimientos son de la mayer importan

cla para la eleccién de las pileles de pescado:

1.- Dae fdcil obtencifn; con una continua fuente de =~
obtencibn, en los tonelajes requeridos. »

2.~ Un tipo de piel sin aceite, eliminando especies ‘

o tales como la macarela.~

3.~ Una piel de un tamafio razonable, poxr 1lo que se -

eliminan los peces pequefios.

Se ha encontrado que la piel de bacalao cumple con los
requisitos que se acaban de mencionar y que finde una cola
de buena calidad en los vol@imenes esperados por tonelada
‘de piel.

Una tonelada de piel de pescado rinde aproximadamente

' 50 galones de cola de pescado liguida.



La coia termin&da,'después de pasar las siguientes -
pruébas para encontrar el'punto de gel, concentracibn de =
sal, viscocidad, contenido de s6lidos y fuerza de liga, es-
ta lista para usarse.

Punto de gel.

La temperatura, expresada en °C., en la cual la cola ;
empieza a solidificarse.

Concentracién 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 v;scosimetio de Sﬁormer a 18 °C. usando -
‘un peso de 600 g. Ekpfesada en revoluciones por minuto.
| Fderza de liga. ’k | ‘
Probada en bloques de madera de arce seleccionados y
' secados al horno, los valores promedian 2500 psi.
‘ Propiedades fIsicas. :
Generalmente se puede obtener la colé ae pescado en for -
ma-1fquida conteniendo de un 40 a un 50% de s6lidos, en -
cuya‘concenﬁracién la cola pesa de 9375 a 10 1ibras por ii
galdén. ' '
Se han preparado muestrés de cola de pescado en pqlvo;
sin embargo no se ha encontrado un uso para este producto

en el estado seco.



Las peliculas secas de cola de pescado son relativa--
mente quebradizas, sin embargo, la cola puede plastificar-
se fdcilmente usando glicerina para rendir, si se desea, -
‘una pelfcula flexible.

Puede controlarse, hasta ciertos limites, 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 (clorﬁro de sodio o de calecio).

El pH de la cola de pescado genéralmente esti entre
‘6.5 y 7.2 al ser enviada al consumidor.

' La éola de pescado se puede hacer tanto alcalina comd
lacida por medio de cﬁidadbsas adiciones; sin eﬁbargo. los
‘_éc1dos y las bases fuertes degradan la prote[na natural ;-
‘con relativa rapidez, ' . -
A la cola de pescado se le puede agregar alcohol 0 -
xécetona para ayudar a que la cola penetre dentro de ciertos '
recubrimientos ‘0 terminados que se encuentren presentes en i
articulos gue se van a ligar. ' |
100 g. de cola de pescado tolerardn las siguientes -

cantidades de algunos solventes tfpicos a la temperatura

del cuarto antes de que ensefien alguna separaci®n:




TABLA 5

_gramos

Alcohol etflico 50
Acetona . 25
Metil "celosolve" 95

Dimetil formamida 110

ya cola de pescado puede congelarse y derretirse repe-
tidas veces sin afectar sus caracterfsticas de comportamien
to. '. A
- Compatibilidad con otros adhesivos.

Cola animal, Se puede agregar cola de pescado a la
" ‘cola animal caliente en estado liquido, se pueden mezclér
en cualquier proporcién; sin embargo la cola de pescado de
be ser agregada 1entamehte para evitar que la cola animal
se enfrfe por abajo de su puﬁto de gel.

Adhgsivos de dextrina. La cola de pescado es toﬁél—;l,'

_mente compatiblé,cbﬁ algunas deitrinas lgquidas, parcial--
mente compatiblé con otras e incompatibie con ;lgunas.

Se puéden‘preparar con anticipécién mezclas liquidas
de cola de éescado Y dextriﬁa usando para ello las dextri-
nas totalmente compatibleé.

Para las dextrinas que son pardialmente compatibles
con ;g cola de pescado, se puede agrggar'4 onzas fluidas

de la cola avun‘galﬁn de dextrina liquida (esta adicibén -



_generalmente la hace el usuario).

Emulsiones de acetato de polivinilo. -Es hasta cilerto
punto limitadq el nGmero de emulsiones de acetato que son
compatibles con la cola de pesc&do.

Generalmente las emulsiones de acetato gue son compa-
tibles con la dextrina también son compatibles cﬁn la COla‘
de pescado. |

El agregar la cola de pescado-a las emulsiones de ace
tato mejoraré las siguientes propiedadés de la emulsibn de

acetato:

1.- Flujo en frfo y resistencia a la deformacifn.
- 2.~ Resistencia al calor. ‘
S 3.~ ngajosiéad inicial o rééiﬁa adhesidn. -
.4;- Penetracidn de la cola sobre la consisteﬁcia del
papel que es dificil de desgomax. .' |
.5.-'Resistencia hacia los solventes alifattcos.
6.~ Limpieza del equipo encolador con agua, especiﬁl~'
mente de las,peliculaé secas; las qué,genéralmené
te'¥équieren el uso de un BOIVente‘ial como - la. -

meti; etil cetona.

Colaa de sangre
CategorIa de solubilidad.

Existen tres categorias de sangre seca basadas sobre



la severidad del tratamiento de secado: soluble, pafcialmeg
te soluble e insoluble,

Los pasos preliminares antes del secado son los mis--
mos para cada caso.

La sangre liquida fresca se colecta en las plantas de
empaque en periodos de horas o aun de dias. ‘

Se remueve la fibrina o sustancia coagulante por agi-
taci6n mecdnica o con precipitaci8n dcida y generalmente se
le agrega un preservativo.

La sangre, que ahora consiste en un suero de albimina
Y hemoglobina en una suépenci6n coloidal es relativamente =~
estable y eat&vlista para el secado. v

ia primera y m&s importante categorfa de la'sapg;e -
seca ﬁara adhesivos es la sangre “soluble"; que ihcluye san

,gres con alrededor de un 85 a ﬁn 100% de-solubilidad en -
'agua frIablogradas por medio de prdebaa estandar; sin embar-
““go muy pocas de las aangres secas comerciales llegan a m&s
" del 95% de solubilidad |

Este valor agua-solubilidad act@a como un Indice preli
minar de las otras propiedades de la sangre seca, tal como
l,el requerimiento de agua, contenido de nitrﬁgeno soluble,
y tiempo de gel, todos los cuales son importanﬁes‘para su -
comportamiento tdtal como adhesivo.

La segdnda categorfa de sangre seca es la parcialmen

te insoluble O sangre desnaturalizada, que se entiende qﬁe



incluye solubilidades en agua de un 15 a un 80% y cubre un
amplio margen del comportamiento de los adhesivos actuales.

El 15% de sangre soluble tiene una distintiva consis-
tencia granular en-el agua y en realidad requiere la presen
cia de un &lcali para desarrollar un aﬁreciable.grado de -
soluﬁilidad en el agua.

La sangre soluble en un 80% se parece bastante a los

. grados solubles de sangre excepto en que requiere una cier-
ta éantidad mayor de agua,

Las sangres secas, uniformes y estables de una solubi
lidad intermedia son los productos de sangre mis nuevos ¥
’p:obablemente los m&s importantes qué han aparecido en el -~

+ mercado desde el desarrollo de la misma sangre soluble.

Las propiedadés adhegivas inherentes én estos produc-
tos son, sin duda alguna, los résponsable del cpnt;huo awmen
'.to{en su campo de apliqacién y‘eh el volumen usado dentro =
de la industria maderera. B

La tefce;a categorfa de sangre seca es totalmente. in-
soluble, sangre completamente desnaturalizada.

| Este material se usa principalmente para fertilizante

m&s bien que para usos como adhesivos.

Composicifn, Propiedades.

La fuente de donde se obtiene la sangre animal tiene



una gran Influencia en su comportamiento y en sus propieda
des adhéaivas.

Las sangrés difieren conéiderablemente dé una especie
animal a otra, al igual que de un animal a otro de una espe
cie animal a otra, al igual que de un animal a otro de una
especie dada, debido a las variaciones en su edad, condicio
nes, alimentacifn etc. ‘

La respueéta comercial a este problema ha éido la de
secar las existencias de sangre de diferentes animales se-
paiadamente Y luego combinar grandes cantidades de sangre
de una sola de ellas para obtener una masa total con pro--
piedades promediadas.

Las principales sangres secas del comercio son las:
,bovihas Y porcinas, que se pueden- cbtener separadamente, -
y en -mezclas . especificas.
| Asumiendo que haya niveles normales de solubilidad,
;A'sapg:e.bovina produce colag de una viscosidad mis alta
y-uﬁa xespuesta mis positiva A los ad;tivos desnaturali--
'zaqées que la sﬁpqre porqina.

k - Todas las sapgres secas solubles son polvos de den~ |
'_sidad media y 1ibre flujo, fluctuando su color de un rojo
negro a un casi negro. ' '

Conforme aumenta la solubilidad, el color es m&fs -

café y la densidad cae considerablemente.



Todas las sangres secas deben protegerse de la humedad.
El principal constituyente adhesivo de la sangre solu-
ble seca es su pro;eina llamada albhfimina del suero.

- En realidad la sangre contiene otros constituyentés de
protefna tales como la fibrina y la hemoglobina, pero la -
fibrina se eliminha antes'del‘secado y la hemoglobina forma
complejos muy pesados con los iones de metal.

A cohtinuacién ge da un anflisis tfpico de la sangre

soluble seca de animales bovinos:

.

T AB LA 6

‘ % v -
Tanafio del tamizado 95.6.a travéa de 100 mallas
Protefna soluble en agua %0.5
Nitrégeno total . 4.7 o :
M .8 B

" Contentdo de hunedad 64

Lﬁvalbﬁmina cuidadosamente secada se disuelve r&éidaf
mente en agua dando una solucién coloidal moderadsmente =
adhesiva, pero la potencia adﬁesiv& total de su compleja -
estructura s6lo se desarrolla a traﬁés de una dispersifn -
alcalina.

Como con las otras protefnas animales y vegetales, -

_la albdmina de sangre est& sujeta a la degradacidn por hi--



dr6lisis en scluciones alcalinas.

Frecuentemente la velocidad de la hidrflisis es lo su
ficientemente r&pida como para inﬁerferir seriamente en el
tiempo laborable de las colas de sangre, a menos que la so-
lucifn sea taponada ¢ que la albfmina sea modificada qufmi~
camente por degradacifn o desnaturalizacién.

La protefna de sangre parece que se vuelve fuertemen-
te adhesiva a niveles mis bajos de pH que las protefnas ve-

_getales, pero se necésitan por lo general, varios porcenta-
jes de una base fuerte como los hidréxidos de sodio, pota--
sio o litio para desarrollar su potencia adhesiva total.

La albGmina de sangre reacciona con uﬁ buen nfimerc de
iones de metal para formar proteinatos insolubles,

Frecuentemente se agregan a ias colas ﬁg sangre, sa-
bles de caleio y magnesio con el prop6sito de formar estbs

" productos, tanto péra aumenﬁar el car&cte:.gkanular de es~
tas éqlas como para mejofar>su resistencia al agua si van -
: a‘ser.éufadas en}frio.

Los silicatos solubleé son excelénteé‘ggeqtes diépeg
Saptes para las colas de sangre, los que témbiénkactﬁanb -
paia~nivé1ar su viscoéidad Yy prolongarvsuvtiempﬁ laborable,

' princiéalmente por taﬁponacidn. _
Los compqestoé o?génicds de azufre, como el,bigulfu-

ro de carbono y la tiourea, actian en cierta forma para -



esﬁabilizar las colas de san gre en contra de la hidrélisis
y proiongan su vida fitil, pero causa un efecto muy pequefio
en cambiar su viscosidad o su resistencia al agua.

Las sales coqplejas, como las de los compuestos solu-
bles de cobalto, cobre y cromo, parece que tienen muy poco
efecto sobre la dispersién de la sangre.

La mayoria de los alcoholes bajos y las cetonas, aun
aquellas que son ligeramente solubies en agua, desnaturali-
zan activamente a la albfimina de sangre.

En general su efecto es para grhnular la consistencia
uniforme de una dispersi6n alcalina de sangre y causar una
reduccién, de ligera a moderada, en su requerimiento de -
agua. . '

Alrededor de 1945, fue hecha una aplicacién particu--
lar de esta reaccidn usando alccholes arométicbs, fenol y
cresol con dispersiones alcalinas deisapgre, paré,dar una
cola de proteina para madera contrachapadaﬂvefdaderamente
dé calidad pafa exterior.

Los donadores de‘formaldehido son una clase importan-
te'ae desnaturalizadores de las colas de sangre. ‘

Los compuestos de aldehfdo activo son (tiles para =
aumentar la resistencia al agua, Qiscosidad, tiempo de tra-
bajo y requerimiento de agua de las colas de sangre, mien--

tras modifican la consistencia en cualquier grado, desde =~



. gelatinoso hasta completamente granular.

Los compuestos que frecuentemente son usados para este
propSsito son: paraformaldehfdo, formalina dimetilol urea,
sodio bisulfito formaldehfdo, hexametilenotetramina, tris -
(hidroximetil) nitrometano, monometilol-dimetilhidantosnina
y resinas de urea.

La viscosidad de las colas de sangre de prensado en -
caliente varfa de 2 500 a 25 000 centipoises.

En el lfmite de abajo de estos promedios, las colas
gson demasiado delgadas para resistir la sobre-penetracifn -
de muchps adherentes, mientras que en el limite superior se
aproxima a la gelacifn. .

_El nivel prictico estd entre, aproximﬁdamente, 5 000
a 15 000 cantipoiséaQ
| Las colas de sangre para prensado en frio requieran -
vdefiniﬁivamenﬁe una consigtencia‘mﬁs pesada, al igual que .
mﬂs_grhhulaﬁ para que se tepga 6xito en lékoperaciﬁn de ~
“Nd-éujétiﬁni, por ejemplo, alrededor de- 7' 000  a 20 000 -

centipoises.




Adhesivos y Colas de Casefna

Constitucibn de la casefna.

La caselna es una protefna, por lo que es esencialmen

te una condensacién de aminodcidos en la que la liga princi

pal en la cadena es la liga de la amida, ~CQO.NH-, conocida
como la liga péptida en la protefna.

La hidr6lisis, el reverso de la condensacibn, ocurre
cuando se sujeta la casefna a valores de pH alcalinos que
exceden de alrededor de 10, se rompe la macromolécqla de -
varios clentos de aminodcidos, en‘péétidos de bajo-peao -

molecular,

Ciertas enzimas proteSlicas, notablemente la tripsi-

‘na en soluciones alcalinas y la pepsina en soluciones 8c1~

das, tambi&n desdoblan la.molécula.

.

Las enzimas que estin naturalmente presentel en la =

‘leche v que se arrastran juntc con 1a caseIna pueden degra

- o dar la molécula.

El alto peso molecular de la caserna, que se ha re--
pqrtado tan alto como de 300 000, es la razén de sus pro=-
piedades coloidales y, por lo tanto de su valor como adhe-
sivo, |

La destruccidn de la molé&cula por hidxélisis reduce

su valor como adhesivo,



Tamblén se define a la casefna como una fosfoprotef-
na, ya que contiene alrededor de 0,75% de fdaf&ro, parte -
del cual es un foafato inorgé&nico, que se convierte en par
te'de la ceniza de la casefna en la combustién.

Otros elementos de la ceniza de la casefna son el =
potasio, el sodio y el calcilo,

La ceniza de casefna de fuentes diferentes varfa con
'elvérocedo con el cual fue hecha, especialmente con el_érg
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 0.3% tan alto como de 2 a 35.

El cuajo de casefna, del cual se forma la casefna -
pl&stica, tiene un valor de ceniza de 7 a B% debido a que
es cuajada al pH normal de la leche de alrededor de 6.7 -
con una enzima de fermento del cuajo en lugar de un &cido.

También se pueden encontéar péqueﬁaé cantidades;ude

;g#qsa de leche,‘lactqsavy dcido que‘seiquedaréh ociusiona-
ddslén la operacifn del cuajado, perd nunca en cﬁﬁtid&des

Que'ufectan su comportamiento como cola,

* La quimica de la casefna.
La condensacifn de aminocidos con la que est forma

da la Caaetni_en el metébolismo de la vaca, no incluye - -



todas las aminas o los grupos carboxflicos de los muy dife-
rentes aminodcidos envueltos.

Hay un excedente de grupos bisicos y &cidos, y desde
el momento que los dos estdn presentes, la caéeina es anfo
térica, reaccionando tanto con productos quimicos &cidos
como bésicos.

Desde el momento gue existen més grupos &cidos libres
que bdsicos libres la casefna es mis fdcilmente soluble en
&lcalis gque en &cidos; por lo gue esto da razén del uso -~
casi exclusivo de la casefna en soluciones alcalinas.

Por lo tanto, las colas y adhesivos, que contengan
. 8lcalis orxgdnicos o inorgénicos quedarén total o parcial--
mente en la lfnea de la cola. ‘ '

'si el ilcali es amonifaco o cualquiér amina volitil,
‘mucho de &stas se pierde por evaporacidh durante ig cura;

déndo por rendimiento una pelfcula casi pura de casefna

. insoluble.

Un Zlcali f£ijo tal éomo los &lcalis de sodio, qugdi
en la lfnea éoma cageinato de sodio, quavei una sal solu~
‘ble. , |

El hidr6xido de aluminio, que es el Slcali en que -
estén basadas las col&s para,maderd resistentes al agua,
forma en la lfnea de cola un caseinato de calcio insolu--

) ble.



De una manera similar, ciextos iones de meﬁales pesa-
dos, tales como el cinc, el aluminio y el cromo forman com-
puestos de casefna insoluble, y se usan en los>adhesivos de
casefna para el papel.

Muchas otras reacciones son posibles de hacer con 1la
casefna en vista de su riqueza de grupos reactivos libres, -
uno de los cuales es la reaccidn con los aldehidos, parti--
cularmente el formaldeht@o, que es un agente de degradacibn,
formando con la casefna un gel de estructura reticulada gue
seca formando una pelfcula resistente al agua.

Por lo general, los reactivos que reaccionan con los

_grupos amino, tales como los anhfdridos y clorqros &cidos
org&nicos, ﬁon Gtiles para reducir la naturaleza hidrolfti-

'ca de la liga de casefna.

Colas de soya . ; g ‘

Para que se convierta en una base Util para édhehivql/
el frijol loja entero debe ser :oﬁq,'descaSCarddo, sééédg,,
lbhecho en escamas, extraer el aceite con solvente, resecado,
Y finalmentermolido para convertirld en harina. |

Se debe mantener la temperatura dutantektodos estos
procegos y operaciones a un miximo de1160°F. para prevervar

la solubilidad de las protefnas de la soya.



Un an8lisis tfpico para la harina dé aoya:"sinﬁiostar'

extractada con solvente es el siguiente:

T A B L A 7

Protefna (NitrSgeno x 6.25) ; 542
Carbohidratos . 29.7%
Hemlicelulosa :

Fibra 2.6% .
Celulosa )
Grasas : 0.7%
Ceniza o 6.0%
Agua S 7.0%

El contenido de protefna de la harina de soya varfa -
considerablemente con la fuente.ge;;rafica del frijol soya
Y la’vaiiedad périicular, prohediahdovalrededét dalv35 a;
1 55% sobre la base de como se recibe. | ‘ |
V - E1 grueso de la harina de. soya.indultrxal contiene -
‘“iporilo'general,,del 44 al Sot.de protefna. k '
k‘Como un material bale_parﬁ'adhesivo;yla hatih§ de lq-“

" ya refleja la variahilidédkdcliproducto natural.

VISCOSIDAD

La viscosidad es una importante propiedad que en gran

parte gobierna el comportamiento adhesivo de las colas de -



protefna en muchas aplicaciones, los 1lfmites de operacifn
da la viscosidad de la cola de soya son marcadamente amplios,
estando dentro de un margen dé ligaduras acuosas para ladri
llos o formulaciones para laminaciones de papel en uno de -
log extremos y por el otrc una viscosidad de mastique para
las colas para prensado en caliente de maderas contrachapa-
das, o de alrededor de 500 a 75 000 Centipoises.

Se pueden dividir, a grosso modo, los limites de vis-
cosidad preferidos para las diferentes aplicaciones de la -

¢cola de' soya de la manera siguiente:

~-de 500 a 5 000 Centi‘poises para encolar adbo’rentés -
altamente absorbentes como el papel, cartoncillo y agraqa--
,dm as madera seca.

- ~de S 000 a 25 000 Centipoilen para la magor(a de ln‘
lpucleimu do laminado de udora, tanto prenndo an ca--~
ltonec como en frfo. '

-arriba de 350 ooo Cont!.poiuu, para las operaciones
de hn:l.nldn de madera de consistencia de mutiquc ’

La técnica en el ciclo corto de pranudo en frfo de
"No-Sujecién® es, hasta cierto punto, mfs critica en sus -
requerimeintos de viscosidad para 1‘og'rar' una operacifén exi
t@u, Y generalmente se especifican los mirgenes de visco-

sidad de 8 000 a 20 000 Centipoises.



82 -

Todas laa colas de'protéina exhiben un flujo ===
no—Newtoniano, la viscosidad decrece con el aumento de velo
cidad de deslizamiento.

Por lo tanto, el mecanismo para la medicibn de las -
viscosidades para las colas de protefna debe responder a =
amplios m&rgenes de viscosidades sin que haya'cambio en la
velocidad de deslizamiento,

Dentro de los sistemas conveéncionales m8s apropiados
estﬁn los viscosimetros de Mac Michael, Stormer y Brookfield,
de los cuales los dog filtimos se usa; solamente en una so-
la velocidad.

Desde el momento que muchas colas de protefna son v-
muy tixotericas, generalmente es 3eseable determinar la.
viacoaidad en un periodo de rotacisn fijo tal como 30 L

_gundoa para asegurar una lectura estable.

Semillas complemqntarias y‘harinas de’pulﬁl‘de ﬁuez. 2

La éednoipqia‘de‘los‘adheéivos délinéaaa bara 1a ha-
rina défaQYa se aplica ;gui;mente bien a ciérto‘tipokde -
otras séﬁillés v a ias harinas de pu;pd de’nubz,principulé
mente a ia semilla de algodbn, de linaza, frijol, tepaéi,
cacahuate y guisante de Alaska; sin embargo, el mercado -
Vparﬁ,colas de protefna vggetal;estaycasi totalmente domina

do por los productos adhesivos de soya.



ADHESIVOS A BASE DE HULE

Los adhesivos a base de hule ofrecen la mis grande -
amplitud de propiedades que cualquier otra clase general dg
adhesivos. ‘

Sistema de resistencia relativamente alto como los -~
cementos de hule, cintas sensitivas a la presién y sobre -
que se sellan por si mismos.

Nuevos desarrollos han llevado al uso de adhesivos a
base de hule de alta resistencia, para las uniones estructg‘

rales de aeroplanos.

Antecedentes histSricos.

Desde 1791, fueron reconocidas las propiedadéa adye— :
sivas del hﬁle-natural crudo, cdando 8¢ usaron soluciohgg
bde hu}e én'nafta para 1mparmeabilizacionés Y IAmihacionéé‘
textiles.. ﬁ , ‘

Posteriormente tales adhesivos fueron también vulca-
nizados después de ser aplicados. ‘

Los adhesivos litex de hule fueron.descubiertos‘pof.
primera vez a mediados del siglo diecinueve. o

Los adhesivos basados en hule ciclizado hicieron su

aparicién alrededor de 1925.



Basta la década de los treintas, los sistemas basados
en hule se usaban principalmente para aplicaciones de hule

a metal y hule a textiles.

En la mayoria de los casos los requerimientos de fuer

za eran relativamente bajos.

Con el principio de las hostilidades en 1939, se fijé

la atenci6n en el desarrollo de los elastémeros sintéticos:

.

~ Los copolimeros butadieno-estireno vy

Copolfmeros butadieno-acrilonitrilo.
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CATEGORIAS DE LOS ACHESIVOS A BASE [E HULE

TABLA 8

Base elast&mera

Manufactureros de adhesivos

Hule natural

Hule ciclizado
por 4cido sulflrico
por cloruro estfnnico

Copolimero butadieno estireno
(SBR, inicial GR-S)

Copolfmero butadieno-acrilonitrilo
(buna N o hule nitrilo)

Hule cloxinado

Policloropropeno (neopreno)

Hule hidroclorido
Polisulfuro dé hule

Elastémerce carbaxflicos
Hule silichn

Ejemplos de adhesivog

"Armstrong” R-508
"Bondmaster" P-595

"ulcalok” *
"plichond” *
"Bondmaster™ * G-218
"Armstrong” G-386
"Bondmaster” * L-379
"EC-84T"

"Chemlock" 228
"BogtAk" 1007

 *Ray Bond" R-82002
"BC-1357"

eyt *

“Thioment"
"Polibond"

"A-916-B"

"pe-271"

- "Cagco™ . *

Ammstrong Cork Co.
Rubber and Asbestos Corp.

B.F. Goodrich Industrial Products Co.
Goodyear Tire and Rubber Co.

Rubber and Asbestos Carp.

Armstrong Cork Co.

Rubber and Asbestos Corp. ;
Minnesota luning and Mfg, Co.

’ Lord Manufacturing Co.

B.B. (helnical Co.

 Raybestos Marhattan, Inc. |
_ mmesota w.ning and Mfg.do.

Mn:bon dxemical, Borg-Wamer Corp
Atlas Mineral Products Co.'
Polimer Industries, Inc,

B.F. Goodrid'x Industrial Products Co.

.M-ConﬂngCo:p

Borchn.aunical,co.




OONTINUA TABILA 8

Iscocianata de hule
Resinas fenSlicas mazcladas

"Bostik" 7070 A y B

B. Chemical Co.

* Mamasregistmdas

oon buna N "Armstrong” N-199 Armstrong Cork Co.
"cycleweld” * H=2S Chrysler Corp..
neopreno - "Cycleweld" * C-3 Chrysler Corp.
o "g-25" Miracle Adhesives Corp.
" Neopreno-nylon "Metlbond" * Narmoo Resins and Coating Co.
o Hule.xectperado "Armstrong® K-1 Avmstrong Cork Co.
S "EC~226" Minnesota Minning and Mfg. Co
Hule butilo . "Midlana" . Midland Adhesive and Cherdcal,Corp.
*pliastic" * ltbmingstar—Paisley Corp.



También hubo significativos desarrollos en adhesivos
a base de hule clorinado, policloropreno {neopreno), hidro-
cloruro de hule y polisulfuro de hule.

'S;guieron los desarrollos de los elastfmeros carboxi-
licos, silicones, e isocianatos.

La reciente introduccifn de los elastSmeros de fluorg
carbono y polietileno sulfoclorinado todavia no ha sido usa
da en adhesivos,

La introduccibn, entre 1942 y 1947, de una serie de -
 combinaciones de resinas elastOmeras-termofraguables forma~
ron el esqueleto sobre el cual han crecido los adhesivos a

base de hule; e X
‘La mayorfa de estas combinaciones fueron resinas‘feng
1icasf§on neopreno o hule nitrilo. ‘
~ Las propiedades de gran fuerza y bajo deslizamiehto:—
_que‘tienen'estos.aisﬁemaa los LleVaﬁon a muchns‘aplicaciqféb'
heéiestructurales. ' : | o ‘ ‘
Caraéteristicas,generales.
Laé caracteristicas fisicas de lds adhesivos a base -
de hﬁle pueden variar con la formulacién. ‘
Los adhesivos puedenyvariar desde un 1£qq1do extrema
damente viscoso a duros materiales fue:temente.ﬁurados de

baja elongacifn.



Asf muchos hules sin vulcanizar como los natﬁrdles o

los SBR son pegajosos, plésticos y flexibles aun en la re--
.gibn de los - 60 °C.

Sin embargo, las caracteristicas de las ligaduras for
madas por estos materiales de médulo bajo y alta élopgacién
tienen poca resistencia a la traccién y al deslizamiento.

Tienen una sensibilidad definida al aumentar con la -
temperatura. . , _

Esta combinacifn de'propiedades los hace de una marca
da resistencia a la carga de impaéto 'y a la traccibn, pero
son responsables de una decidida tendencia a deslizarse o

_fluir en frio.

dtros elastﬁmefos no vulcaniihdos como el neoprenb o
el hiﬁrqcloruro de hule son casi tan flexibles, pero son =~
‘3‘@enos pégajoéos, tienen una elongacifn més baja Yy un coefi-
» c1en€é mds. alto. . V '

7  Mientras que los ﬁ;timos elaptdmeroa'puéden no :étej—
her‘una buenanreaistehcia al impacto y flexibiiidad'a bajas
temperaturas, sus propiedades de deslizamiento y su sensi--
bilidad a la temﬁeratura gon mejores que las de los elastd-
meros tales como el hule natural y el SBR. |

' Asi, se pueden obténer muchas variaciones eq-sua pro-
piedades al cambiar de un elastfmero a otro o de-ﬁna distri

. bucién de un peso molegular a otro.




Se pueden obtener mis variaciones en las propiedades
de un adhesivo elastémero a travéé del uso ya sea de cafgaq
o vulcanizacifn o ambas.

‘Son bien conocidas las propiedades de refuerzo de car
gas como las de las variedades de negros de humo y pigmen--
tos. |

En donde seah objetables laé cargas coloranteé como -
en el caso de los adhesivos quirGrgicos, se usan materiales
de colores claros como el &xido de cinc. .

Las cargas aﬁmentan'el coeficiente péro usualmente su
efecto es limitado.

Mientras que la mayofta_de los adhesivos a base de -
hule son sin curar,’se eat&n volviendo casa vé? m&s impof—-H_'.
tantes los adhesivos que se curan. o o

Curado es el t&rmino que se aplica a 1a desnahutaliza’
cién del elaatdmero o la resina.v— ‘ ‘

) EL curado del hule majora éonsiderablemente su resis-uf
tencia al dallizamiento Yy deformacidn.' ‘ |

También aumenta su coeficiente de elasticidad y su. -

"‘ velocidad de recuperacian elfstica.

Decrece su elongacibn final.
Los elast6meros desnaturalizados son también mucho -
menos sensitivos a los solventes.

En los adhesivos de base elastfémera se obtiene la -



méxima fuerza en la foxma de mezclas fenflicas,

En estos adhesivos, la resina estéd désnaturalizada.

No se desnaturaliza intencionalmente el elastfmero, =
pero bilen puede reaccionar con el formaldehfdo fendlico dur
rante la cura de este Qltimo,

Estos sistemas son virtualmente tan fuertes y tan re-
sistentes al deslizamiento como losg sistemés en don&e estdn
envueltas resinas termofijas, .

Subsecuentes al curado ocﬁrren las tensiocnes en la =~
interface adhesivo-gustrato, debidb a las diferencias de -
los coeficiéntes,termales de la expancifn entre los metales
0 metales y adhesivos, - k

El componente de hule puede mdtiéar'y ielevﬁr dichas

tensiones.
PRQPIEDADES CA?ACTERISTICAS'

‘LoslgdhesivosAde;hule natural y rggenerado.tienén .
‘ - propiledades eapeéificas4prop£§s, de laslcuales la mé&s impor
tante es la "pggajosida& seca", dos superficies frescas de

‘ pél!culas de hule no pegajosas que son depositadas de una

pasta, solucifn de éolveﬂte, l8tex o dispersifn, que pueden
adherirse fuertemente a sf mismas o a otras superficles ~-
después de ser cuidadosamente secadas y‘estar libres de sol

vente,



Se sefiala en la tabla 9, la pegajosidad relativa del
hule natural como se compara con un tipo sintético de butadie

no-estireno,

Tabla 9 Propiedades de pegajosidad de los hules natural'y -

butadieno~estireno.
Hule
Natural ‘ Sintético
Carga nada  negro de carbln nada negro de carbén
Pegajosidad ‘
Relativa 1,0 0.8 0.3 0.3

Se muestran en la tabla'lo las diferencias relativas
en las propiedades del hule natural y el regenerado cuando
se comparan con loa hules sintéticos. ‘

3 pesar de que amboa adhesivos de hule natural y recu
perado tienen excelentes cualidades de pegajosidad, un adhe
sivo de hule recuperado tiene mejores cnalidadgs de envejef
cimiento y‘es nis resistente al flujo &e caloz. .

La pegajosidad de adhesividad y cohesividad devlos -
hules natural y regenerado no se pueden lograr rdpidamente
~con 6tros elagtémeros.

Asf es como los productos naturales y recuperados se
han convertido en hules importantes para las cintas sensi-

tivas a la presién.




pebido a sus cualidades de pegajosidad, estos adhesi-~
vos son muy vers8tiles,

Pueden ser aplicados a partir de soluciones de solven
~tes, dispersifn en agua, o de éstados semisélidos como en -
el caso de los seliadores, pastas o masillas,

Pueden llevarse a cabo lés'aplicaciones por calandreo,
rociado, llana, rodillos, con brocha o sumersifn.

En muchas aplicaciones, los adhesivos de hﬁlé recupe-
rado tienen una mayor preferencia debido a su bajo costo,v-

facilidad de aplicacidn, r&pida.génaﬁcia de fuerzary largo

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

NATURAL , RECUPERADO Y SINTETICO'

Adhesifin

Propiedades  Resistencia Fuerza _ Pegajosidad ametales
1. Natural Muy buena Buena Excelente Pcbre

. Recuperado  Buena Buena Excelente Buena

3. Butadieno-  Regular Fegular  Pbre . Pobre

estireno (SBR)

4. Butilo Regular  Regular ~ Regular  Pobre

5. Polibutileno Regular Regular  Regular  Regular

6. Neopreno Buena  Muy buena Regular  Regular

7. Buna-N Feqular Buena = Pobre Muy buena

8, Thickol Pobre Regqular Pobre Wiy buena

Cont. Tabla 10 Resistencia hacia
- Flujo ' .
Plfstico Oxidacin  Calor Agua - Solvente, Solventes oamunes
5. Pchre Excelente Pobre Buena  Pobre  Petrfleo
6. My buena Buena = Excelente Buena  Buena Toluenmo, metiletii-

>-7_.Bua\a. Buena  Muy buena’ Buena

8. Pchre ~  Excelente Pcbro Excelénte Muy buena Dicloruro de —

etileno




Ademds, los adhesivos de hule recuperado ensefian un al-
to nivel de estabilidad en solucifn y tienen la mds apropia-
da rociabilidad de tddos los adhesivos a base de hule.

Se pueden clasificar los adhesivos de hule natural Yy -
regenerado como: soluciones en solventes.

1l&tex '

dispefaiones

semisflidos

A Las composici§nes de'cada unq son similares; usualmente
se utilizan materiales similares par; obtener uﬂafp:opiedad
especffica -tal coﬁb la pgqajonidad.. ' , '

Hay una variedad de hulesfnaturale; quélse éueden usar
en 103 adhesivos, de los cuales los m&s comunes son el litex
deilpiimgr refino hojas»éhumadis y'hhlerde_enlace“(#afar.‘

| A;gnnds adh§si§ds se hacen a partir de tipos de balata
o.gutépé:cha. o | o o
_ ‘E1l l&tex del primer refino y la hoja ahumadavle prepa-
© ran del hule obtenido de las_plahtaciones de arboles de la
India. |

'El Para, un hule de América del Sur, no se usa extensa
ﬁghﬁe en los adhesivos actuales debido a su alto costo.

Sin embargo, este hule produce adhesivos de alta cali-
dad que tienen una fuerza mayor y mejores cualidades de -

. ehvejgdimiento.que_aqudllos gue son preparadoﬁ‘de los hules




de plantacién.

La gutapercha y balata, que son las formas trans del -
hule natural, se usan principalmente para obtener pelfculas
de cualidades mis duras en los adhesivos de hule natural.

En la preparacién de adhesivos de solventes o semipas-
ta, se debe moler el hule natural, ya que el hule natural -
crudo sin moler se comporta con los solventes de uné manera
similar al hule vulcanizado, se hincha.

Cuando es masticado suficientemente, se disolverd para
formar una soiucidﬁ viscosa, la viscosidad la cual es deteg

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

TABLA 11 EFECTO DE LA MOLIENDA SOBRE LA VISCOSIDAD DEL  ~-

CEMENTO.
Nfimero de pasadas a través © " viscosidad aproximada
©:de un molino frio - (Centipoises)

0 ‘ . 28.0

: ‘ 16.0
5 ' ‘ 10.0

37 ' o Co 3.5

100 1.5

A pesar de que el molido se usa comfinmente para. redu--
cix la viscosidad, tambi&n son efectivos otros métodos, a
saber, exponiendo las solucioneg a la luz en presencia de -

aire o agregando a la solucifn trazas de ciertfos Scidos, -




.bases o productos quimiéos oxidantes.

Los productos quimicos que frecuentemente se usan son
piperidina, dietilamina, anilina, piridina, acridina, &cido
alfa-yodobenzoico, dcido acético, aminoaxobenceno, difenil-
guanidina y ditiocarbamato pentametileno‘piperidina.

Se puede reducir el tiempo de molienda con la adicién
al hule, de agentes quimicos peptizantes durante el molido;
también los mercaptaﬁos son materiales efectivos.

" La viscosidad de la solucibn de los cementos de hule =~
natural varfa con el tipo de solvéntés, por ejemplo, las -
soluciones con solventes clorinados Fienen una viscosidad
comparativamente alta; los hidrocarbones producen solucio—;
nes de viscosidad media; y los compuestos que contienen -
oxigeno dan una viscosidad baja.

El agregar una pequefia proporcién de solvente de tipd
alcohol tenderd a réducir la viscosidad.' ‘

El hule natural tiende a oxidarse'répidamente en pre--~
sencia del aire, la luz del sol y la humedad, para mejorar
iel envejecimiento, se agregan 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 iecuperadoé ti-

picos para adhesivos.




TABLA 12 HULES REGENERADOS ALCALINOS PARA ADHESIVOS.

Extraccifn Resistencia
Tipo Color Gravedad Eg:a:tona stng._ gzgm i uaic%gn
especifica carbén
Esqueleto Gris . 1.22-13.2 8 28-34 Nada 60--56 1200~800
Negro 1.18 12 17 12 58 800
Tubo interno  Negro 1.9 ' 8 20 12 58 1200

(natural)
Rojo  1l.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 disubltos en agua pura.

Caen dentro de esta clase: cola animal, almid6n, dextri
na, albfimina de éangre, albGmina de huevo, metilcelulosa ¥y
alcohol polivinilo.

Otros mateiiales adhesivos pueden ser disueltos o dis-
persados en un &lcali.

‘ Son ejemplds de esta ciase la caselna, rééina de tre-~ -
méntina;‘goma laca}‘copollmeros del acetato de viniloo =~ |
acrilatos hechos para contener grupos de carboxilos usando
&cido croténico, Scido metacrflico o anhfdrido maleico, ¥
carboximetilcelulosa. .'

Hoy en dfa muchos adhesivos son hechos de dispersiones

o emulsiones a base de agua y frecuentemente se les menciona



como un litex.

HistSricamente, el litex quiere decir la dispersitn de
hule natural tal como viene del &rbol.

Sin embargo, en afios recientes, también se les llama -
15tex a lasdispersiones acuosas de resinas sintéticas y -
hules hechos por una emulsidn de polimerizacibn.

Adem8s del hule natural, los l&tices incluyen al buta-
dieno~estireno, nitrilo y emulsién_del hule sintéﬁico del
polimgro de cloropreno y el acetato de vinilo, acrilico, =~
metacrflico, cloruro de vinilo, clorurc de vinilideno y -
emulsiones de resinas sintéticas del polimero de estireno.

También se pueden hacer emulsiones de agua emulsifican
do o dispersando hules o resinas.

Por medio de este procedimiento se hacen las dispersio
nes de hule recuperado, hule butilo, resina de trémenti;a,
'derivados de resina de trementina, asfalto y alquitran de =~
hullé ai igual que las resinas sintéticas derivadas del -
alquitrﬁn de hulla y el petr6leo.

También se hacen y se venden como dispersiones acuosas
las resinas de formaldehfdo urea y formaldehfdo fenol.

Los adhesivos a base de agua, a menos que se apligquen
como.junta térmica termoplistica o adhesivos de recubrimien
to de contacto, son usados para aplicaciones en donde cuan-

do menos una superfibie es permeable al agua y al vapor de

‘agua.



Si se usaran dos superficies imperﬁeables al agua, el -
adhesiﬁo nunca secarfa o desarrollarfa una fuerza de unidn
dtil.

Una excepcifn serfa una clase de adhesivos a base de -
agua de fraguado interno que esté hécho de cementos Portland
y l4tices de hule natural o sintético.

Estos adhesivos son de dos partes que son mezcladas -
justo antes de usarse.

El agua presente es absorbida por el cemento para --

curarse.
PROPIEDADES DE LA RESINA O LATICES DE HULE

ias propiedades mas importahtes de la resina o‘laticeg
de hule o dispersiones para adhesivos son:
| Porcehtaje de s6lidos o no vol&tiles.

© Viscosidad | R

kEmuisificante usado.

Tensibn superfiéial.

pH. ‘

Tamafio de la partfcula y distribucibn del tamafio de la

partfcula. ‘

Temperatura de formacién de pelfcula.

Estabilidad mec&nica.



- w0 -~

En un l&tex o dispersidn, el polimeroc estd suspendido
en el agua. A

Cada partiﬁula estd separada o protegida de las parti-
culas adyacentes por una capa de emulsificantes 6 coloide -
protector. ‘ .

Fécilmente se alcanZan contenidos de s6lidos de un 40%
o mds a menos de 1 000 Centipoises, no importando el peso -
molecular de la fase dispersa. .

La tabla 13 muestra dispersiones tfpicas de polimeros
usados como adhesivos junto con loé ndrgenes de s6lidos, -

viscosidad y pH.
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TABLA 13 MARGENES DE SOLIDOS, VISCOSIDADES Y pH DE LATICES
USADOS PARA ADHESIVOS. -

Polimero $ S6lides  Viscosidad =
(Centipoises)

Hule natural

Nomal 38-41 25 10.5

Centrifugado 61.5 50 10.2

Suavizado 64 50 10,5

Concentrado en caliente 72-74 (pastosa) 11-11.5
Necpreno 50-58 8-35 12.2-12.5
Hule butilo 55 900 5-6
Hule SBR

S6lidos attos 55 200-2500 10-11.5

S6lidos mediancs 39-55 15-300 10-11.5

S6lidos bajos 24-27 8~20 9-11
Nitrilo 40-55 ° 12-200.. 8.5-11
Resina butad{eno-estireno 45-50 10-80 . 9-11.5
Cloruro de polivinilo 50-55 20-100. 8.0
Copolfmeros de cloruro ‘

" de vinilideno 50-52 10-50 6-8
Poliacrflico  47-55 - 2547 71-8.5
Acetato de pollvinilo 55 8001500 4-5

El t:L.po y la cantidad del emulsificante y coloide proi-
tector tiené un gr}m efecto en las propiedades del l4&tex.

Una cantidad mayor decreceri la resistencia al agua.

Cantidades menores podrin dar por resultado una pobre

estabilidad.

Entonces la emulsién puede romperse o empezarse a coa-
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~gular durante el bombeo o aplicacibn o tal vez separarse -
durante el almacenamiento en el empaque.

Algunas veces una estabilidad m8s pobre puede ser una
ventaja cuando se necesitan adhesivos de répido rompimiento
o répido frgguado..

Los surfactantes se usan comfinmente durante la manufac
tura para bajar la tensibn superficial, de tal manera que -
el agua puede mojar la fase dispersada durante el procesado.

- Se pueden encontrar estos tres tipos:

anifnico, no iénico y-catiénico.

La mayorfa de los l&atices se hacen con emulsificantes
anibnicos y 8stos junto con los pocos que se hacen de tipos
no i6nicos son usados para adhesivos.

Las emulsiones catifnicas -de asfalto tienen interesan—
tes propiedades adhesivas y de humectado, .

Las emulsiones de acetato de polivinilo no iénico son
usadas ampliamente para adhesivos,

Los hules naturales y sintéticos, al igual que‘otros -
tipos de resinas, son anifnicos. o

Algunos surfactantes pueden causar espuma, 1o que pre-
senta problemas de aplicacifn.

Frecuentémente se emplean, en los adhesivos a base de
ggua,»compuestos que previenen en contra de la espuma O que
rompen la espuma que causa problema al formarse ~antiespu-

mantes o desespumantes.
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Las emulsiones y otros adhesivos a base de agua se pue-
den congelar cuando se dejan expuestos, por un peiiodo pro--
longado de tiempo, a temperaturas frfas.

Algunas veces se usan compuestos gque bajan el punto de
congelacitn del agua con el objeto de bajar el punto dé con-

_gelacibn de los adhesivos. l
Algunos adhesivos a base de agua no se dafian con la con
.gelacibn.

Cuando se déshielan nuevanwﬁte hacia el estado ligquido,
siguen siendo satlsfactorios y ftiles,

Sin emba;go, las emulsiones o dispersiones pueden ser -
daﬁadas irreversiblemente con la congelacién. ‘

Se recomiendan algunos surfactantes para mejorar la es~

- tahilidad congelacién—descongelacién.

Los surfactantes que ‘se agregan para mejorar 1a congela

': é;c16n descongelacidn bajan la resistencia al agua.

ADHESIVOS A BASE DE SOLVENTES

’ Ei hule n#turai y siﬁtéticg y lés'reginas sintéticas a.
que se ha hecho una referencia previa también son capaces -
de ser disueltos en solventes orginicos; se les clasifica -
" como cementos, soliciones de resina o létex,

Adends dé'éstos, hay muchos derivados de celulosa como
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como la nitroceiulosa, etil celulosa y aéetato butirato de =~
celulosa que se usan en la preparacifn de adhesivos a base -
de solvente.v

También se hagen los adhesivos a base de solvente a par
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 aplicaci8n. '

Otra clase de dispersiones a base de solventes son los
argosoles, |
‘ ‘Aqui-las reéinas copolimeras de éiokurpide vinilo estfn
‘dispgféadés en'piastificantes no voiatiieéwaprépiados y sol

. vente..
_ COMPARACION Y PROPIEDADES

Los adhesivos a base de égua gon mis bajos en costo -
que éi"cbmpuesto equi&alente‘a bage de solvente. ‘

‘Afn los solventes orgénicos muy baratos son costosos
si se les compara con el agua.

Cuande se usa el agua como vehfculo para los adhesivos,

se eliminan los problemas de inflamabilidad y toxicidad -
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. asociados con los solventes orgénicos,

" Sin embargo, en la mayorfa‘de los casos, los adhesivos
a base de agua se deben proteger contra la congelacifén duran
te el embarque y almacenamiento debido al posible dafio perma
nente tanto del recipiente como de su contenido,

Los adhesivos a base de agua son relativamente féciles
de componer para dar mirgenes extremos de viscosidaé y con-
tenido de s6lidos.

S61idos altos a viscosidad baja o s6lidos bajos a vis~
cosidad alta se pueden obtener mis fdcilmente con los de -~
base de agua que con los adhesivos a base de solvente.

La concentracifn del polimero o resina usable puede ~
ser considerable mis alta com; una dispersién de agua que - -
~ como una dispersién en solvente o de fusién en caliente.
~ .Se puedé controlar la penetracifn y el ﬂumectado de los
_adhesivos a base de agua. k

La tabla 14 muestra las ventajas ¥y desventajas de las

’formas de adhesivos.
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TABLA 14 FORMULAS DE

ADHESIVOS

Base

solvente

Ventajas

Costo bajo
No inflamables
Solvente no tdxico

Amplio margen de contenido
de s6lidos

Margen amplio de viscosidad

Se pueden usar concentracio ”

nes altas de material de -

_ gran peso molecular .
Se puede variar la penetra-

ciSn y el humectado

Registente al agua

Aplios mA de veloci-
dades de secado y de tiem—
pos abiertps

Desarrollo inicial de unifn

fuerte o pegajosidad

" Humecta ficilmente algunas

susexficies diffciles
Costo de, empaque 'y

embarque
mds bajo por libra de mate~ .

rial sSlido
No se congela

Es innecesario el secado y

el equipo para gecado

" Se unen fScilmente superfi-
‘cies impermeables

Desarrollo rfpido de la =
fuerza de unidn

Buena estabilidad de almace

naniento

"Provee de una pelicula ache

siva continuamente in;Eune
ble al vapor de agua y re~-—
sistente al agua.

Desventajas

Pobre resistencia al agua
Sujetos a congelarse
Encojen las telas

Arrugan o enriscan al papel

4 .
Pueden ser contaminados por
algunos metales que se usan
en el almacenamiento vy la
aplicaci6n

Corrosivo para ciertos meta
les

Lento secado

Propiedades eléctricas po-
bres

Peligro de incendio y explo
sibn
Peligra la saiud

Se necesita equipo especdal )
a prueba de explosidn y ven
tilacibn

Se necesita eqniggnfspecial
para su aplicac )
Fuerza limitada debido a 14
mitaciones de viscosidad y
temperatura

Se degrada con calentamien-
to continuado

Control de péso del recu~-

brimiento pobre

Puede ser necesario un pre-
calentamiento de los adhe—
rentes.
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ADHESIVOS INORGANICOS Y CEMENTOS

Los cementos los podemos clasificar en dos grandes ca

tegorias:

1.~ Cementos de fosfatos

2.~ Cementos hidr&ulicos

A continuacifn hablaremos de las probiédades de cada -

uno de ellos.

1.~ Cementos de fosfatos
_Las clases de fosfatos énlazantes que se tienen eﬂ';—f 

cuenta generalmente son:

a) 8cido silicofosférico

b) fosfato de cinc

‘c) oxiicidos de f6sforo
d) fosfatos dcidos

e) aﬁheéivos diversos de base fosfato
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La mayoxr 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 tratarf entre las sales b&sicas o cemento Sorel.

c) los fosfatos met&licos y las sales b&sicas junto -
con sales de plaéa, cobre o mercurio*

Los cementos de silicato del segundo grupo se usan prin
cipalmente para empastes.
. Son menos permanentes que los llamados materiales pef—
manentes. ‘

Los cementos mezcla de silicato y fosfato de cinc se -
emplean como cementos translfcidos.

Son bastantes frigiles, 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. .

* Trag un almacenamiento de 6 meses en agua deftihﬁh, 1a neshnzamda -
media a la compresién es de 1750 Kg/cm®.

Cuando se almacenan en saliva la resistencia es de 1820 -
Kg/cm? y cuando se hace en aceite alcanzan los 2100 Kg/cm2
de resistencia a la compresién.

En general, dichos empastes duran unos 4 6 5 afios, pero -
se dice que pueden aguantar hasta 20 afios.

Estos cementos de Silicato son de tipo porcelana y est&n
formados por sinterizados de alfmina, caliza y cuarzo trata
dos con Scido fosfbrico poco antes de su empleo y 'que endu-
recen por formacién de un gel de sflice.

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/m y a la dentina con opacidad 70% y dureza 55 Rgﬂnz

Algo semejantes son los cementos refractarios fabricados -
. con sflice y polvo de circonio. , :
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T A B L A

15

COMPOSICION Y PROPIEDADES DE ALGUNQOS CEMENTOS DENTALES DE -~
- SILICATO ¥ SILICATO-FOSFATO DE CINC

{(Souder y Paffenberger)

-

A D F J L
_Muestra (%) (%), (%), (%) (%)
Polvos
5102 47.2 3%.9 14.6 39.7, 36.5
A12 03 33.1 21.7 15.6 35.8 26.3
caD 10.4 '
Ca 5.9 3.2 3.2 5.9
F 15.4 5.9 11.0 12,0
Nazo 8.7
6.6 2.9 6.5 4.6
P, 5 4.0 21 3.9 3.2
Pérdida por ignicidn 0.7, 0.8 0.1 0.0 6.9
(9008C)  (1004C) ({1205C) (1108C) (9004C)
PO, . 60.1 47.4 55.7° 48.6 48,1
Al 1.9 2.3 2.4 1.9
CZn 7.7 5.6 3.1 8.9 44
N - J . : 0.7 i ‘
’ Relacidn de lfquido a pol
v lograr la oonsis- .
para 0.26 0.27 - 0,26
endm'ecimien
ziﬂmbmpemu:ra & la -
bola (minutos) - 4.0 6.0 4.0
Resistencia a la campre—
sifn al cabo de wna sema-
na (Kg/cm2) 1494 1519  2026.5
Solubilidad y desinbegra—
cidn, durante
mws 7 dfas (%) ** 1.6 1.4 0.8
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** La desintegracién durante la quinta semana era aproximada
mente un 10% de la correspondiente a la primera semana.

1.1 Fosfatos metdlicos

Los fosfatos de cinc son principalmente el fosfato monodci

do de cinc ZnHO4 3H20 ver tabla 16.

T A B L 2a 16

COMPOSICION Y PROPIEDADES DE ALGUNOS CEMENTOS DENTALES A BASE -
DE FOSFATO DE CINC
(Souder y Paffenberger)

B c E F I K

Muestra (®) (%) (#) ®) (8) (s
Polwos : -

Zno 99.7  98.0° 92.4 9.3 8.5  88.
MgO : 7.5 8.2 9.4 9.
S10, o 0.1 0.1 1.4 0.3 0.
RO, : 0.1 - ~0.06 0.1

3103‘_ LT 1.
PO, 852 643  64.6 - 526 579 64
AL e 3 201 2145 2.8 3l

CoEn e 3 L .1 |

M SR ' 0.3

Propiedades f{sicas
Tiempo de endurecimien- : e
to: (minutos) ‘ 6.0 8.0 9.0 7.0 0.0 1.0

Registencia a la conpre
8i6n al cabo d2 wna - - '
semana (Kg/an2) 945 875 - 875 945 87 910

Solwilidad y desinte-—
. gracién durante los 7 .
primeros dfas (%). 0.10 0.10 0.15 0.10 0.20 0.-
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La reaccifn es muy rdpida 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/cmz, -
cuando se prepara una £6rmula adecuada.

También estos cementos alcanzan resistencias m4s eleva-
das en aceite que en el agua. '

Los cementos de fosfato de cobre con un maximo de 2% en
6xido de cobre afadido al fosfato de cinc se usan fundamen--
talmente por su valor antiséptico.

1.2 Oxidos y &cido fosf6rico.

El 4cido ortofosfbrico reacciona con los 6xidosg y halu-
ros’dg aluminio, cromo, magnesio y circonio a temperaturas
bajas de solamente 200 5C. ‘

( Léiunién es relativamente insoluble en agua hirviendo
y la resistencia después de’ envejecido puede superar en unos
”280 Kg/cm2 al médulo de ruptura. .

Cuando se calienta, se cree que 1a uni&n de fosfato se'
-descompone, sin dejar materias extranas, de modo . que el ce—
mento de alﬁmina tiene 1a refractarledad del corindén puro.

'El 4cido ortofosf6rico se deshidrata a unos 213 & C.
‘dando lugar a &cido piréfosfﬁrico Y.calentando -por encima
de 340 %C con 6xido de aluminio, se forma fosfato de alu--

minio; pero debe tenerse cuidado al calentar capas. gruesas
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de tales cementos para evitar la formacifn de ampollas y =-
grietas al evaporarse el agua.

Cuando se emplea pentéxido de fésforo en una mezcla se-
ca, se observar& la reaccifn exot&rmica con el agua.

Tambi&n deberd enfriarse por debajo de 70 2C el &cido -
fosf6rico muy concentrado.

Con dcidos fosfbricos més diluidos pueden afiadirse reac
tivos de endurecimiento en frio para lograr un endufééimien-
to en pocoé minutos.

Pueden tener un tiempo de utilizacién de una hora y -
necesitan al menos de un dfa, antes de ser curados a tempera
tura elevada.

Estos cementos tienen también.uha elevada resistencia
a la erosifn a altas temperaturas en atmSsferas tanto oxidan
Ees como reductoras.

1;3 Posfatos &cides.

Las uniones de fosfatos 5cidos se han formado con alu-

:‘v minio, berilio, cadmio, calcio, cobre, cromo, hierro, lanta

 no, plomo, estano, tor;o, vanadio, itrio, cinc y circonio,
como salas monobisicas y dib&sicas.
Lairesistencia del eniacé se desarrolla calentando =~
para formar el meéafosfato. '
Puesto que se coﬁsidera que la unién Sptima se ha de

lograr con un catién anfStero o débilmente bésico que tenga
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un radio i6nico pequenio que dé lugar a la formacién de una -
estructura desordenada, se considera que los fosfatos de mag
fesio y aluminio son especialmente satisfactorios.

Estas union2s pueden formarse por adicién directa de -~
los compuestos o por reaccibn en el sitio entre 4cidos y -
6xidos, hidr6xidos o sales de los elementos bésicos, bien -~
secos o en solucibn. |

Para la preparacib6n de cementos los fosfatos de alumi--
nlo se preparan con un porcentaje de agua libre del 10 al -
30% como compuestos solubles en agua.

Pﬁeden emplearse temperaturas hasta de 1500 4C y el fog
fato de magnesio con relaci6n‘Mg0 : 1,1 P205 hasta tempera-
turas superiores a 1850 2C.

Los fosfatos dcidos de aluminio y magnegio.pueden em--
plearse a altas concentraciones.

»La unién se forma por precipitacidn de fosfatoé mono y
dibasicas'que desarrollan enlaces de,hidrpgeho_muy ené;gi--
cos. ’ L i |
‘La a;ﬁmina fundida con arcilla y monofosfato'dg alumi-
niQ‘tiene un médulo de rupturabapxoximadamente constante en
en intervalo de 200 a 1000 &C y después se eleva bruscamen-~
te hasta ;75 Kg/cm2 a 1300 *C.

Se pueden formar uniones similares con talco pulveri--

zado y Scido fosfbrico.
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 Estas combinaciones pueden tener una resistencia en ver
de de unos 63 Kg/cm?, pero puede elevarse hasta 3605‘Kg/cm2

cuando se calientan hasta 1200 &C.

1.4 Fosfatos diversos.
Entre las uniones de fosfato diversas bﬁeden incluirée"
combinaciones tales como alcohol etIlico, Mgo y P2 5 |
Otro grupo es el formado por la melamina con pentaclo-
ruro de f&sforo, pentbxido de f£6sforo u oxicloruro, o Sien
‘ _pentacloruro de f6sforo con trihidrozida cianfrica o'carbdf.
hidrazada. - N |
Est6s forman uniones insolublésvde ﬁetal—metal estahlesi

) desde 400 =C. hasta la témperatu;a del rojo oscuro. .

2. Cementos hidraulicos.
‘Los cementos hidréullcos que endurecen por hidrataciﬁn}i:

‘se conocen generalmente como silicatos cilcicos o cemento IR

']‘-Portland, aluminato c51cico o cemento aluminoso, cementos

;vpuzolanicos,'cementos de escorias,‘cementos naturales de ?
T/marga (o} caliza silIcea Yy cementos de marga y yeso.

“El silicato b&rico, el aluminato b&rico y algunos fe--’
4rratos ' ferritos tienen apllcacién limitada comQ~cementqs
| hidrsulicos. '

Todos ellos regquieren un exceso de agua en la superfi~-
cie para retrasap la evaporacifn,. los calores de hidrataf——

ci6n suelen ser altos, siendo pfeciso vigilarlos y el cemég
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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 inpregnacién con silica
tos 86dicos o fluosilicatos met§licos, etc., que pueden -
reaccionar con el calcio libre y formar precipitados en los

poros,
2.1 Cemento Portland.

El cemento Portland consiste en 3 CaO. SiO2 y 2 ChO.SKh,
con proporciones inferiores de 3 Cao0. A1203 y 4 C«':t().r‘e203.lx.1203

Sus propiledades se varfan modificando la mez¢la original
de caliza y arcilla que se funde y uné vez pulverizada se --
‘mezcla_generalmente con una'pequeﬁa,cantidad de yeso.

Los 5 tipos de cemento Portland que se admiten general-
- mente son: '

a) 11pd'I‘para-con§t£ucc16n envgenerélg'

b) tipo II de resistencia moderada a la accién de los
Sulfatqs:y con el calor de fraguado medio; o

¢) tipo III altas resisténcias iniciales;

d) tipo IV bajo c&ldr de hidrataci6n;

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 I III IV Yy

Oxido magnésico (MgO), miximo % 50 5.0 50 5.0 4.0

Tri6éxido & azufre (503), mSximo %

cuando el 3030.1\1203 es de 8%,0menos 2.0 2.0 2.5 2.0 2.0

cuando el 3Ca0.A1203 es de mis de 8% 2.5 2.0 3.0 2.0 2.0

Pérdidas por calcinacifn, méximo 3 3.0 3.0 3.0 2.3 3.0

Residuwo insoluble, méximo $ 0.75 + 0.75 0.75 0.75 0.75
Silice (510,), minimo % 21.0

Alfmina (A1,0,), méxino § | 6.0 4.0
- Oxido férrico (Fe,0,), miximo & . 60 6.5 5.0
Silicato tricAleico (3020.810,), méxim . 50.0  35.0 50.0
Silicato dicflcico (2C20.§10,), minimo % 40.0

Aluminato tricileico (3C20,AL,0,), mix. 8 8.0 15.0 7.0 5.0

" Fuente: A.S.T.M. C150-47.

En la hidrataci6n las sales de calcio se hidrolizan -
con formacién de hidréxido cdlcico y gel de silice, en tan-
Vtc que el silicato dicilcico asf como el silicato se hidra-

tan como 2 Cao.smz. 4H,0.

2
Existen variaciones debidas a la modificacién de las

‘

~condiciones de hidratacién y a la temperatura.
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El yeso elimina elvendurecimiento relémpago debido a la
. disolucibn rdpida del aluminatobtficalcico.

Pueden adicionarse agentes aireantes t&les 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 mixima. ‘

Bajo‘condiciones adecuadas &sta puede ser de 350 ;(g/cm2
a los 28 dfas y existe la opinibn de que, en condiciones que
no supongan ataque del cémento, ésta continfia aumentando de
resistencia durante toda la vida de la obra.

El hormigén es un conglomerado de agrggados‘gruesés -
conAarena, cemento Portland Yy agua. 7

’ﬁn'mortero sefdéfine-como una mezcla<de cemento, agua
Yi y agregado fino, en tanto.que 8e llama lechada a una pasta
" de cemento que se mantiene con consistencia cremosa durante -
kla mezecla y la puesta en obra.

En algunos casos se llama asi a un mortero £ino emplea"

do en el relleno de_grietas.eatrechas.

2.2 Cementos de cal.
"En condiciones hidrotérmicas medias se forman silica--
tos célcicos hidratados por la reaccibn de ﬁna"forma activa
de sflice con la cal.

Las uniohes refractarias desarrolladas bajo presidn a .



a elevadas tempefaturas en presencia de vapor soportan tempe
raturas de 650 2C.

Pueden adicionarse silicatos s6dicos para incrementar -
la velocidad de la reaccifén y elevar la resistencia a la vez
que se reduce la absorcidén de agua y la porosidad.

El cemento roma se forma calcinando arcilla o cenizas

volcénicas, cal y arena.

i.3 Cementos de escoria.

La escoria de horno alto es un groducto vitreo que pue
de templarse Y, granularse.

Este vidrio reacciona en agua con austancias donadoras
de cal y forma un cemento que tilene gran resistencia al agua
v, Yy bajo calor de hidrataciﬁn.

’ La sustancia- aportadora del cal puede ser cemento -
”"Portland, sulfato c&lcico u 6xido célcico.: .
' Se ha demostradq que la sosa cfustica o el'siiiéato ;é

sbdico en pequefias cantidades son benefifiosos ver tabla 18.
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TABLA 18

RESISTENCIA RELATIVA AL APLASTAMIENTO (EN Kg/émzl DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO

PORTLAND NORMAL Y DE ESCORIAS ACTIVADAS _(PURDON)

Amht&a afiadidos a las escorias belgas

Resistencia a la ) . Egtandar
conpresi6n tras. 1 . 2 3 4 5 6 7
envejecimiento  NaoH . cal Portland Cemento 18% anhidrita Hormigén de
| durante . solwifn CONa, 208  vomal  blanco 26 de cal Portland
: 6%  cala),* apagads 4l.4%  41.4%°  apagada normal
24 horas . U9 38 73 5 45 108 176
3 afas 336 420 225 239 155 277 268
7 dfas 387 - 501 . Y7, 396 215 309 343
482

28 dfas 511 . 539 407 486 o 367 406

* Equivalente a 6 % de NaOH en el agua de mezcla.
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La mezcla de escoria con un 10 a un 30% de anhidrita se
conoce como cemento sobresulfatado,

Otros cemenéos de base escoria de horno alto formados
con cemento Portland son el "Eisenportland Zement" equivalen
te al cemento Portland siderGrgico, el "Hochofen Zement" -
equivalente al Portland de alto horno, el "cemento metaldrgi
co de hierxo" equivalente al cemento Portland siderfirgico, -
el "Cemento de laitier a base de cemento artificial" equiva~
lente al siderdrgico clinker.

El cemento "erz" o Ferrarl es cemento Portland a base
de 6xido de hierro.

El cemento Kuhl o cemento Bauxitland esta formado de -

bauxita y cemento Portland.
2.4 Cementos Puzolinicos

La puzolana, roca volcénica silfcica de origen antiguo,
formavccn‘él cemento ﬁortland ﬁn(prqducto que resiste las -
_aguas corrosivas. o
| Estas:meiclas se denomiﬁan cemehﬁos.puzolénicos o trass.
Bl tipo‘30—70 cdntiehe 30% de tiéss y 70% de clinker, -
en tanto gue el 50-50 1leva un 50% de cada uno.
~ EBstos cementos tienen alta estabilidad dimensional y -
dan lugar a uné reaccidn ligeramente‘exotérmica.

Son m&s ligeros que el cemento Portland y tienen una

- denpidad de 2.65 a 2.7.
s ’
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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 desintegracifn por las soluciones salinas -~
tales como sulfato de magnecio.

El tratamiento con &cido clorhidrico aumenta la resis-

tencia del cemento.

2.5 Morteros de Cal.

E8 bien conocido el uso de Ca0 hidratado aplicado en -
enlucidos y en los morteros para la construccidn.

El tipo N o normal de cal hidratada no tiene lfmite -
para los 6xidos no hidratados, en tanto gque el tipo S o de
cal hidratada especial tiene un limite superior.

La cal de alta calidad tiene un contenido mfnimo de -~
Ca0 de un 75%, y la cal alta en magnesio tiene un contenido
minimo de un 20% de MgO, ' ‘

La llamada cal hidrdulica célcica hidratada tiepne un -
contenido miximo de MgO de un 5%

Si existe mayor cantidad se la conoce como cal hidréu

~ 1lica hidratada alta en magneeia.
; La cai que se empiea en usos estructurales contiene -
de 60 a 80% (Cao-MgO), 14 a 26% de SiO2 y no ﬁés de un -~
128 de (Fe,0,-Al,0,) o 10% de CO,. ‘

La cal viva u 6xido célcico sin hidratar es més bara-

ta y se emplea en las operaciones en gran escala.
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La masilla de cal es una dispersidm de hidréxido cdlei
co colaidal en una solucifn saturada de cal.

Pueden emplearse gases de .chimenea para la carbonata--
cibn y piedra molida como carga para formar un producto que
tiene una resistenéia al aplastamiento de 548 Kg/cm2 Yy con
una resistencia de unibn al acero de unos 210 Kg/cmz.

La forma de cristalizacibén puede controlarse por la tem
peratura. -

Hasta 30 2C precipita calcita hexagonal; a partir de -
60 °C se forma aragonito y en el intervalo de-temperaturas
se forma una mezcla de ambos tipog cristalinos.

Los morteros de cal son mezclas de cal hidratada y -~-
arena con el agua necesaria para facilitar el trabajo.

Los enlucidos de cal se preparan con aproximadamente
un volumen de ﬁasilla de cal, dos volimenes de arena y una
cantidad adicional de fibra o pelo. '

Pueden endurecerse por adicidn de yeso calcinado, por
ejemplo, cemento Keene. - '

‘ EL estuco es generalmente una mezcla de cemento Por——'
tland con cal, o yeao o escayola.‘ '

Estas l;gaduras a base de cales hidr&ulicaé se‘fo:ti*

fican segfin van carbonatfndose por exposiciéﬁ al aire.

2.6 YESO
El yeso deshidratado (CaSO,. 0.5 uzo) se conoce como
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yeso de paris, yeso para paredes o éscayola dental, depen-~
diendo de’su uso.

El cemento Keene se obtiene calentando el yeso hasta -
110 4C. sumergiendo el semihidrato formado en una solucién
dé sulfato de aluminio y cociendo de nuevo a unos 400 6
500 ac,

Este forma un enlucido de acabado duro apto para sue--
los y enlosados.

Los cementos Parian y Martfn son similares empleando -
el primero b6rax y el segundo carbonato pot&sico en lugar -
de alumbre.

El yeso de Spencer es una mezcla de yeso de paris y de
cemento Portiand que contiene sulfate de aluminio y arena.

Las ventajas principales son su béja expansifn en el
fraguado y su alta resistencia al aplastamiento en seco.

‘ | El ngihidiato del‘yeso de Parfis es bastante soluble
eﬁ agua a bajas temperaturas y rec;istaliza rdpidamente ~
t.'dahdo;a;ﬂidrgtq; ygso,'Que'forma una estruc;ura lige;a, L

i ﬁero resistente. | '

Puede fraguax’bajo agua, pero su solubilidéd lo hace -~
' poco satisfactorio para exposiciones continuas al agua o a
humndadés elevadas.

Puede recﬁrrirse’al recubrimignto con resinas y otros

materiales resistentes al agua.
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El producto "Hydrocal" requiere menos cantidad de agua
para gfeparar la masa y se obtiene en condiciones especiales
. de temperatura y atmésfera de vapor.

Puede recurrirse a varios aditivos para controlar el -
tiempo de endurecimiento, la resistencia y La expansién de -

la masa hidratada.

Los acelerantes son materiales tales como sulfato de -
cinc, carbonato de sodio o yeso ya-fraguado.

El bérax ¥y algunos materiales orgénicos como el 4cido
tartdrico y la cola actfian como reéardantes.

La expansién puede controlarse por la relacién de aréf
na ahadida, asf como por la adicién de bérax o arcilla.

La tabla 19 indica c6mo varfa .a resistencia de un moxr
tero endurecido en funci6n del contenido en agua.

La resistencia mixima se obtiene al cabo de 24 h.

Los yesos fraguédoa requieren de 2 a3 dias para,la’ -
‘hidratacién completa. ' ’ ;

Si se congelan eé preciso descongelarlos y completar -

el secado a continuacién.
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T A B L A 19

ALGUNAS ' PROPIEDADES DEL YESO

(SKINNER)

Tiempo de mezclado 1 minuto

Relacibn agua Tiempo de Expansifn en Reaistencia al aplastamiento
yeso (ml/mg) fraguado . fraguado % ’ (Kg/cm ) en seco

' {min) '

0.45 3.25 | 0.51 266

0.60 . 7.25 0.2 o a2

0.80 1050 - 0.24 RRETY)
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ADHESIVOS CERAMICOS

Uno de los desarrollos técnicos espectaculares de los
afios recientes ha §ido'en el campo de los adhesivos cerdmi-
cos. |

Los vehfculos superéénicos del espacio requieren unio-
nes de sus estructuras resistentes a altas temperaturas.

Wright Air Development Divisidn, Bureau of Naval -
Weapons, Army Ordnahce Y los subcontratistas industriales -
han deéarrollado con éxito adhesivos cerdmicos para unir -
aceros y otras aleaciones con condiciones de operacién con
mirgenes de 700 4F. para arriba.

El trabajo de mediados de 1958 result6 en proveer de
uniones de gran fuerza usando adhesivos cer&mico-8xido de |.
uniones vfitreas. . - 7

Sin'embargo;léstos posefan solos una pobre resistencia
a la humedad y,”poflconsecuencia, tienen una limitada apli-
cacién. “ | NV ' ‘

Réciéntém@née,'éste y otros problemas se han sobrepésg
’do, y ést§ emé?giendo,uﬁa nueva industria de materiales nue
vos, - | ’

Cuando IQSVCérametalea (cerdmico/met&licos) se usan -
directahénte como adhesivos, son demasiado refractarios; -

sin embargo, sl los materiales que los componeh gse muelen
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finamente y se incorporan en una matriz vitrea, se vuelven
apropiados como adhesivos estructurales.
El trabajo original en esta drea envuelve pesos iguales

de vidrio de borosilicato de plomo y cobalto metdlico.

Orgénicos,

Los programas org&nicos han desarrollado adhesivos opé
rando arriba de 500 @F por un tiempo de servicio relativa-=-
mente largo.

Se estin desarrollando adhesivos orgénicos de polime--
ros que soporten equsiciones cortas a temperaturas arriba
de 500 &F,

Como un ejemplo, se han desarrollade resistencias a la
traccibn de deslizamiento de 2000 y 3000 psi a la temperatu
ra del cuarto. ‘

Una retencibn de aproximadamente el 50% de su resisten
cia sigue existiendo después de 10 minutos a‘700 2P, y exis
te una retencidn del 20% después de 10 minutos a 1000 ap,

Los programae principales de desarrollo que se estén
llevando a la fecha en relacidn a los édhesivos orgénicos
envuelven la preparacidén de cargas especiales (6xidos metd
licos, etc.) y aditivos que provean una unifn mis fntima ~
molecular (pent6xido de arsénico, etc.). ‘ |

Semiorgdnicos e Inorgénicos.
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Recilentemente se han desarrollado adhesivos de polImef
ros semlorgdnicos que proveen fuerzas estructurales arriba
de 1000 *F por periodos cortos de tiempo.

Los sistemas m&s prometedores.son fenblicos modifica~~
dos, por ejemplo, fenSlicos-epoxy y fendlicos-silicones -
inorgénicos cargados. .

Los fen6licos sin modificar, apretadamente desnaturalil
zados son cn extremo susceptibles @ la degradacidn por oxi-
dacibn; nmientras que las epoxy débilmente desnaturalizadas
solas se vuelven termoplésticas en las temperaturas altas.

Las epoxy-novolacs son convertidas en polfimeros fuerte
mente desnaturalizados con agentes de curado, tales como la
melamina (compuestos semiinorgdnico) y pentéxido de arséni-
co (compuesto inorgénico).

Se estén preparando compuestos que demuestran propie-
dades debtemperaturas altas mejoradas por medio de la inte-
raccibn de un compﬁesto fenb8lico con siloxano.

Los sistenas de'ccmpuestos'adhésivos de resina fenSli-
ca~-siloxano hué se preparan con un.peso igual'de édivo de -
. aluminio tienen una‘buena retencifn de su fuerza a 500 8 F

o arriba, -
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ADHESIVOS SINTETICOS

Adhesivos CelulSsicos.

7 Se puede hacer una clasificacibén de los adhesivos &eri
vados de celulosa basindose en sus caracterfsticas de solu-
bilidad.

Algunos, como el nitrato de celulosa y la etilcelulosa,
son solubles en solventes orgédnicos; mientras que la metil
celulosa, hidroxietil celulosa y carboximetil celulosa son
solubles en agua, '

En donde se necesita un midximo de resistencia al agua,
no se pueden usar estos filtimos tipos.

~ Por el contrario, en donde se vaya a imprimir papel -
con una tinta soluble en orginicos, se pue&eﬁ preferir en -
la superficie del papel un ligante soluble en agua, que man
tenga las fibras juntae y prevenga la penetracién de la -
tinta soluble. 4 »

Se da en la tabla 20 uhysumario de 1la clasificacién de1
las uniones, solubilidad y caracterfsticas de compo;tamieg'
to de los adhesivos celulésicos.

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 solventeé apropiados.
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Es un adhesivo a prueba de agua, clarc y flexible para
usarse en porcelana china, madera, metal, vidrio, papel y -
cuero.

En las superficies no porosas como la del vidrio, se -
da un recubrimiento delgado en cada superficie y se retie--
nen o aprietan juntas haéta que el cemento segue.

En supegficies porosas tal como la madera, se aplica =~
una capa delgada y se deja secar.’

A Después se pone una segunda capa y se juntan las dos -

.

superficies y se aprietan hasta que se segue el adhesivo.
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T A B L A 20

Clasi | Disolventes b Margen de efectividad de 1a

fica- resistencias | ligadura con:

cién . ADCFH MMHVCPTC

de gliaro aeuiuaee
liga- uglin dtldepxr.

du~- , aloog eaerretéd

ras a :r o rl 1o0olim

n ae o 11

= ' t g ec
Tipo de base pléstica e ' s a
: ‘ s 8
- Acetato de celulosa | SRF. } CL,E, K FMGFE MPPPGEGF
: Acetato butirato de celulosa SR,F A+H, C1, E_,' GFFFE MF FFGEEF
- "N, K ' R

Nitrato de ‘celulosa L SR E,K (+A,H) FFMFE GFPMEEEM
Etil celulosa - SR,F AEH,K GPFEE FMGPMEGP
Hidroxietil ocelulosa SR,P W PEGGM -=-F~-~GEEG
‘Metil celulosa ' SR W PEMGE MPFPMEMP
Sodio carboxdmetil celulosa SR W PEMGPF |---=wa==-

a Cldigo para la clasificaci6n de 1igadu::a- SReDisolvente removido de 1la solucifn o emilsibn;
F= fundido por calor.
b C8digo para.‘disolvente:A= Alocholes; Cl= Hidrocarbones clorinados; E= Esteres; H= Hidrocarbones
. aromSticos; K= Cetonas; N= Nitrohidrocarbones; W= Agua (solucifn o emalsién).
- ¢ C6digo para mirgenes: E= Excelente; G=Bueno; M= Moderado; F= Regular; P= Pcbre,

Fuente: Modem Plastics Encyclopedia, Nueva York (1960).
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Pastas para papel tapiz.

Uno de los miembros miAs j6venes de la familia de los -
celulésicos, lé metil celulosa, es el principal ingreciente
en la pasta "descamadora" usada para aplicar el papel tapiz
en los bastidores de las peliculas.

Inicialmente, el paéel tapiz que se aplicaba a los bas
tidores de los escenarios se hacfa usando almidén o pasta -
de harina. y

Después de gue la toma habia_pasado, se tenfa que qui-
tar el papel tapiz con técnicas lentés y vigorosas, que en-
volvian vapor directo, sopletes y soluciones fuertemente al
calinas.

Se encontr$ que la metil celulosa ("Methocel") mezcla-
da coﬁ.glicerina y agua era un adhesivo ideal para el papel
tapiz, que dgténia con firmeza el papel a los bastidores -
éuando se req@eria; pero que permitfa guitar o descamar . el
papel sin que‘causara ningln dafio al bastidor y con el mini
mo dé ésfuerzb.

b_k otro miembro ‘de la familia de los celulésicos, la car-
Vﬂboximetil celuloaa, es usada por Sears Roebuck en su pasta
yf,de celulosa para papel tapiz WOrkmaster CME para h&galo--
usted-mismo. ' '

Imparte un excelente deslizamiento, se mantiene hfme-

‘ da, no mancha, y no se, fermenta aun después de dejarla =
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reposar por dfas.
Aditivo para adhesivos.
La metil celulosa se usa en algunos adhesivos como un
aditivo para controlar la viscosidad, especialmente en las
colas de fenol formaldehido de "fraguado en caliente" y en
otros adhesivos de prensado en caliente.
Una pequefia cantidad puesta en esos adhesivos hace gque
se forme un gel cuando se caliente, previniendo asf una -
excesiva penetracién en el papel o en las existencias de -~
cartoncillo.
También se usa en ciertas colas de fraguado en frfo -~
como un medio de controlar larviscosidad.
La buena estabilidad de’las soluciones de Methocel -
dentro de un maxgen relativamente amplio de acidez lo hace
ﬁtii én las emulsiones de acetato de polivinilo, las que -~
son ampllamente usadas como adhesivas. “
Para’modificar los adhesivos de almid6n, se puede agre
gar el "Methocel® H G a las soluciones de almidén de 130 o
150 8F gin que haya precipitacién. ’ v

Uno de los pr;nciéales dsqs para la hidxoximetil‘celé
 1osa‘es como un ipgrediente de las emulsiones de acetatb '
de polivinilo, en donde actfa como un coloide de protec—~~-

cibn y espesamiento.,
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Muchos adhesivos a base de agua estén basados en emul--
siones de acetato de polivinilo.

En estas aplicaciones la resina de acetato de polivini-
lo es el verdadero adhesivo, y el derivado de celulosa es un
agente aditivo impértante.

Ocasionalmente es agregado el acetato de celulosa oxida
do a los recubrimientos de acetato de celulosa para mejorar
su adhesidn. .

- 8e pueden obtener adhesiones mejoradaé 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 cuando se usa un cantidades
‘muy pequefias, hasta el 1%, en solventes activos adhesivos -
para é&herir la pelfcula de acetato de celulosa y revesti--

miento de hojas de cartén bristol altamente satinado.
Adhesivos para cbrneas

, Adn el trabajo extremadamente delicado de adherir un
. lente de contacto de vidrio ° pléstico a la c6rnea del ojo
se hace con celulésicos. ’
| Las soluciones para lentes de contacto usan el "Metho-
cel" }grado N.F.).

Este material ha siao extensamenté 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 butirato de ce-
lulosa de 1/2 seqg., para aplicaciones de gellado en caliente.

El material trabaja bien con el papel, madera, telas y
materiales porosos y semiporosos similares.

Estd compuesto del 80% de acetato butirato de celulosa
. de 1/2 seg y 20% de fosfato de trifenilo y sella a 325 3F

con una presibén de 40 a 60 lb/p;gz.

Recubrimientos selladores al calor para ceiof&n.

El celofdn, tal como sale de las méquinas de moldgo,
t;ene un' valor comercial relativamente pequefio debido a que
, né‘se puede sellar con el caloi yvtiene un alto grado de -
permeabilidad al vapor hﬁmedo.‘ o

Estas dos desventajas son superadas por la aplicacién

de lacas de sellado al calor a base de nitroceiulosa.

Polfmeros de Vinilo para adhesivos.

Los polfmeros de vinilo son sustancias macromolecula—
res formadas por (adicién) polimerizacién de aduellos pro- -
ductos quimicos orgénicos monomoleculargs que contienen'la

doble ligadura de vinilo o etilénica no saturada.
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Estrictamente, un monfmero de vinilo es

en donde X es un hidr6geno, halbgeno, alquil, aril, &ster u
otro grupo.

Por lo general el término de polfmero de vinilo ha sido
usado para incluir una variedad de resinas, pl&sticos, elas— '
témeros y fibras obtenidas de 1a‘polimerizaci6n de monbmeros
que tienen una o mis dobles o triples ligaduras sin saturar,
incluyendo las diolefinas como el butadieno, vinilidenos -
como el cloruro de vinilideno o meEil metacrilato y vinile-
nos tal como el(anhIdrido maleico.

La ecuacién general para la polimerizacidn del vinilo

es:

) H calor, luz ) H

. ncHy = éx‘ o catalizador>"[;ﬁz‘ & n"
Lainaturaleza QUimica del sustituyente del}gruéo X,'él'
~ largo y configuracifn de la cadena macromolecular, la pfe--
sencia de una (homopolimero) o de mis de wna (copolimero)
éspeciés de monémero y.ia forma fisica (polvo, emulsién,

solucidn, glébulo, etc.) de un polfmero de vinilo son algu

nos de los factores que determinan su uso como adhesivo.
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La tabla 21 enlista varios homopolimeros de vinilo
representativos de posible interés para la industria de

los adhesivos.




138 -

TABLA 21 POLIMEROS DE VINILO

Policloropreno

FORMULA DEL MONOMERC _ POLIMERQO ABREVIACION
d{2=g-l Polietileno PE
g
CHZ=G}I3 Polipropilens PP
g «
C}Iz=CCl Clorurp de polivinilo PCL
&
CH2 1 Clorure de polivinilideno PVCZI.2
(:Hzi-D Poliestireno s
i :
a{2=c Polidicloro estireno PDC1S
, cl
H ' .
aH=booct,, Acetato de polivinilo PVAC
: Alcchol polivinflico PVCH
Poli butiral . PB
Polivinil formal® BVF
-
ai2=doocczﬂs Propionato de polivinilo PVPr
‘ cn2=goooc3a7 Butirato de polivinilo PVBU
i ;
c12=boooc17H35 Estearato de polivinilo PVSt
c:;.;gooc-D Benzoato de polivinilo - PvBz
O, =CH-CH=CH, Polibutadieno PBD
s —
Q,;=C-CH=CH, . Poliisopreno 124
ay o
[ -
=C-C=CH,, Polidimetil butadieno POMBD
012 ' u‘
1
Cﬂz=(é-dl=c~12 PCL



Acido .polia.crﬂ.ioo '
Acrilato de polimetilo
Acrilato de polietilo
Acrilato de polibutilo
Acrilato polietil hexilo

Acido polimetacrilico
Metacrilato de polimetilo

Metacrilato de polietilo

Poliacrilonitrilo

Polimetacrilond.trilo

Acido politactnico

Itacanato de polidimetilo

Itaconato de polidietilo

Poliacrilamida

Polimetacrilamida

PAR

PAN

PItA

PIMelt

" PDEIt

PAM



- 140 -

C£1F=CF2 Policlorotrifluorcetileno PC1F3E
& |
CH2 3 Poliiscbutileno PIBy
c:t{2=goa{3 Eter polivinilnetilo PVME
Cﬂié;Cf% . Eter etil polivinilo PEE
(1{2-(}!2
H
0!2=(}1\ Polivinilpirrolidona : np .
C—CH ‘
N 2
o]
T3
Cﬂiﬁxrﬁiﬁl Eter isobutil polivinilo PVIBI
' : I
Gy

Otros compuestos no saturados, los vinilenos, no se po-
limerizan por sf mismos pero ripidamente forman copolﬁmeros.

Dentro de estos monfSmeros estin:

" FORMULA DE MONOMERO MONOMERQ
a, "
)
;.=c\ a R Acido crotfnico
C439002=¢)I ‘ | ,
H 1 000C,Hy o , Furarato de dibutilo
H H ‘ '
/
C,H ooc’C i} C‘cooc Maleato de dibutilo
4ty iy _ _
HC = o

[ey) Anhfdrido maleico
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Polimerizacisn del radical libre del vinilo.

Se sintetizan los polfmeros de vinilo por una reacqién
en cadena tipo propagacifn en la cual un grupo "activado" -
de vinilo se agregqa al-vigilo no saturado en la doble i;ga-
dﬁra de etileno, un monémero por medio de una ligadura de -
valencia; simultineamente es activada la doble ligadura del
monSmero y pueden agregarse mds monfmeros.

Asf es como cientos y miles de moléculas de mondmeros
gse ligan para formar unas cadenas macromoleculares o polime
-xos por el progreso de polimerizaciém de adicidn.

Inicialmente se activa la doble ligadura del vinilo ya
Asea térmicamente, o fotoquimfcamente, por reaccién de un -~

radical libre iniciador o por - reaccién con un catalizador
 :i‘i6nico.
1 Las polimaritaciones de adicidn 1ndustria1es para —_
'hacar adhesgivos se intctan, por 1o general por medio de un '
radical lib:e obtenido de la descomposicidn de agentes oxi—
Vdantes tales como el perdxido de benceno.

~ Un radical libre es una moiécula estabilizada de reso-
nancia que tiene un electrdén sin uhir Y qﬁe répidamente for
ma una lggadura'covalente con un 4tomo de carbgno de una - -
ligadura de vinilo por medio de unir su electrfn impar.

Simuitaneamante, la ligadura de vinilo es activada ya

gque ahora eila tiene un electrdn sin unir en el otro &tomo
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_de Qarb9n0: es as{ como se inicia una reaccién en cadena de
radicales libres.

Las moléculas activadas llevan a cabo sus reacciones de
adicifn en cadena con las moléculas del monSmero tan rdpida-
mente, que ordinariamente sSlo se pueden encontrar en el pro
ceso de reaccidn, poifmeios de cadenas largas o monémerocs -~

@gin reaccionar.

No se afslan los intermediarios en contraste con la con
densaciSn por etapas correctamente llevadas del tipo de poli
merizacién de monSmeros como el fenol y formaldehfdo.

El crecimiento de la cadena de un polimero cuando su -
punto activado se desactiva por colisifén con un punto simi-
lar de otra cadena en crecimiento o con un radicél iibié,

; hn'f:égmento del catalizador u otro componehte del sistema

' dé la polimerizaciGn que sea‘capaz de’terminar 1§ reagcidn

. en cadena. . o T
Las propiedades fiﬁaieé del polrmeio dependen'de mu-=

'Ehds fhctores qué operéh'duranﬁe la polimerizaéidn al igual

“‘que de la estructura (grupos'funciohales) del mondmerﬁ‘ori-

ginal,

. Pruebas, caracterizaci6n y uso en adhesivos.

Existe ahora equipo elaborado y métodos de prueba por

medio de los cvales se pueden determinar 1a_estruétura y -
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propiedades de los polimeros
Algunas de las distinciones'que se hacen para ayudar a

determinar el potencial de un polfmero en adhesivos son:

Tamafio de cadena (peso molecular);

naturaleza amorfa en contra de la cristalina;
temperatﬁra de transicifén de ahulado a comportamiento
vitreo;

fuerza cohesiva o de traccién;

compatibilidad con varios productos quimicos;
polaridad;

propiedades el&ctricas;

estabilidad dimensional;

naturaleza suave, dura, quebradiza, pegajosa o cerosar
la habilidad de los grupos agregados a la cadena del -
polimero de entrar en posterliores reacclones;

y resistencia al agua, &cidos, so;ventqs y otros pro-~- ’

- ductos qutmidos.

La adhesi&n.a superficles especificas; resistencia de
la unién al envejecimiento temperaturas extrémas y qufmicas,
caracterfsticas de apiicacidn apropiadas y su economfa 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~-
tencidn, amplia compatibilidad y caracterfsticas adhesivas -
excelentes, actualmente el acetato de polivinilo se usa en
adhesivos para encuadern&cién, bolsas de papel, cartones -
‘ para leche, poéotes para beber, sobres, cintas engomadas, -~

tubos enrollados, cajas plegadizas, etc.’

Monémero .

El acetato de polivinilo es el Aiembro de la familia de
ésteres de vinilo mds fdcilmente obtenible y de mds amplio
uso.

Este liquido incoloro inflamable se prepar$§ por prime-
ra vez en 1912. ,

Los procesos de fase lfquida se comercialiiaron inicia;
mente en Alemania y Canadd, pero por lo general éstos hén -

sido reemplazados pbr los procesoé de fase vapor.

Ambos m&todos estsn basados en el carburo de caLcio} -
ai utiiizai el &cido acétiéo reaccionandoio cdn'ﬁn.exceéb
dé acetileno. ' | -

- Polimexizacibn 7

Los primeros estudios de la polimérizaciGn del-acetqﬁé

de poiivinilo y de lé estructura y ptopiedades del polimefo

fueron hechos durante el primer cuarﬁo de eate siglo.



- 145 -

La polimerizacibn comercial estaba funcionando para -
1929.

Es comn para iniciar la polimerizacibn el uso de ra--
dicales libres, generados por la descomposicién de perbxi--
dos orgdnicos tales como el benzoilo o perfxido de hidrSge-
no o de los "per" inorgénicos tales como el persulfato de -
amonio o de potasio.

Se usan los métodos convencionales de polimerizacién -
de masa, suspensifn y emulsién.

Por ' lo general, las reacciones se llevan a cabo a tem-
peraturas arriba de la temperatura del cuarto.

-Reciehtes estudios sobre la polimerizacién a temperatu
ras del cuartoc o abajo de ellas, con técniéas de irradia---
¢16n4? el uso de catalizadorxes ifnicos delinean la prepara-
cién de nuevas modificaciones. '

' Moléculas mis largas y rectas, tamafios nds finos de -~
“particulas en el caso de emulsiones. _

Acetato de: polivinilo copolimerizado con varios mon6-
’meros de vinilo.

, Son comonfmeros comercialmente importantes el cloruro
de vinilo, cloruro de vinilideno,.dibutilo y otros maleatos
'y fumaratos de dialquilo, los &cidos croténico, acrflico,
metacriliéo y sus esteres, pirrolidona y etileno de viﬁilo.

Un monémexo que no se combina solo con el acetato de
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vinilo puede combinarse con el uso de un tercer monémero =
‘que se copolimeriza con ambos.

La "injerci6n" puede usarse con monémercs como el esti
reno, que no se copolimeriza con el acetato de vinilo.

Resinas sflidas » ’

El acetato de polivinilo s6lido se ha manufacturado a
través de tres procesos: en masa, solucién y susbensiGn o
polimerizacién de burbuja”. : ‘

Originalmente se usaron los dos primeros procesos; sin
embargo han sido suplantados de una ﬁanera extensiva por el
proceso de suspénsiﬁn acuosa. '

El Gltimo permite temperaturas més fdciles de contro--
lar, exime de disblventes peiigrosoa'y'evita los peligros -
inheréntes de la polimerizacifn en masa. 7

Todavia sé'prefiereh los procesos de.masa y solucién -
.para producir'resinas de béjo peso molecular y para éropﬁsg
vtosiéépéqiales.

Eivacetato de vinilo es una resina termopl!stica, sin
_olor, sin éabor, no tdxica,xesendialmenﬁe clara e incolora.

Tiene una estructura no cristalina y relativamente =
ramificada. |

La mayorfa de‘loslgrados de resina tienen hasta cier-
to punto una amplia distribucién en su peso molecular.

No se funden de golpe, 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, absorberd una pequefia cantidad de

agua.
El acetato de polivinilo es neutro y no ceprrosivo.

Los diﬁersos grados tienen una‘buaﬁa estabilidgd al - .
calox abajo de 100 9C, demuestfan una pequefia decoloracitn
aproximadamente a 15dﬁc y se descomponen entre 200 y 25082C
gon suaves a 50 4C, pero quebradizos a 10 o 15 2C.

El acetato de polivinilo se quema len;amenté.

Las propiedades quimicas y rgacéioﬁes del acetéto de
.bolivinilo son aquellas tfpicas de los gsteres estables.

Se dan en la tab;a’22~algunas'&e las pfopiedades deiyf
acetato de polivinilo que son susfancialmente las mismas -

para todos los grados comerciales.
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TABLA 22 PROPIEDADES FISICAS DEL ACETATO DE POLIVINILO

.Densidad, a 20 8C 1.19 g/ml

Indice de refraccién, a 20 2C 1.466

. Absorcifn de agua : 2%
Coeficiente témico de la expan 8.6 x 107 por 8C
cifn lineal
Conductividad térmica - 38 x 107
Calor especffico 0.39 cal/ g &
Morento dipolar 1.85 unidades Debye

Resistencia dieléctrica a 30 &C - 1 000 v/mA

ALCOHOL POLIVINILICO

‘PREPARACION Y PROPIEDADES
'EL alcohol polivinilico se produce reemplazando los -
_grupog éster‘del'acetato de polivinilo o de Qtroé éstekes -
1 vinilicos con grupos de- hidroxilos. |
Los procesos involucran la alcohﬁlisis en metanol o -
"etanol usando un écido (por'ejemplp, gulfﬁrico) o unxalcali
(pof ejemplo,lmet&xi&o_dé sbdio) como éatalizadorngv
‘En ambos procesos se'puede controlar La.exteqs}ﬁn' &él;
reemplazamiento de 105 grupos de acetato. | '
. Se describe la extensi6n de diversas maneras: como =
~grado de saponificacién, porcentaje,de hidr6lisis y po:ceg.

taﬁe residual de grupos de acetato.
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La mayorfa de los alcoholes polivinflicos contienen de
un 60 a 'un 100% de reemplazamiento del acetato por grupos -

hidroxilicos.

Los grados comerciales del acetato de polivinilo-alcoho
les que son solubles en agua o dispersables en ella, se les
denomina alcoholes polivinflicos junto con los grados "total

mente hidrolizados".

ée dan en la tabla 23 las propiedades comunes de la -
mayorfa de los grados de alcohol polivinflico hechqs por un

manufacturero.

Tamafio de partfcula, densidad de la masa, color, faci-
lidad de solucidn, tendencia a espumarse, estabilidad y ca-
,ractefisticas’similares varfan dentro de los”g;ados "equi~~
valentes" provistos por diferentes manufacfureros, 105 cua-

.les dependen de sus procesos.
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TABTLA 23 PROPIEDADES FISICAS DEL ALCOHOL POLIVINILICO

Forma fisica

Peso especifico
Densidad de la masa
Indice de refraccifn, nb, 25 SC

Resistencia a la traccifn 50% -
de huredad relativa

Elongaéi&n, 50% de huwedad -
relativa

Coeficiente t&mmico de xpansifn
lineal
I.C.I. Dureza Sward

Temperatura de junta tSmmica
Estabilidad al calor

Efecto de la luz

 Velocidad de inflamacién
Impermeabilidad al gas '
Resistencia a la humedad.
Digolventes org&nidos

Polvo granulado claro o paja -
clara’

1.19 - 1.27
30-40 1b/pies>
1.51

22 000 1b/plg?

a 300% sin plastificar, a -
600% plastificados
1 x 1074/5C de 0-50 SC plasti-
ficado
27+57% contra vidrio con

50% de humedad relativa
110-150 &C
Oscurecinﬂento, degradacidn -
lenta > 100 ac. Répida degra— -
dacién, descmposici&l> 200=C.
Negligible
Lenta
Alta.
Btém - .
Generalmente insoluble

Las caracterfisticas de las

soluciones -acuosas del ..

alcohol polivinflico varfian con el porcentaje de hidrélisis

y con el peso molecular de l; resina de" acetato de polivini

lo intermediaria.
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Los grados bajos de pesoc molecular, porcentaje bajo ~
(ca. 70 a 80) de hidrolizado se disuelven rdpidamente en el
ggué a la temperatura del cuarto.

Los grados de peso molecular alto, alto porcentaje =
(ca. 95 a 100) se disuelven mejor dispersdndolos en agua -
frfa y calentindolos a 85 o 958C con agitacién.

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 hidrolizacién se disuelven o dispersan -~
por medio de una lenta adicifn en agua frfa con agitacién.

La temperatura entonces se puede elevar hasta 60 u =

802C para apresurar el proceso de disolucién.
REACCIONES Y MODIFICACIONES

| Cbhpérado cqn‘ei acetato de_poiivinilo;'el élqohol»'—
poliv;n!lico no s6lo tiene propiedades especigles sino tag
bién una mayor reactividad gqufmica. ‘ l
El arreglo de sus grupos de hidroxilo son predominante
mente unidades 1,3- glicol y las posibilidades de uniones
de hidr6geno en solucién y en pelfcula son las claves de -

su versatilidad.
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Una de las reacciones mis fitiles del alcohol polivinfli
co es su condensacién con aldehfdos para formar resinas ace-
tal,

E]l alcohol polivinflico reaceciona con el &cido bbrico
para formar un éster soluble de metanol ré&pidamente hidroli-
zable. .

Se usa el 4cido bbrico con soluciones acucsas del al--
cohol polivinflico en el encolado-textil.

Se agrega el bfrax, a las soluciones acucsas de la -
tesina, para aumentar su viscosidad 6, en cantidades mayo--
res, para formar gel reversible al calox.

Se puede agregar el per&xido de hidr6geno para decre--
cer su viscosidad al calentarlas. *

Los ésteres &cidos o sus sales de sodio formadas con -
elkalcéhol polivinflico son dtileslen los lodos de perfora-
kcién; resinas de intercambio.catiénico y én otras aplicacio
“nes. ’ o o |

Los ésteres foimados con acidés no saturados son inte-
resantes donde se desean pelfculas solubles en solventes, -
sensitivas a la luz.. A | :

Los &cidos pdliméricoé como el &cido poliacrflico -
reaccionan con el alcohol poiivinilico para formar un gel
inSolublg cuyas propiedades mecénicas varfan con el pH .y -

la temperatura.
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La formacibn de éteres con materiales como el cloruro
de bencilo dan pelfculas de baja permeabllidad al agua y =
al vapor. .

Los copolfmeros de injerto formados con el acrilonitri
lo pueden ser centrifugados hacia fibras o moldeados.

Los alcoholes polivinflicos se componen ficilmente con
varios materiales para modificar sus propiedades.

Son plastificantes efectivos la glicerina, los glico--
les de etileno y butileno, sorbitol y otros'compuestos orgd
‘nicos solubles en agué.

Su habilidad para impartir suavidad y flexibilidad es
aumentada con la presencia de una pequefia cantidad de agua.

Aunque muchos_grados.tieneh resistencia al agua, pue--
dé mejorarse esta propiedad con calentamiento o 1néorporén-
, doles agentes insolubiliaantes.

R formaldenfdo, el furfural, el benzaldehfdo, la di--
metilol urea, monometil dimetilhidantoina Yy las resinas. so=
lubles en agua foxmaldehfdos-b-fenol-, -urea,- melamina inso'.
lubilizar&n al alcohol polivinilico en preaencia de un =
&cido catalizador.

 Un buen nfimero de compuestos de‘cromo y otros>métales
inorgénicos insolubilizardn la resina.

.Colorantes, bigmentos;,arcillas, dextrinas, casefna,

urea, cementé, agentes humectantes, égenteg antiespumdntes,
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retardadores de flama y otros materiales modificantes y ex-
tendedores pueden ser combinados con el alcohol polivinfli-

co para aumentar sus usos.

Aplicaciones -

El uso mds grande del alcohol polivinflico es en ;as -
formulaciones adhesivas, usualmente en combinacién con emul
siones de acetato de polivinilo u otras dispersiones de re-

sinas.

)

ADHESIVOS DE ACETAL POLIVINILO

QUIMICA
Los acetales se forman por 1a bien conocida reaccién

'de una molécula de aldehfdo y dos moléculas de alcohol'
R-CHO' + 2 R°OH ————d R-cn—(on’)2 + H,0
Aldehido Alcohol L Acetal , R ,

" Los acetal polivinilos se’ preparan de los aldehidos y

el alcohol pouvinﬂico. ‘ D
A su vez el alcohol polivinrlico se prepara del aceta

to de polivinilo por hidrdlisis. _ : '

. Como el acetato de polivinilo se hace por la polimeri
zaclén del monémero de acetato de vinilo, el precursor de

los polivinilos es el mondmero de acetato de vinilo.
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Esto no es posible con el monfmero del alcohol polivini
lico ya que este monSmero no existe como tal.

Es un teutfmero del acetaldehfdo con el equilibrio a -
favor del acetaldehido.

Los acetables polivinilicos que se preparan del acetato
de vinilo son resinas de alto peso molecular conteniendo por

centajes variados de grupos hidroxflicos y de acetato de vi-

nilo.
- CH2- CH - CH2- CH -~ CHZ_ ?H -
J )
OH OH OAcC

Las condiciones de la reaccién de acetal y la concen--
tracién del aldehfdo particular y el alcohol polivin[lico -
son culdadosamente controladas para formar polfimeros conte=-
niendo proporciones predeterminadas de grupos de acetal,

Los productos finaies se pueden presentar por la si---

_guiente estructura estilizada:

- c#,- CH-CH)~ CH{-{CH,~ CHj --Euz- CH--
0 /o OH 0
\c' c=0

CH
3
A ""BL —c

AN

Acetal PV Alcohol PV Acetato PV
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Las mitades o fracciones A,B ¥y C esténbdistribuidas al
azar a lo largo de la molécula. ‘

El acetal polivinflico es un acetal cfclico debido a -
que los grupos de hidroxilos estdn ligados en la misma cade
na; ademds, los acetales de polivinilo también pueden ser -
desnaturalizados por calentamiento o con trazas de un dcido
mineral.

Se cree que en este caso la desnaturalizacifn estd -
cauéada por las transacetelizacién, pero tambi&n puede en--
volver mecanismos més complejos como‘la reacclén entre el -
~acetato o los grupos de hidroxilo de las cadenas adyacentes.

Las pelfculas de acetal polivinflico se caracterizan -
por su alta resistencia a los hidrocarbones alifiticos, acei
tes minerales, animales y vegetales con labexcepbidn del -
aceite de ricino y aceites polimerizados.

Ellos soportan &lcalis fuertes, pero estén sujetos a -

'cié:to ataque de los &cidos; sin‘émbérgo,'cﬁando se emplean
' como componentes de adhesivos cu;adbs o iecﬁbrimieqtos, se
‘ _mejora grandemente su‘estabilidad hacia lds &cidos al igual
que a solventes y a otros prodﬁctos'quimicos.

Los acetatos de polivinilo soportan temperaturas hasta
de 100 2C por periodos largos de tiempo sin que se decolo-

ren.
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Muchas de las aplicaciones de las resinas de acetal -
polivinflico implican su curado con una resina de termofra-
_guado'con el objeto de obtener el balance deseado de sus -~
propiedades.

En general, cualquief reactivo quimico o material resi
nosc que reacciona con los grupos secundaribs de hidr6xilo
reaccionard con los acetales.

Las reacclones siguientes ilustran el mecanismo probé-
ble ae la desnaturalizacién de los acetales de polivinilo
con diversos materiales.

Desde luego las propiedades vhrian'grandemente con el

“tipo ¥ cantidad del agente‘de desnaturalizaci6én usado. -

(1) Reaccidn con isocianatos

P b EEE 0 wap e
'k2<Aceta1 + 0N omgdnica ., 0-—C-¥ ‘C"‘)
Nw/ , } : . o 5 Acetal”
(2) Réaccién con fenBlicos
, o : o
2 <?g?§§l-+lxﬂzc FenSlicos 4_7——{H20H o
1 ? . ?
Gty 3 A
Jcetal

OH

, | ' o ,
- 0 oo ‘
.4+ 2H0
. O ) 2
aly 3 _T_

Acetal
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{3) Reacci6n con dialdehfdos

~C-CH, -~ gt ;
2 <éﬁ c‘u + OHC-CHO e

(4) Reaccifn con melaminas

, ‘ AN
2 ( tal) +nou2c-m-¢i: |c’:-tm
o NG /N
¢

N,

-CH-CH, ~CH~

I
o]

\m/‘-’

/;q\\ + 2H20
B
-Cﬂzﬂlb-

N

N\ +
'(T‘// ‘i"““‘“*z“‘ SN
N N
N/

|

N,

Resina melamina -

N
R "/.\c':-m—--m-c// \Cl-NH s
: o |
N N N - N O
N/ X /
¢ Aostal

c
! 1
NH

N, )

+21,0 |
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- PROPIEDADES FISICAS DE LAS RESINAS DE ACETAL POLIVINILO

Las propiedades de las resinas de acetal polivinilico

dependen principalmente de los tipos y cantidades de los -
~grupos funcionales presentes, y de los pesos moleculares de
la resina. ‘

Las resistencias a la traccifn varfan de 6 000 a 11 000
lb/plgz, aunentando con el peso molecular y conforme va uno
del butiral al acetal al formal.

Tanmbién aumenta en el mismo orden el valor de coefici-
ente elistico, promediando de 3‘a 7 x 105"1b/p;g2.

La elongacidn en el ‘rendimiento es de alrededor de 3%

‘vpara los formales, 6% para los acetales y 9% para los buti-
 ra1es. '
Para todos los acetal polivinflicos comerciales el -~
- peso eSpecIfico est§ entre 1.1 Yy 1.2;
Las temperaturas de calor de distofsidn promedian altg
dedor de 509C para algunos butiral polivinflicos de pesb -
molecular bajo, hasta aproximadamente 904C para 1os pesos -

moleculares altos de los formal polivin!licos.

Solubilidad

En general, los butiral polivinflicos son solubles en
alcoholes, éteres de glicol y ciertas mezclas de disolventes ‘

polares y no polares.
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Los formal polivinflicos son solubles en hidrocarbones

clorinados, .dioxano, y mezclas de solventes polares y no -
polares; ademfis, aquellos tipos que tienen los més altos -
contenidos de acetato también son selubles en los &teres de
_glicol, ésteres y cetonas.
Los acetal polivinflicos tienen un ma;geh mﬁs amplio -
de.solubilidad que el qﬁe tienen tanto los formales como -

los butirales.
Viscosidad

Para un tipo dado de acetal éolivinilico, la viscosi--
"dad de la solucifén aumenta fuertemente con el peso molécu—-
lar. |

_Para un peso moiecular dado, la viscosidad de un for--
‘fmal polivinflico es’mayorique la del butiral polivin!lico

en las mezclas usuales de solvente alcohol-aromitico.

‘Pléstificantés

Se puede mejorar la fiexibilidad a baja tempe:atura:de
los adhesivos, recubrimientos y pelfculas, etc., de,lésv -
reéinas delacetai polivinflico Y reducirsge 16 quebraaiio
incorporé&ndoles plaétificantes, 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 é&ster.

Un plastificante excelente para producir una compbsi—-
ci6n de formal polivinflico flexible o elastomérica es el -

“santicizer" E-15.

TABLA 24 PROPIEDALES FISICAS DE LOS ETERES uaponndmnn
PM PVE hajo PVE alto PVI bajo PVI med. PVI alto

Viscosidad reduci-  0.50  0.2-0.4 3.5-4.5 0.07 0.6 34

da a 204C '

Peso especffico 105 097  0.97 0.91 0.91  0.93

a 209C

Indice de refrac-  1.47 145 145 . 145 146 1.46
cidn nD 254C , '

Plasticidad (Wi-- 1.6-2 1.5-1.9
1liams) _ v I '
Constante dleléc- 3.5 3.0 o 2.2

" trica (50ciclos/aeq) re S

Punto de fragi- -27a-%04C = . ~29a-275C (-19 a -174C)
Punto de suaviza-  625C o C 108165 44ad65C

cibn (métado de ‘ o

bola y anillo de la ASTM)
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TABLA 25 SOLUBILIDADES DE 1LOS ETERES DE POLIVINILO

k]
<
H

PVM PVE

Agua S(abajo de 328C)
Etanol
n-Butanol
Acetona
Ciclohexanona
Acetato de etilo
Acetato de butilo
Eter de etilo
Benéeno
Tolueno
Trementina
Heptano I ]

3=goluble PS= parclalmente soluble I= insoluble.

v un®nnonGnonn

I
)
5
s
s
S
s
5
S
S
S

)
[
0y unnnuHA A H

'ADHESIVOS DE RESINAS AMINO

. Las principales resinas amino usadas para aplicaciones
de ‘adhegivos son: urea formaldehfdo, urea formaldéhido modi
.ficadas con alcochol furfurilo, melamina formaldehfdo, asf
como‘copolimeros melamina-urea-formaldehfdo y mezclas.

‘ Las resinas de urea se encuentran en soluciones conte~
niendo de 45 a 67% de s6lidos de resina, y también en forma
de polvo como un 100% de resina neta, combinaciones de resj
na-carga, Yy combinaciones de resina-carga-catalizador.

La resina de urea modificada con alcohol de furfurilo
s8lo se encuentra en la forma lfquida, '
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Por lo general las resinas de melamina Y melamina—ﬁrea'
" se encuentran s6lo en forma de ﬁqlvos,‘éomo resina§ netés -
o en combinaciones con cargas de harina de madera o de cds~
cara. -

Los adhesivos de resinas anino enéuentran.un amplio -
radio de‘aplicacién para las uniones de la madera contrachg
pada; muebles, botes, léminadoé,'pastas paré seilado de 56l~
sas y ensambles generales con encolado. _

Las resinas de urea son las mas econémicas y vers&ti—-‘
les del grupo,lproveyendo de uniones moderadamente resisteg'
tes a la hhmedad.»: -

En donde se desee una mayor resistencia a la humedad,”
‘se recomienda el uso de un adhesivo de melamina-urea.-

Si se quiere todavra una“ mayor resistencia al hervido
Y durabilidad al exterior, la resina de melamina pura es 1a‘,7
- més" deseable de las resinas amino. ' _ T
Las resinas de melamina que son mas caras se mezclan
o correaccionan con las resinas de urea para aumentar la —‘ 
'Qresistencia a la humedad de la 1Inea de cola curada..- -

Aun el 10% de sustituciGn ‘de 1a urea por melamina pro .
fducen una mejora que se buede notar.

Con un 50% de sustitucién, la resistencia a la humedad;w

de la lfnea de cola es de a1rededor~del 90% de la que se -~

obtiene con un adhesivo de melamina puro. :
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QUIMICA DE LA RESINA AMINO

‘la reaccién bésica primaria entre un aldehIdo, represen

tado por el formaldehido, y la urea, melamina, urea sustitui

‘da o melamina sustituida es similar para todas.

En condiclones adecuadas la reaccién primaria da por =~

resultado una combinacidn del aldehIdo con el nitrdgeno del

‘grupo amino, desalojando agua.

La reaccién posterior entre los ‘materiales inic1a1es y,

lla polimerizacidn de los condensados intermedios es muy com.

" pleja y est&,inﬁluenciada por un gran n@mero de variables::

($9)
(2)

(3)

BTN

(5)
(6)
(7
(8)

.

vRadio molar de los reaccionantes.

Nﬁmero de grupos amino reactivos.

Tamano Y complejidad de los N“sustituyentes ‘no -~

:reactivos.

Grado de reactividad del grdpo amino al ser influen
ciado por los otros componentes de la molécula._

pH de la reacecibn y pH de 1os amortiguadores.

Tiempo y temperatura de la reaccién.

Concentracidn de los reaccionantes.

Presencxa y proporcidn de los liquidos no acuosos,

-

tal como el alcohol, en la reaccién de la mezcla.
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Resinas Urea

Se ha estudiado intensivamente el mecanismo por el cual
los derivados monom&ricos de la urea y el formaldehfdo: se -
convierten en un polimerizado intermedio y total o estaﬂo -

curado. i
Parece que existe un acuerdo general que, en el primei
paso de la polimerizacién de ios monémeros, son pogibles -
diferenﬁes mecanismos dependiendo de las condiciones de la
reacci6n y proporcifén de los reaccionanteslérimarios.
El anflisis de los condensados intermedio indica la -
presencia de dos poéibles ligaduras estructurales:.metileno,
- -NH-CH,-NH-, y &ter, -NH-CH,-0-CH,-NH-.
Los.grupos_terﬁinalea pueden existir como: amida, -NH2,

metilol, -CH,-OH, o azometina, -N=CH,.

A _En el caso . de la ’r'esina‘aléuilada,. loéy gmpés temina#
les de los condensados 1ntermeaios pueden Lhcluii 105 men--
sionadoé afriba, ai igual que los grupos alcoxy tal coﬁo.'-
-NH-CH,-O-CH, para los metilados y -NH-CH,-0-C,Hy para los
productos butilados. '

Las resinas de urea manufacturadas por la mayorfa de -

las industrias son esencialmente‘monoméricas o.son s6lo una
polimerizaci&n ligeramente avanzada.

Es necesario un bajo grado de polimerizacién para pro-
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veer de solubilidad y de estabilidad al producto de resina
en el paso inicial de su aplicacién.

Por ejemplo, la solubilidad en agua o en otro disolvente
es un requerimiento bdsico para adhesivos, laminaciones, -
terminados textiles, moldeo de papel, recubrimientos, etc.,
y la plasticidéd es un réquisito para el moldeo de compre--
sién.

Las resinas para moldeo tienen una polimerigacidn avqg'
zada por encima del estédo de solgbilidad que se necesita -
para las otras aplicaciones. ’ '

Todas las resinas comerciales contienen grupos termina
les reactivos, en proporciones variadas, que les permité- -

una condensacién posterior con la 1nfluencia del calor, ca-

talizadoi o ambos, rindiehdo un producto infusible "curado"
ADHESIVOS DE RESINA EPOXY.

.Las epoxias tienen ventajas especiales sobxe otras re
sinas como agentes de unibn:
(1) Adhesibn

Debido a los grupos ep6xidos, hidroxilos, aminos y -

otros grupos polares, las epoxias tienen una gran adhesién
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especffica a metales, vidrio y cerfmica.

Pueden ser formuladas para dar mezclas de viscosidad -
'baja con humectacién mejorada, esparcimiento y accién pene-
trante.

La variedad de sus.gfupos funcionales también proveen
de una buena afinidad entre metales y plésticoes.

Por ejemplo, se usan las epoxias para unir ei cobre a

laminado fen6lico en circuitos impresos.

(2) Cohesi6én
Cuando 1la resina egtd adecuadamente curada, la fuerza
cohesiva dentro de la lfnea de cola es tan grande y la ~
adhésién.de las epoxias a otros meteriales es tan bueha, -
que lé falla sobre,tensiGh, con frecuencia ocurre’ en uno de
ioé‘adherentes\m&s que en las epoxias o en las interfaces.
| Esto sucede con el vidrio yAaluminid al igual que con

adherentes débiles como el concreto y la madera.

(‘3)} 100% de s8lidos .

A diferencia de los fenflicos y ée algunos otros adhe-
sivos resinosos, las epoxias se curan sin liberaci6n -de -
agua ni de otros subproductos de condensacibn.

Esto hace posible la unién de las epoxias con s6lo las
presiones de contacto, o sin ninguna presién.

También, como no hay agua que eliminar (como con los
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18tices de hule} y no hay-ddsohmmuavolatil (como con los =~
cementos de nitrocelulosa), las epoxias son convenientes -
para la unién de lfneas de ensambles de superficies imper--

meables como metales y vidrio.

(4) Endggimie;to bajo
Las epoxias se curan con s6lo una fraccifn del encogi-~
‘miento de los adhesivos tipo vinilo tales como los poliéste -
res y acrilicos; por consecuencia, se forma una tensifn me-
nor-en la linea de cola y la unién es m8s fuerte.

También, las epoxias no se separan de las fibras de -
vidrio como les pasa a los poliésteres.

Se puede reducir el éncpgindentb‘hasta una fraccién é
del 1% por medio de la incorporacifin de sflice, aluminio y

otras cargas inorgénicas.

(5) Te:mbdeformécidn baja
» Las gpoxias curadas, éomo las otras resinas térﬁbfi--
jas, mantienen mejor su forma bajo tensiones prolongédas -
que las termoplédsticas como el acetato de polivinilo, ni--

trocelulosa y butiral polivinflico.

(6) Resistencia hacia la humedad y disolventes.
A diferencia de las protefnas, almidones, dextrinas,

.gomas v alcohol polivinilo, las epoxias son insensibles a

la humedad.
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TambiZ&n su resistencia en contra de los disolventes es -
sorprendente y da la razbén de su ripido avance en el campo

de recubrimientos.

{7) Pueden modificarse

Se pueden cambiar las propiedades de los adhesivos -
epoxy por:

{a) La seleccifén de la resina base y agente de curado;

(b) aliando la epoxy con otra resina; o

) combindndola con cargas.

Son pocos los materiales que no se pueden unir efecti-~
. yamente con las epoxias ordinarias.

Estos son los plasticos ‘cristalinos y menos polares; -
: polietileno sin tratar, la'maforfa de los silicohea, fluoro

- carbones sin tratar, vinilo plastizado y hume butilo.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

Almiddn

La originalidad del pensamiento t&cnico fue demostrada
en la concepcifn y desarrollo de un proceso préctico y efi~
ciente para unir el cartén corrugado con un adhesivo de al-
midén,

Este, el proceso Steln—Hall,‘se ha convertido en una
nueva y original salida para el almihdn en el dltimo cuarto
de siglo. | | v

Este proceso hace que el élmidsn coﬁpita con el silica
to de sodio y sus altos s8lidos. ‘
 Toma lé'vehtaja de la‘propiedﬁd nétutél del almidén de
gélatinizarée rdpidamente y con un m&ximo'de viscosidad;dega

" tro de un radio limitado de temperatura. 

Una suspenéidh‘concentrada de granulos de almidén- una
"leche fluida - es aplicada en las ranuraciones del cartén
corrugado para que sea hinchado y reventado por el calor de
la migquina, in situ, en contacto con los delineadores del =~
papel.

Un problema inicial dificultoso fue.el desgrrollo de -~
un transportador prdctico para mantener los gr&nulos de al-

midén en suspensién.
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La respuesta se encontrd gelatinizando una fraccibn =~
del almidfn total por medio de la sosa cfustica,

Otras mejoras incluyeron bajar la temperatura de gela-
tinizacifn de la mezcla con cfustico aumentando la velociew
dad de gelatinizaci6n con borax; manteniendo una viscosidad
6ptima de la leche y su estabilidad en las pailas de pastag
y proveyendo de un calor adecuado, ya que el uso del almi--~
d6n requiere mayor calor que para el silicatﬁ} al igual que
de un disefio y construcéi@n de un equipo mezclador especial,

La siguiente es una f6rmula tfpica y direcciones para
prepararla una pasta que no es a piueba de agua,

“Sistem& de dos tanques - Mezclador Henry Pratt -~ 333

_galones almidén; mafz, :

Mezclador superior (No. 1)i

(1) Agregue 400 1h de agua,

(2). Agregue 8Q 1lb de almidGn y mezcle por 3 minutos.

>(31 Disuelya 17 1b de sosa cdustica en 3 galones de -
agua en un reciéiente apropiado; pare el agitadof
y agregue esta solucién; ponéa a andar el agitador
y mézclelo perfectamente.

(4] Caliente con vapor directo hasta 160°F y agite -
por 15 minutos,

(51 Agregue 500 1b de agua frfa y agite,

(6) Esta mezcla diluida es la carga completa y estd -
lista para usarse en el tanque mezclador inferior

(No. 2).
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Mezclador inferior (No,2)

(7) Llénelo con 1520 1b de agua,
(8) Agregue 104 1b de bentqnita y mezcle cuidadosamente,
(2) Agregue 17 1b de bfrax y mezcle hasta que se disuel
va {(de 2 a 3 minutos).
(10) Agregue 505 1b de almidSn y mezcle bién hasta que
esté perfectamente dispersado,
(11). Deje caer lentamente el contenido del tanque supe-
rior (No, 1) al tanqué inferior (No,2) y agite -
hasta que la viscosidad alcagnce alrededor de 35 -~
segundos,
Esto se hace en el tubo de viscosidad est&ndar.de
Stein-Hall, '
(22) Agrgéue un cuarto de 1b de formaldehfdo o 1 1b de -
"Dowicide",

(13] Bombéelo al tanque de almacenamiento.

: Nota; Si se desea una paétarmas pesada, aumente la cantidad
de almidSn en el paso No. 2 (5 lb deben de ser sufi-~
cientes,). |

Si se desea una pasté m4s delgada, disminuya la canti
dad de almidén en el paso No, 2 (5 1b son suficien---

tes).

A continuacién se describen dos férmulas de gomas re~-
sistentes al agua:

Almidones diluidos hervidos 700 1b

_Jabén 3,75 1b
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Resina formaldehfdo-urea 105 1b
Agua , 196 galones
Fosfato tris6dico 10 1b

En esta formulacién, la resistencia al égua se desarro -

lla muy lentamente despug&s de varios meses.

Agua ' 170 galones
Dextrian blanca 700 1b
Jabén - 21b
Resina forma;dehido;urea 70 1b

Cocinado con vapor directo a 200°F y enfriado, después
Cloruro de monio 14 1b
~ En esta f6rmula, un pH de 6, causa una polimerizacifn

.mucho mds répida y un desarrollo de la resistencia al agua.

Por otro -lado, es mig f&cil encontrarse con dificulta
' aea debido al prematurc fraguado del adhesivo de estas f6x
‘ﬁﬁlas dg pPH bajo. V

Para el papel se emplean con freéuencia soluciones de

.goma ardblga o de dextrina mezcladas con fcido acético.

Tambi&n dan un adhesivo muy eficaz la harina o fécula
-me‘a.zcladas con agua, que contengan disuelto un poco de alum
- bre, de modo que formen una papilla espesa, la cual se ca-
lienta hasta hervir, afiadiéndole después de frfa, un poco
de escencia . de clavos, de timol, de fenol o de acido sali-

cflico, para conservarla.
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Empleando almidén 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 hasta la consistencia conveniente.

Dextrinas

Las dextrinas son productos de degradacibén del almidén
obtenidos por calentamiento en presencia o ausencia de agen
tes hidroliticos. B

Con mucha frecuencia, se afiladen &cidos o sustancias =~
qué originen 4cidos para ayudar a la descomposicién.

Otros catalizadores utilizadas en casos muy particula
 res son clertas enzimas, 4lcalis o agentes oxidantes.

Las pirodextrinas (dextrinas de torrefaccién) son la
casi totalidad de las'dextrinas producidas en el mundo, pa
ra cuya obtencién se calienta el almidén hasta 24 horas a
_temperaturas de hasta 330 °F con &dcidos como catalizador.

Generalmente, las dextrinas son mucho mis solubles en
agua que el almidén de partida, debido a que tienen un pe-
so molecular medio mucho m&s bajo y a que los reagrupa-Q--
mientos se han hecho por medio de uniones secundarias y de
hidr6geno para hacer posible la solubilidad. |

Otros resultados caracterfsticos de la dextrinizacién
son aumento del poder.reductor, viscosidad m&s baja para -

igual concentracién en comparacifn con el almid6n y mayor
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adhesividad.

Los tipos de dextrina varfan mucho,

Sin embargo, se puede preparar un producto reproduci-~-
ble utilizando la misma fuente de almiddn y en las mismas =~
condiciones de calentamiento para obtener solubilidad,.co~~
lor y viscosidad relativa, comparables.

Los tres pfincipales tipos de dextrinas son: de#trinas
blancas, amarilllas y dextrinas comerciales.

Las dextrinas blancas se preparan por calentamiento en
presencia de fcido {(generalmente clorhfdrico) hasta conse-~

“guir la solubilidad y el color deseados. .

La solubilidad y el color pueden variarse controlando
el tiempo y temperatura de réaccifn asi como la concentra—
ciﬁn del &cido,

Es comfin utilizar &Zcidos en concentraciones de hasta~

© 0.1%, temperaturas por debajo de 225 2 Fy la modificacién

se-completa en 8 horas o menos. »
Rormalmente se desean productos muy solubles, aunque .

‘puede resultar un producto del cardcter del almidén si se

ajustan las condiciones.

‘ Se emplean coneentraciones de dextrina hasta el 50%

Las dextrinas producidas por catidlisis aqiﬁas ée neu~-

tralizan, al menos en parte, por adicifn de algln material

alcalino como amonfaco ¢ un Alcali sflido mezclado en seco.

Con frecuencia queda en la dextrina &cido residual.
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Las dextrinas amarillas se preparan calentando almidén
con catalizadores &cidos a alta temperatura.

Estas se modifican para que varfen entre casi comple--
tamente y completamente solubles en agua.

Las concentraciones convenientes de uso son de 50 a -~
60% en s6lidos,

Los colores varianldesde amarillo p4lido hasta pardo
oscuro.

Las dextrinas comerciales se preparan calentando almi-
d6n a temperaturas hasta de 300 #F sin adici6n de 4cido.

En ocasiones, ciertos materialés alcalinos tales comd
carbonato s6dico o bicarbonato s6édico pueden afiadirse en can
. tidades mfnimas ({trazas).

Los productos son generalmente de color oscuro y tie-
nen una gran solubilidad en agua, aunque presentan baja so-
lubilidad en agua frIa. .

“Por lo general, ge utilizan en concentraciones de

 10-35 % en s61idos.

GOMAS

Produccién

A pesar de todas las teorfas en contrario, la produd-
cibn mixima de goma se obtiene por uh progr&ma sistema;icb
regular de incisiones, hechas con muche cuidado para evitar
‘ los efectos perjudicia%es que pueden disminuir la producti~

vidad del arbol.
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Las primeias colectas se hacen varias semanas despu&s
de practicar la incisifn y luego a intervalos de unas cuan-
tas semanas durante toda la estacifn seca, por lo general -
de noviembre a junio.

Para que sirvan enh la mayorfa de los usos, las gomas
tienen gue reducirse a divérsos‘grados de trituracidn.

Las dos calidades comerciales mds importantes de goma
ardbiga se obtienen de la misma especie: la Acacla senegal.

Son la goma de Kordofdn o ardbiga y la goma del Sene-

'gal o del Africa occidental,

La goma de Kordofén es la goma de mejor calidad que -
puede obtenerse.

Puede ser blangqueada o patural; la primera es la mis
estimada. ‘

La goma devKordofan blanqueada de dive:saa calidades
se produce exponiendo la goma durante varios meses a los -

' fuertes,rayos’del sol africano hasta gque su cclbr'amarillo'

de &mbar se convierte en un blanco md&s o menos puro.

Goma tragacanto

Las ‘diversas especies de Astragalus son pequefios ar=-
bustos espinogos que prosperan en dos sitios semidesérticos.
7 Segfin el tipo de incisiones hechas, la exgdacién 1f—
guida pastosa se seca en tres o cuatro dfas en forma de cin
tas blancas o amarillentas o de escamas de color amarillen-

to o pardusco, que son de aspecto cSrneo y transl@cidas u -
opacas. ‘
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La goma tragacanto en cinta o la goma blanca de hoja
1lémada también goma tragacanto de Siria, es la mejor cali-
dad dei mercado.

La goma de Esmirna suele aparecer en forma de egcamas
anchas y gruesas.

Las calidades de la goma tragacanto son complejas y ~
no muy uniformes, aunquevprocedan de un mismo proveedor, de
modo que la costumbre es basar las compras repetidas en 1la
comparacién con las muestras presentadas.

" La goma tragacanto es una.mezcla de una sal de un po-
lisac&ri@o &cido complejo y un polisaﬁ&rido neutro compues- .
tofprincipélmente L~arabinosa. »

El cardcter 4cido se debe a unidades de 4cido D-galac -
turénicq;. | o |

_fo# hidrélisis con un &cido minéral'diluido, la goma"
tragaqénﬁo.de L-arabinasa, D=-xilosa y L-fucosa.‘,

':'Témbién se ha atslado la pfgalﬁctpsa}

La parte soluble de la goﬁa, llaméda "traqacantina* o
dcido #;ééacantico, da con agua un hi&rosal coloidad.

 La éérte insoluble, denominada "basorina®™, se hincha
en agualéérérformar un gel y constituye aproximadamente 60-70%

del total.

Goma de algarroba.
Esta goma se obtiene de las semillas de algarroba, -
. fruto del algarrobo, Caratonia siliqua L., &rbol muy culti-

vado en los paises riberefios del Mediterréneo.
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Este frbol es muy Gtil y se cultiva desde varios siglbe
antes de la era cristilana. .

Dioscérides (siglo 1 d. de C.) mencionas las propieda-
des laxante y diurética delvfruto de este 4rbol.

‘La goma de algarroba se produce por un tratamiento es-
pecial de las semillas seguido por la refinacifn..

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 deigoma.

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 Unidés en forma de panes que
.pesan de 9 a 11 Kgq, trozos gue se obtienen moldeando el 14~
tex que ha sido concentradé por ebullicién hasta un conteni
do de agua inferior a 40 3. .

El chicle cdntiene dos poliisoprenos: un6 es el polI-i
mexro derlé.gutﬁpércha (que se cree es la forma ttans) y el
otro el polimero del caucho natural (que se supone tiene la
forma cis). _

El chicle es mi&s caro que la balata y se usa, desﬁués

de purificarlo, para fabricar la goma de mascar.

Balata.

La balata, cuando es impura, es una sustancia s6lida
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que se deshace ficilmente, de color bianco agrisado con pun
tos y venas de color pardo rojlzo; cuando se purifica, es -
un polvo amorfo.

Se reblandece a 49 2C, 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,

S5e usa mucho un pequefias cantidades en la goma de mag
car, en la fabricaci6n de bandas de transmisifn y en otras

aplicaciones industriales.

Tz&cuhtli.

freparaci6n'del‘pegamento»(técnica prehispanica).‘

éahagﬁn al hablar de los que cohercian con engrudo en
el mercédc, dice‘qﬁe las raices de las que se hace dicho -
jproduéto se limpian, secan'y machaéan ¥y que una Qez macha~
cadas sé ponen'a secar al sol. ,

Estando bien secas se muelen hasta reducirlas a polvo,
que era el que los n8huas vendian en el tianguis.

Con el polvo és con lo que se prepara el famoso "glu-
ten”.

Los pasos para la preparacidn son los siguientes:

1.~ Recoleccifn de los seudobulbos adecuados.
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2,- Limpiado o lavado de los mismos,
3.~ Cortarlos en pedazos pequefios,
4.~ Secado al sol.

5,- Trituraci6n hasta reducirlos a polvo.

Es posible que el polvo se haya tamizado, yva que al -
repetir la operacién de molienda con un molcajeté quedan -

hilillos fibrosos que se tienen que separar por tamizado.

6.~ E1 polvo se disuelve en agua en el momento en que
se va a emplear,v(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 d;‘importan-

te poder adhesivo,

Gelatiﬁa.

Sé puede preparaf un, adhesivo muy enérgico coﬁ.gelatl
‘na desmenuzada, que se deja 1ncha£‘en'ggua que contenga -
,25.%vde 4cido acético cristalizable y se aplica luego en -

caliente.

Cola de huesos,

El coldgeno de huesos s6lo puede convertirse en gela-
" tina de alto pesc molecular después de la limpigza y desmi
neralizacifn con §cidos.

81 los huesos se tratan sin desmineralizacifn se obti
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ene un material de peor calidad: la cola de huesos.

Los huesos se desengrasan en primer lugar, bien expo-
niendolos al vapor de disolventes en ebullicidn, tales co-
mo bencina, o en los procesos mis modernos, mediante impul
sos mec8@nicos transmitidos a través de agua fria.

El proceso dé desengrase en frfo perjudica menos al -
coldgeno y hace posible la obtencién de productos de mayor
peso molecular.

Después de la limpieza mecinica (pulido) los huesos -
desengrasados se transladan a‘autoclaves y se tratan alter
nativamente con vapor a presibn § agua caliente, durante -
varios ciclos,

El vapor convierte al coldgeno en cola y el agua la -
extrae de los huesos. .

De esta forma se obtiene la cola como una sucesibn de
soluciones diluidas. v ‘

Estas pueden mezclarse o empléarse para extraer en -
contracorriente subgiguientes series, ‘

Las primeras soluciones, que se han expuesﬁo al mini-~

mo calor, dan las colas de m&s alta calidad,

Cola de cuero,

La mayor parte del cuero usado en la fabricacifén de -~
cola y gelatina es el desecho de lasrf&bricas de curtidos,
donde recibe un corto tratamiento con agua saturada de -

cal.
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La accifn quimica de la cal no es muy conocida, pero‘
el efecto prdctico es facilitar la transformacifn del cold
geno en cola por el subgiguiente calentamiento con agua.

Los trozos de cuero que pueden dar origen a gelatinas
de alta calidad reciben un tratamiento posterior con cal.

Despu8s de la separacibén de la cal con agua y &cido,
se hacen algunas extracciones con agua a temperaturas cre-
clientes para obtener una serie de soluciones diluidas.

Los dltimos de &stos proporcionan gelatina técnica o
cola de cuero.

Gran parte de la cola de cuero se obtiene directamen-
te de los desechos de las f&bricas de curtidos, sin trata-
miento posterior con cal, en, especial de las raspaduras de
la parte interior del cuero, llamadas descarnaduras.

Este material débe sei tratado con agua a temperatura

relativamente alta para obtener las soluciones de cola.

Cola de pieles,

‘Se fgbriéa con recortes de pieles, carnaza de'biéles,
‘colas, patas, belfos, hoéiéos, orejas y tendones recién -
extrafdos de los animales. |
‘ Estas materias tienen que lavarse y curarse para con-
vertir el coligeno en cola, que luego se extraé_con agua -
caliente.

El lavado elimina la sangre, la tierra y otras impu=--

rezas y se realiza agitando el material en grandes molinos
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con grandes volfimenes de agua.

Cuando el agua del lavado sale clara, se saca el mate
rial para llevarlo a las tinas o los pozos donde se verifi
ca el curado.

La materia prima que ha sido secada o salada necesita
un lavado algo maé 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 en frifo.

Se usa la cal por su bajo costo y porque su solucién
saturada proporciona el pH 8ptimo de 12.

Cuando el tiempo es caluroso, se anade algo de carbo-
nato sb6dico parabaumgntar la penetracifn del Slcali y de--
tener la descomposicibn bacteriana.

Cuando el tiempo es frio, la mayor alcalinidad del -
ciustico acelera la cura, que la temperatura baja tiende a
retardar. :

Para evitar que la materia prima forme una masa do -
pacta en las tinas, lo cual producirfa su calentamiento, -
conviene agitarla de cuando en cuando.

El tiempo necesario para el curado varfa entre 4 y 10
semanas, segfin la materia prima que hay que curar.

Ciertas materias primas, como lag pieles de conejo en
tiras procedentes de la industria del fieltro, se curan mu
cho m&s rédpidamente.

Las pieles de coﬁejo, y también otros materiales (cor
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teza de tocino) se curan en unas cuantas horas sumergiéndg
los en 4cidos minerales diluidos (pH 1-3}. ’

Los recortes de las pieles de oveja, los recortes de
las tenerfas y la carne que ha sido raida de las pieles, -
materias gque fueron sometidas al tratamiento con cal, nece
sitan menos curado seg@in el grado de encalado que se les
dio.

La terminacibn del curado se averigua casi siempre a
simple vista por el grado de hinchazfn.

La penetraci8n del 8icall puede medirse por medio de
indicadores que se dejan caer sobre superficies recién cor
tadas del material o por otros métodos adecuados para de--

terminar el pH. i .

Cola de pescado,

Las pieles de pescado se salan y secan para'almécenag
1as con el objeto de,preveninrnna'dggrédaciGn bacterial ég«
tes de ser usadaé y, pér lo tanto, eé.necesario(eliminar'-
la sal antes de extraer la cola de las pieles. '

Después de haber removido la sal, las pieles se,cue-—‘
~cen en un licor caliente; el licor, que despuls se drena,
contiene aproximadaﬁente deun 5 aun 7 % de s6lidos de -~
cola. ‘ |

Posteriormente se evapora el licor dé cola para aumen
tar los sélidos hasta los niveles deseédos gue son entre -

un 40 a un 50%.
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Se le agrega un bacterjcida a la cola terminada, la ~
que ahora tiene una indefinida duracidn de almacenamiento
capaz de ser guardada con‘seguridad, por un aifo, cuando -
menos.

Con los subpgoductos de pescado se preparan dos tipos
de cola,

Las vejigas natatofias cocidas con agua dan un produc
to de muy buena calidad que, degpufs de clarificado y £il-
trado, se vende con el nombre de gelatina de pescado, ic--
tiocola o colapez, )

Este producto es demasiado caro para usarlo como adhe
sivo comercial, pero tlene muchas aplicaciones como coloi-
de protector en la clarificacifn de bebidas. .

El. segundo tipo es un producto menos caro usado prin-

Jcipalmente como cola liquida en frfo.
Las materias primas son las cabezas, las pielea y los

’ desperdicios de los esqueletos del bacalao, la’caballa, la

L merluza y el eglefino,

Los rendimientos de cola var!an mucho segdn la mate--
ria prima.
En la tabla 26 puede observarse la variacibn del ren-

dimiento de cola gegln la materia prima.



- 187 =~

TABLA 26 VARIACION DEL RENDIMIENTO DE COLA SEGUN LA MATE

RIA PRIMA
MATERIA PRIMA RENDIMIENTO DE COLA &  RENDIMIENTO 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 culdadosamente secadas por -
rociado o secadas al vacio a temperaturas abajo del punto
de desnaturalizacifn de la proteina de la sangre.

A continuacién se describe una cola basada en sangre
soluble que enseha el uso del agua caliente para coagular
la proteina hacia una forma granular, para un adhesivo de
gran contenido de agua para la madera contrachapada.

Agua a 145 8F , 200 1b
Sangre seca soluble de vaca © 80 1b
Harina de madera de abeto . 18 1b
Aceite de pino o desespumador equi- _ ‘
valente o e ; 2 1b

Mezclado durante 10 minutos

Agua fria R - 350 1b
Aceite de pino ¢ desespumador equi- :
valente ' "2 1b

Mezclado durante 2 minuéos

cal hidratada en | ‘ 7 1b
Agua a 65-70 &F 14 1b

Mezclado durante 2 minutos
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Solucif&n de hidrx8xido de sodio al -
50 % i5 1b

Mezclarlo durante 2 minutos

Solucifn de silicato de sodio marca -
Nt 35 1b
(Philadelphia Quartz Co.)

Mezclar durante 5 minutos

Esta cola despu@s de mezclarse esti lista para usarse
y tiene un tiempo laborable de alrededor de 4 a 8 horas de
pendiendo de la temperatura de alﬁacenamiento.

La siguiente cola de sangre, que se describe para com
paracidn, tambi@n estd basada en sangre soluble; sin embar
,go, en este caso, la sangre ha sido desnaturalizada con ca
‘lor seco hasta un bajo nivel de sclubilidad (10 a 20 %) an.

v

tes de su uso en la mezcla de cola.

Agua a 60-70 &F . ‘ 300 1b
~Sangre seca de vaca de baja solu- ' R
bilidad . S R L 1
* Harina de madera de abeto v 21 1b
'Aceité de pino o desespumador equi-~
valente : 4 1b
Mezclar durante 3 min o hasta que - '
suavice
Agua a 60-70 2F « 330 1b
Mezclar durante 2 minutoé :
Cal hidratada en 10 1b
~ Agua a 65-70 &F .20 1b

Solucibn de hidréxido de sodio al -
50 % . 16 1b
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Mezclar durante 10 minutos

Solucién de silicato de sodio marca -~
"NT 35 1b

Mezclar durante 5 minutos

Esta cola estd lista para su uso inmediato y tiene un
tiempo laborable de 6 a 12 horas dependiendo de la tempera
tura de almacenamiento. '

ComposiciSn de cola seca de alto contenido de sangre:

Sangre de vaca seca soluble 70 1b

Harina de soya o 17 1b

Harina de madera de abeto 10 1b

Aceite de pino o desespumédor equi-

valente 3 1b
’ Total . 100 1b

.Indicaciones para el mezclado;

Agua a 60~70 &F ‘ . 160 1b
Cola seca de alto contenido de san- . v
_gre : ' Csov 100 1b

Mezclar durante 2 min. o hasta -;”
- que suavice SR

Agua 2 6070 aF o 3901b
Mezclar durante 2° minutos

JCal hidratada en I 8 1b
Agua a 60~70 ap B R 16 1b

Mezclar durante 1 minuto

Solucibn de silicato de sodio marca
g R 45 1b
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Mezclaxr durante 1 minuto

Solucidn de hidrOxido de sedioc al - 8 4

50 &, ‘ 16 1b
Mezclar durante 5 minutos -

Hexametilenotetramina 2 1b
Mezclar durante 3 minutos

Ambas colas estdn listas para usarse después de mez=—-
cladas y tienen una vida de trabajo de 4 a 8 horas, depen-
diendo de ia temperatura. o

Combinaciones de sangre-hariha de soya.

El uso individual nds grandq de la sangre seca solu--
ble durante los filtimos aﬁds ha sidé como un consﬁituyente
- activo en las colas de prensado en caliente y resistentes
‘al agua para la madera contrachapada, sola o en combina~~-
-cién con otros materiales proteindsbs como- la hariﬁa dé' Q
soya. | - k ’

Juntos estos materiales hacen series de adhesivos ex-
tremadamente dtiles de bajo costo, resistentes al agua Y
,de rapido curado. ‘7 '

‘A continuacibn se dan ejemplos de colaa de contenido
alto y bajo de sangre:

Composicién de cola seca con contenido bajo de sangre:

Harina de soya ' 72 1b

Sangre de vaca seca soluble " 15 1b
Harina de madera de abeto : - "10 1b
Aceite de pino o desespumador equi- _

valente i 31

Total 100 1b
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Indicaclones para el mezclado;

Agua a 60-70 aF
Cola seca de bajo contenido de -~
sangre

Mezelar durante 2 minutos o hasta -~
que suavice

Agua a 60~70 8F
Mezclar durante 2 minutos

Cal hidratada en
‘Agua a 60-70 S&F

Mezclar durante 1 minuto
Solucibn de silicato de sodio marca "NV

Mezclar durante 1}minuto

Solucidn de hidrOxido de sodio al 50 %

Mezclar durante 5 minutos

casefna

Lé caseina de leche disuelta en un 4lcali y un silica

para 1a madera.

200

100

- 220

16

40

1ib

1b

1b

1b
1b

1b

‘ to alcalino como el vidrio soluble Y mezclada con una solu

cidn de cloruro c&lcico o magnéaico es un adhesivo eficaz

La casefna seca mezclada con la mitad de su peso de -

Colas de scoya.

b8rax y la cantidad necesaria de agua constituyen un adhe-

sivo excelente para‘piezas de porcelana o de cer&mica row=
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Una simple pasta de harina de soya en agua es un adhe
sivo relativamente pobre.

Se requiere un cambio quimico para romper las ligadu-
ras internas y desenrollar o dispersar las moléculas pola-
res de proteina,

El tratamienéo més efectivo para lograr este propfsi-
to es un aumento en el pH de la mezcla de soya a alrededor
de once o mis,

Son necesarios varios pasos distintivos para poder -
convertir a la harina de soya en una cola dt1l.

' Estos son: mojado, corte, déseSpumaciﬁn, dispersién y
(opcionalmente) desnaturalizacién o degradacién.

" Como se hace mejor el mojado de la harina de soya es
con una solucién casi neutra para .eliminar los grumos an--
tes de la dispersifn alcalina, que de étra manera darfan -
un rendimiento permanente por encapsulacifn. ‘

' 'El corte o aésggumacion de la cola mojada para redu-
cir los grumos se lleva a cabo por medio dévun mezclado?
kéficiente ¥ una "arbadilla" de consistencia espesa de la -
cola, cuando menos en el paso inicial del meiclado.

Generalmente se divide la adicifn del agua pdra poder
dar una consistencila espesa,

El desespumante se agrega al principio del mezclado -
para prevenir la espuma y la formacién de finas burbujas.

Frecuentemente se absorbe el desespumante dentro de -

la cola seca antes de la operaci6n de méquado para redﬁe-
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cir el estado polvoriento,

La dispersifdn se lleva a cabo agregando uno o mis agég
tes alcalinos para suavizar la'mezcla de la soya.

Finalmente se agregan ios 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, después de lo cual hay un perio-
do de mezclado de cuando menos varios minutos para preparar
a la cola para su uso inmediato,

A continuacifn se menciona una cola tfpica de soya pa-
ra madera contrachapada en donde estfn envueltos estos prin

cipios de mezclado;

Agua a 60~70 AF ’ ~ 175 1b

Harina de soya sin tostar 97 1b

Aceite de pino o un desespumante =

equivalente 31b
Mezclar 3 minutos o hasta que - ‘
suavice _

Agua a 60-70 RF 145 1b

- Mezclar 2 minutos o hasta quei- ’

~ suavice

Cal hidratada en : 12 1b

Agua a 60~70 &F R 24 1b

Mezclar 1 minuto

Solucifn al 50 % de hidr6xido de
sodio - o . 14.1b

Mezclar 1 minuto
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Silicato de sodio marca "NV
(Philadelphia Quartz Co.) . p 25 1b

Mezclar 1 minuto

Bisulfuro de carbono en 1.25 1b
Tetracloruro de carbono 0.5 1b
Pentaclorofenpl en escamas 4,25 1b

Mezclar 10 minutos

Esta cola esti lisfa 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 ademés de la harina de soya y el -
desespumante.

Cargas tales como arcillas, harinas de céscara de --
nuez, harinas de madera, etc., las que pueden agregarse pa
ia reauéir el costo o modificar sus proéiedades de trabajo,

A continuacifn se menciona una composicidn tipica de

cola seca y mezclas para adhesivos de este tipo:

Composicisn de cola seca,

Harina de soyé ' 38 1b
Bentonita de Wyoming ) 38 1b
Resina Vinsol (Hercules Powder Co.) 15 1b
Almidén de papa’ S 5 1b
Dimetilol urea en polvo : .

{bu Pont Arboneeld A) : 11b
BSrax ‘ 11b
Aceite de pino o desespumador equi~ -
valente _21b

Total 100 1b
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Instrucciones de mezclado

Agua a 60~70 AF 200
Cola seca - 100

" Mezclar 3 minutos o hasta que -

suavice
Agua a 60~70 &F . 150
Cal hidratada en A
Agua 25

Solucién al 50 % de hidréxido de -

sodio S 6

Mezclar 2 minutos

Silicato'de sodio marca "Ne ' 15
Solucisn al 50 % de hidréxido de -
sodio 6

Mezclar lminuto .

Bisulfuro de carbono en : 1.25
Tetracloruro de carbono 0.5

Mezclar 10 minutos

1b
1b

1b
1b

1b

1b

1b

1b
1b

Se puede hacer un adhesivo‘de soya que no coloree con

una fuerza moderada con harina de so&a y varios porcenta=-

.jes'de~cal hidrﬁtada combinﬁda dentro_de una simple cola -

. seca que requiere solo agua.

Estas colas particulares tambifn tienen una desusual

propiedad "n§ fibrosa" ya que el égua no se mueve por ab--

sorcidh a través de las lineas de cola curadas como

de en las colas dispersadas a niveles altos de pH.

suce-

En tales colas, también se pﬁede agregar la cal por =~

separado como se ve a continuacifn:
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Agua a 60~70 AF 225 1b
Harina de soya . : 100 1b
Acelte de pino o desespumador equi- .

valente 3 1b

Mezeclar hasta que suavice
Agua a 60-70 2f 150 1b
Mezclar hasta que suavice

cal hidratada en ‘ ' 30 1b
Agua ' 50 1b

Mezclar durante 5 minutos.

" La harina de‘éoya se puede combinar con otras protef-
nas para rendir una cola con proéiedades inobtenibles con
la soya so;a. |

' Por ejemplo, la adicibn de cése!na a la cola de soya
imparte una pegajosidad extra y una toleragcia en el tiem-
. po de ensamble. A ' ‘ .

El siguiente ejemplo es tipico de estas colas:
cdmpogicién de la cola seca: o

' Hariﬁavde'soyg ' ) , S _"; 857 1

Casefna de dcido l&ctico ‘ .. 15.1b
Cal hidratada , . o 12 1b
Harina de madera : o i 5 1b:
" Carbonato de sodio , - S 51b
Fluoruro de sodio - : 31
Aceite de pino o desespumador equi- ;
~ valente ; ‘ . 3 1b

Total 100 1b
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Indicaciones de mezclado:

Agua a 60~70 &F o 200 1b
Cola seca ' , 100 1b

Mezclar hasta suavizarse

Dejarla reposar 15 minutos
Mezclar brevemente y agregar: ‘

Agua a 60-708F - 50 1b
Mezclar hasta que se suavice

La segunda adicién de agua puede ser suprimida si se -
desea una cola mis pesada.

El tiempo de trabajo es de 6 a 8 horas a la temperatu—
ra del cuarto. A ’

‘Se puede obtener la pro@eina de la harina de soya en ~
una y&riedad de formas aisladas como un materialﬁpara base
de a&hesivo. |

| Eséafproteina qxfractada por lo.ggnerai tiene uh cos-
{’to y usi #omportamiento,siﬁilér'al dé,lay&ééeina. k’ V »
"Comﬁ base de la cola parébmadera, no ofrece las sufi--
B éienteg:ﬁentajaa sbbré.la harina de sqyakpara~compensar el
’cogtone extracciﬁn y 8se usa rara vez, excepﬁo como un adi-
tivo o como constituyente menor. |

El ejemplo s;éuiente ensefia su uso como cola para so--
brecapa en el papel:

Agua a 60-75 AF 385 1b

Protefna Alfa (Glidden Co,) - S 100 1b
Arcilla china - ' o 100 1b
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Sulfito de zodio . "11b
Acelte de pine . - 11b

. Mezclar pér 15 minutos

Solucibn al 50 % de hidréxido de -
sodio 16 1b

Mézclar por 15 minutos

Hexametileno tetramina en 31b
Agua 5 1b

Mezclar por 5 minutos

Esta cola se puede curar en ;aliente o en frio y tiene
un tiempo de trabajo de 24 horas o n@s.

Ocasionalmente se combina la harina de soya con adhési
vos de resinaé fenSlicas a diversos niveles, las due deri~=-
" van 1a propiedad de rdpido fraguado de la protefna de soya
y la permanencia de los: sﬁlidos de la resina.

A continuacién se ilustra un ejemplo de este tipo de

‘ dispersidn resina-alcali.

cOmpoaiciﬁn de la cola seca-

‘kHarina de soya R L 50 1b
' Arcilla china o

' Harina de ciscara de nuez S ‘ 20 1b -

Indicaciones para el mezclado:

40 % de sdlidos de adhesivos de resi-
na fenblica o 500 1b
Cola seca ‘ . 100 1b
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Aceite de pino o desespumador equivalente -3 1b
Mezclar por 5 minutos

Agua a 60-70 &F 400 1b
Mezclar pof 2 minutos -

Solucién de silicato de sodio marca "N" 40 1b

Mezclar por 5 minutos

Esta cola estd lista para su uso inmediato y tiene un
tiempo de trabajo de 24 horés.

Los mezcladores de produccifn de cola generalmente son
versiones a gran escala de los disefios bfsicos de mezclado-
res como el contrarrotatorio, de propela y tipo batidor de
huevos.

No importa el disefio, el mezclador debe ser lo sufi--
cientemente rdpido para reducir los grumos con una razona=~
ble eficiencia y al mismo tiempo. minimizar la cantidad de
aire inducido déhtro de la cola y estar libre de zonas de
eétancamiento en donde se puede acumularjla cola-sin mez-

_clar.

‘Adhesivos a base de hule,’

TABLA 27 ' COMPOSICION GENERAL DE IOS ADHESTVOS A BASE DE HULE.

MATERTAL = ' MARGENES DE COMPOSICION % "
Elast6mero © 30-50
Aglutinante o resina 30-50
Carga _ 10~40
Plastificantes o suavizantes 1~6
Antioxidantes 0.2-3
Agentes de curado 0.5-5

Agentes inhibidores . e 2 0.2-1.5
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Litex

El hule natural se obtiene de una variedad de &Srboles
silvestres y cultivados de las especies Hevea brasiliencis
como un coloide disperso en agua.

Los difmetros de los gl6bulos promedian de 1 a 3 mi-~
crones.,

El coloide protectér parece ser del tipo proteindceo.

Se le agrega amoniaco para prevenir la fermentacién.

Se encuentran naturalmente los s8lidos de hule en un -
40 %; desde donde el litex se concentra por lo general, -
hasta un 60 %, o
| El polimero mismo es una forma cis de'poliisopropeno
con un promedic de peso molecular entre 250 000 a 2 500 000.

Casi desde el momento en que-el hule litex deja el -=
'&rbof, sé inicia la oxidacifén de degradacifn y puede ocu--~'
rrir tamﬁién una clerta desnaturalizaciﬁn. |

El hule en este punto parece como si fuefa goluble en
solventes aromaticbs, perb en realidad, tales soiuciones -
éohéiéﬁen~una_gran cantidad de gel. o

La mayorfa de log hules sintéticos que se usan en los
adhesivos de l&tex en cualquier extensién, son preparados
pof polimerizacién de emulsiones.

Los elastfmeros de inter&s son los copolfmeros butadie
no-estiréno, butadieno~acrilonitrilo y neopreno.
. El hule recuperado ha asumido una import&ncia cada vez

mayor en los adhesivos debido a sus muchas propiedades ven-
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tajosas y a su atractivo preclo.

El hule recuperado se obtiene principalmente de las -=-
llantas y se encuentra disponible en la forma de 1l&tex.

Hay dos tipos de materiales adhesivos semisflidos que
envuelven hules natural y rggeneradé: algunas cintas adhesi

vas y todos los selladores o masillas.

Cintas,

Una cinta consiste de dos partes: (1) el material de -
sostén, tela, pelfcula plistica, etc,, y (2) la masa adhesi
va, hule, resina y carga.

Hay dos métodos principales para preparar la masa adhe
siva para la aplicacifdn en las cintas:

(1) La dispersifn del hule y otros ingredientes en un
disolvente apropiado. |

(2) Un mezclado fntimo de todos los componentes en.sﬁ
‘estado seco por medio de una Banbury. o un molino de hule.

‘El primexr tipo se aplica por un procedimiento de recu_
brimiento (rociado o pulverizacifn de - 1a solucién),’y el -
negundo es calandreado a temperaturas elevadas sobre un ma
terial de soporte.

En la preparacidn de las masas tipo solucibn, comin--
mente se usan los mezcladores de tipo cuchilla de arco;

Usualmente se permitg que el hule se haga gel en el -

solvente para formar una masa viscosa; entonces se agregan
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ios ingredientes de composiéibn tales como resinas, cargas,
antioxidantes, suavizantes etc.

Muchos adhesivos quir@rgicos 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 altas temperaturas para =
suavizar el hule y la resina para lograr un buen mezclado;
por consecuencia, ocurre cilerta oxidacién y rompimiento -
del hule.

Por lo que se agrega primero el antioxidante con el -
objeto de prevenir una oxidacibn gpdebiAa.

La opinién general de los fabricantes de adhesivos es
la de que se logran mejores propiedades de envejecimieﬁto

“con el méﬁodo’dé solucién.

En lqs dos casos, se debe masticar primerb el hule, y

es importénte el control de este paso.

En el proceso seco, ocurre un grado m&s alto de maktz\
cacién, pof consecuencia, es mis critico el contxol del -
rompimiento oriéinal. 4

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 composicibn tfpica es como sique;

Ingredientes Partes por 100
Hule . 100

Resina 50-150

Carga 50-150
Lubricante 5-20

Cera : - 5-10
Antioxidante . , 1-3

El almidén que algunos fabricantes agregan a la masa,
absorveri el aqua de los ingredientes y previene el colo-~
.reado de las cuxgas, tiende a contrarrestar las propieda--

des. de resbalamiento del lubricante.

'Seiladores y masillas
Principalmenﬁe son diapersionés de hule reqenerado‘ Y
R éiienégdores en soiVeﬁtes alifatiéps, tal como la gasolina
“sin plomo y la naftajde'petrGIeogzhb_Obstante A;gunos de -:
- ellbsnsoh dispersiones de hule‘y ana}to én un ho-disdlvente 
E tal Eémo el agua y el alcohol..
‘ La proporcifn de disolvente o agua a hule puede ser del
orden de 1a 3 o de l‘a 4. -
El prqcedimiento para hacer selladores de hule tipo -
‘disolvente es el mismo que para cementos de hule regeneradé
con disolvente; gsin embaggb, la cantidad de disolwrnte es limi

tada para obtener las viscosidades apropia&as al igual que
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el contenido de s8lidos.

Recetas tfpicas para adhesivos de hule natural y recu

perado.
Adhesivo para tela ' Partes por 100
Hojas ahumadas 100
Oxido de cinc 3-5
Acido estelrico 1
Antioxidante ' 1
Coumarona-indeno, 1502 20-50
Toluenco

Se puede hacer un adhesivo curable agregindole lo si-

~gulente:
Azufre 3-5
Acelerador 10-15
Adhesive sellador - L Partes por 100
Hule regenerado'negro o : . - 100 '
Resina de trementina - -~ = - . 75-100
Suavizador » !‘ ‘ S 35
Magnesia . . - ) B .‘ v ) ‘ 3-5

_ Gasolina - S R A A

Cementb negro industrial

Hule regeneradownegfo ‘ S 100
Resina de trementina e 75-125
cal” = - : ' g

AAgua e 6

Gasolina ' *
Cemento industrial café

Hule regenerado rojo ) 100
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Hule regenerado neqgro
Goma crep@ café
Negro de carbén
Baritinas
- Yeso
- Aceite de trementina
. Resina de coumarona-indeno
Tolueno

Hule recuyperado negro 10~15
Plastificante 5-8
Resina de trementina 100-120
Cal 4
Agua 6
Gasolina *
Cemento resistente al calor
Hule regenerado negro 70
Hule regenerado rojo 30
Plastificante 2-6
Derivado de resina de trementing 30~40
Resinato de cinc 65-75
Hexano *
Metanol aprox. un radio de 1~17 basado en el Hexano
Cemento para cinta de friccifn
Ingredientes

Partes por 100

100
290
40-50
30-40
205-215
.5-15

135-145

*

Cemento sensitivo a la presién

Hule regenerado negxo
Hojas ahumadas

Resina de trementina
Oxido de cinc ‘

Resina de coumarona-indeno
Tolueno

100
61
30~40
40-50
10-20 -
*
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Cemento para tapilceria

Hule regenerado negro . 160
Hule regenerado rojo 10~15
Acelte de procesado : 5~8
Plastificante . 2=4
Resina de trementina | 75-125
Magnesia 2-4
Pigmento ' 5-10
Arcilla 5-10

Gasolina : ' *

-

Cemento de dispersifn de hule regenerado~asfalto

.

Ingredientes . Partes por 100
Hule regeneradc negro 100
Emulsionante ’ 2-5
Arcilla . 30-40
Potasa cdustica ~ 1-2
" Ester de goma’ : .20-30
Emulsién de asfalto . 175-185

Agua - o - . 70-80

- Cemento de dispersién de hule regenerado-asfalto dé
alta pegajosidad '

‘ Hule regenerado de tubo DU .10
Asfalte . - . 140-160
Resina de trementina : 20-30
CarBOnato de calcio : : '358’
Potasa cfustica 1-4
Agua ‘ : I 125-135

Las formilacioned que siguen han sido escogidas para
sugerir diversas aplicaciones y par&‘ilusfrar algunas de -

las sugestiones de composiciones que se dieron'previamente,
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Cemento para papel
"Vistanex" MM L~100 o butilo "Enjay" 268 © 100

Disolvente (nafta o disolvente clorinado) 900

Se puede aumentar la pegajosidad de egte cemento agre
géndole resinas aglutinantes; se puede suavizar el cemento

agregindole aceites parafinicos.

Adhesivos sengitivos a la presifn

A
"Vistanex" MM L~100 ' 100
"Amberol" ST~137X 45
"pentalyn”" K 45
Aceite paraffnico de procesado 50
Llevarlo hasta el 15 % de s8lidos =~
con nafta '
B
Butilo "Enjay" 268 T 100
"Polyac! - 0.7
0x1do de cinc ' AR 50
Aluninio hidratado . 50
. "Plccolyte" §~115 S 70
Acéite'pagat!nico,de procesado . g w0
' Llevarlo hasta 20~40. % de s8lidos =
‘con nafta,

Adhesivo disolvente para cinta quirurgica

"Vistanex" MM L-100 ‘ . o
Oxido de cinc 50
Hidréxido de aluminio hidratado 50

Aceite blanco U,S,P, "Amberol" ST-137Xo 50
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"Piccolyte §-115 - 70
Disolvente de nafta o heptano 600

L&tex para immersifn de cuerdag de llanta
{para telas de raySn o nylon)

Butilo 1&tex "Enjay" 80-21 (55 % de s6lidos) 29.6 % peso

Resorcinol 2.4
Formaldehfdo (solucién al 37 %) 3.9
Oxido de cinc (dispersibn al 50 %) 0.3
Agua 63.8

Contenido de s6lidos 20-21 % en peso.
Preparacibn

1. Pesar el agua, disolver el resorcinol, después agre
_gar el formaldehido.

2. Pesar el litex agregar la dispersibn de Sxido de -
cinc antes de mezclarlo.con el reso;cinol—forﬁalde-
hido. ‘

3. Agrggar el 1litex a la solﬁci&n resorcinol-formaldé-

" hido con una constante agitacién.

4. Ajustar el pH de la mezcla a 8.4 con 10 o 20 % de -
NaOH.

5. Almacenarlo en recipientes cerrados para evitar eg-
camaciones con la exposici6n al aire directo.

6. Envejezca la inmersifn cuandb menos 48 horas, prefe

riblemente 72 horas antes de usarla.
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TABLA 28 PROVEEDORES DE LAS MARCAS COMERCIALES DE LOS IN-.
GREDIENTES LISTADOS EN LAS FQRMULACIONES ANTERIO

" RES,
"Amberol" sT-137X Rohm & Haas Co.
"Piccolyte" §-115 Pennsylvania Industrial Chemical -
Corp,
"Pentalyn" K Hercules Powder Co.
"Polyac" E.I. duPont de Nemouxs & Co.

Adhesivos de hule nitrilo

Una receta tipica de un cemento curado negro para el -

hule nitrilo es la siguilente:

Hule nitrilo 100

Oxido de cinc 5
Azufre (a) : 3
EPC Negro (b) TR 50
‘Resina D "AgeRite" : : 5
Resina coumarona-indeno (c) : ; 25
Alquitran de hulla refinado 25

~ (a) Mirlo (Backbird); .(b) "Wyex"; (c) "Picco" 10

Ceménﬁo de huleynitiilo-fenolidos‘d
‘ para empalmar ' :

| mHycar" 1001 . : 75

"~ Resina fen8lica o ' 25
Negro MPC . ‘ 2
Azufre (Spider) o 1.25
Monosulfuro de tetrametiltiouramilo 0.04

(Unads) Total 103,29

Llevailo hasta 30 % de s8l1lidos totales en metiletil -

cetona.
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Cemento Portland

Las prihcipales materias calclreas que se emplean en
la fabricacibén del cemento portland son la caliza, la roca
para cemento (una.caliza arcillosa blanda), creta, marga -
o conchas marinas y carbonato cdlcico de desecho de opera=-

ciones industriales,

Fabricacign

La primera operacifn en la fabricacifn de cemento --
portland, despufs de extraer la éiedra de la cantera, es
la obtencién de una mezcla cruda bien pulverizada e Intima
mente diseminada de composicién uniforme,

La preparacifn de la mezcla oruda se efectda por dos
procedimientos: |

EL método seco consiste en moler y mezclar materiales
secos,’

Algunas veces la piedra o el esquiso (arcilla) macha
cados ge pasan por secadores a efecto de que se pueda ha--
cer la pulverizacifn sin formaci6n de torta.

: En el método htmedo algunas de eséas operaciones se -~
efectdan en forma de papilla acuosa.

Antes dé 1928 1la pu1§erizacidh por ambos métodos se ~
hacia en circuito abierto; esto es: la mezcla cruda fina--
mente machacada se molia de continuo hasta lograr la finu-

ra media deseada, ) '
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Asi se ohtenfa un Producto que cqntenfa gran propox—-‘
" cifn de "harina" muy fina y cantidad considerable de mate-
rial relativamente grueso,

La experiencié ensefio gque no era necesario pulverizar
en exceso la caliza o el esquisto para que fuera eficaz la
calcinacifn, y en cambio, el remanente de particulas grue-
sas hacla que la clinca no fuera homogénea.

Ambas cosas mejoraron cuando se puso en practica la -
molienda en circuite cerrado, consistente en dejar pasar -
el material fino y devolver el grueso para que siga siendo
triturado,

En la siguiente figura se puede ver un diagrama tfpi~
co de operacifn de una fébrica para mBtodo en circuito ce-

rrado,
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La mezcla seca se 1n£roduce directamente en log hornos,
pero el lodo (que contiene entre 32 y 50 % de agua) puede -
ser tratado para extraerle algo de agua anteg de la calcina
cién, |

Algunas veces se usan filtros para filtrar el lodo, =~
que son cilindros giratorlos cuhiertos con tela dentro de -
las cuales se mantiene pregidn negativa. )

Al girar lentamente los cilindros, con la mitad infe--
rior sumergida en el lodo, &ste farma una torta que es qui-
tada al final del ciclo,

De esta manera se reduce a 20-30 % la propoxcién de -
agua, . '

Recientemente se han ldeado hidrogeparadores o espésa-
dores de'lbdo, en los cuales se‘apro§echa la sédimehtaciGnA
‘por. gravedadvde la mezcla de piedra en agua,.

‘La rigidez cxecjente de laa especificaciones relativas
( al cemento portland ha hecho que cada vez sea mis dificil -
la fabricacidn de clertos tipos con los materiales de que -
disponen los fabricantes, :

Esta dificultad se ha subsanado en algunas operaciones-
mediante el beneficto de la’ piedra pom flotacifn, -

‘Cuando se emplea este méﬁodo, no es necesario tratar -
el lodo,

Se obtiene uha fraccidn g;;;.uesa en el hidroseparador, -
la cual ge pésa por las celdas de f;otacidh, en las.que se

' agita con el lodo 4cido oleico o un jahén y un'ggente espu~
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mante, comeo algfin. alcohol sintetico.

Los granos de calcita se adhieren a las burbujas de la
espuma, ascienden a la superficie y salen por rebosamiento.

Los grancs de cuarzo, mica, feldespato y de otros mate
riales se humedecen por accifn selectiva, no flotan y son -
descargados contlnuamente,

Los agentes de flotacifn se escogen y se emplean en -
la cantidad conveniente para efectuar la separacifn deseada
en cualquier mezcla cruda, . '

" El concentrado espumoso de caliza pasa al espesador -
con la fraccibn fina procedente dél hidrosepaiador, que no
paso por la flotacién.

" El lodo que sale del espesador es el material de ali-
mentacidn del horno, v

Se puede hacer otra separaciSn con los desechos de -
Ias,celaas. - :

De esa manera sé puede separar por flotaéidn‘la mica

'en una celda catiénica cuyo componente de actividad super-
ficial es un 1i8n con carga positiva. 7

~ Para tal fin se ha empleado con buen éxito un clorhi-
drato -técnico de laurilémina. »

A cohtinuacian se da una serie tipica devanélisis de
lodo crudo, con los productos de flotacién, en la forma -~

" incompleta en que generalmente se reglstran:
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- * Composicién %

" Pledra cruda* - cOncehtrado calizo Desechosv
s10, 17,7 8,5 47,0
A1203 4,7 v 1.8 15,5
Fe203 2.0 1.9 2.9
Caco3 67.5 81.5 20.0
Mg0 3,3 . 2.9 . 4.4

* Alimentaci8n de las celdas de flotacién,

N8tese que la proporcifn de carbonato cflcico 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 longitud de estos hornos es de 10Q a 500 piesy =~

tienen de 8 a 15 pies de difmetro, _ '

' Est&n colocados con una inclinacién de unas décimas -
f,de pulgada por pie Yy girar a razén de una yuelta en uno o
“dos minutos. S ‘ ' '

Al girar, el material introducido por la parte supe--
' rior desciende lentamente hacia la parte inferior, donde -
‘los gases calientes de la combustifn de hulla en polvo o -
de,petrﬁleo elevan la temperatura hasta la fusibn incipien
te, entre 1400 y 1500 &C, .

El casco de acero estd revestido de ladrillo refracta
~rio que contiene gran proporcifn de alfmina y Oxido de mag
nesio, disefiado para las temperaturas y reaccilones del hor
no.
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En la parté superlor del horno se elimina el agua, se
quema la materia orgénica y los carbonatos desprenden di6-

xido de carbono.

Los sulfatos, cloruros y sales alcalinas se volatili-

zan>pa£cialmente._

En este proceso se pierde aproximadamente la tercera
parte del peso en seco sriginal.

La siguiente figura indica la variaci6n del contenido

de 6xido c4lcico libre y del material volitil al pasar la

carga por el horno.
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Oxido cilcico libre y merma por calcinacidn en diversos -
puntos de un horno de cemento.
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La proporcidn de 8xido cdlcico libxe continda aumen--
tando con la disociaci6n de la caliza hagta que el mate--
rial llega a la zona callente del horno, donde comienza la
reaccifn entre los ingredientes, se forma liquido y se pro
ducen los compuestos del cemento.

Cuando se descarga lg clinca, por lo general contiene
mencs del 1 % de dxidé cdlcico libre.

En la regién mds caliente (entre 1450 y. 1500 &C), -~-
20~-30 % de la masa se convierte en lfquido, en el cual y -
en los granos s6lidos contiguos se efectGan las principa--
les reacciones.

El vaior del producto como cemento depende principal-
mente de la naturéleza y del: grado de las reacciones que
se producen en la mezcla.

Durante el subsecuente enfriamiento de ‘la clinca, lbs
compuestos del cemento criatalizan,'peroiqueda siempre al-
\‘gd de 1fquido que Be.solidifica en forma de vidrio.

s El enfriamiento se efectﬁa por varipskmedios; el mis
chﬁn es. un réff;gerador,giratorio, que cénsté simpiemehte
de un caébo de acero ptoviéto de placas de desviacién que .
levantan y dejan caer la cliéca a través de una corriente
de aire. ' | |

Se han construido refrigeradores de enfrianiento répl
do que utilizan el calor para el calentamiénto previo del

alre qﬁe se ha de usar con la corriente del combustible.
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La rapidez de enfriamiento de la clinca modifica nota
blemente las propledades del cemento, en afios recientes se
ha prestadc mucha atencién a esta parte de la fabricacién.

Si se enfrfa la clinca con tanta lentitud gque no que~
de vidrio, es muy probable que se produzca el fenfSmeno de
la pulverizaci6n, que es la conversifn espontinea del sili
cato cdlcico en polvo, alcausa de la dilataci6n que se ---
efectda cuando la forma beta de dicho compuesto se convier
te en la forma gamma. )

' Esta Gltima es indeseable, porque se hidrata tan len-
tamente que no tiene ningfin valor coﬁo aglutinante.

otra de las razones de la conveniencia de que quede -
algo de vidrio en la clinca es el efecto que agquél produce.
en las fases cristalinas. v

El lfquido de la clinca contiene la alGmina y el hie-
rro junto con unaiparte de los demds compoﬁentes.

si todo él 1Iquido se solidifica y convierte en vi---
ﬂrio se produce poca 0 ninguna cantidad de aluminatos en’ -
fprma cristalina.

Eéto,’pdr io comﬁn,kseria una ventaja, pues el 3CaO.
A1203 cristaliho tiene algunas propiedades desfavorables -
y gl 4Ca0.A1203.Fe203 no posee propiedades hidrdulicas, -~
pero en algunas composiciones la cristalizaci6n del lfqui-

do produce cantidades creclentes de 3Ca0.S8i0,, compuesto

al que se debe principalmente la gran fortaleza temprana.
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Por consiéuiente, en la prictica, y segln sean la cog
posicifn de la mezcla y el uso que se€ haya de dar al cemen
to; puede ser convenlente regular el proceso de enfriamieg
_to para obtener determinado grado de cristalizacién del =
lfquido.

Merece especial mencién cierta relacibn que hay entre
el contenido de vidrio y las prapiedades del cemento.

Se ha observado gue el O6xido de magnesio en forma de
periclasa cristalina se hidrata lentamente en el hormigén
expuesto al agua, y al cabo de algunos afios ocasionajgran
" expansibn,

Pero el 6xido de magnesio se disuelve en el lfquido -
de la clinca, y si éste se splidifica y se convierte en vi
drio, el &6xido de magnesio no cristaliza en periclasa.

En estado de solucién el 8xido de magnesio no origi-
k na excesiva expansi6n en el hormigén. ‘.

Por lo tanto, mediante el rdpido enfriamiento de las
clincés'que contienen gran proporcicn de 6xido de magnesio,
"_ée-obtiene un'ptoducto en que dicho 6xido (hasta el 1Imite
deespécifiéaciGn de 5 %) no ocasiona'expansiGh. .

_Iambién en este caso eg conveniente una clinca que =~
contepéa.gran propqicidn dé vidrio. '

Loé métodos de cqntgol due se emplean en la fabrica--
cifn son muy variados en las diversas plantas;

Se tomén muestras de las materias primag y de la mez-

cla para determinar su contenido de 8xido de calcio y de -
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a;guhés otros componentes en diferentes perfodos de las -
operaciones de mezcladura.

Se hacen las necesarias correcciones en el material -
final para alimentacién del horno, para lo cuai se combi--
nan mezclas con arreglo a los anélisis.

El tiempo final de la fabricacidén de cemento es la mo
lienda de la clinca junt6 con cierta cantidad exacta de -~
algdn retardador, que es necesario para evitar el endureci
miénto demasiado répido de la pasta de cemento cuando se -
convierte en mortero u hormigén.

Para tal fin se suele usar el yéso natural(cmxh.mgp)
0 el yeso vivo (CaSO4.l/2 HZO)' en proporcidn limitada por
las especificaciones.

La molienda o trituracifn.se &fect@ia para obtener un
produéto cuya superficie sea de 1600 a 1800 cm? por gramo,
medida con el turbidimetro de Wagner. o

Durante la trituraci®n, algunas veées se incorporan
cantidades peéueﬁas de otras materias parg'determinados‘ -
~fines. _ ‘

Para facilitar la triturac16n se bﬁedeh‘introducir -
colofonia, polvo de hulla, vapor de agua o materias espe--
cialmente preparadas. .

Se pueden afadir a la pasta agentes arrastradores de
aire como la resina Vinsol o la resina Dérex, para darle -

la propiedad de incorporar aire.
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Este arrastre de aire mejora la durabilidad de las -
conatrucciones de hormigln, sobre todo cuando sufren alter
nativas repetidas de congelaci6n y descongelacitn.

También se pueden agregar agentes dispersivos y agen-

tes impermeabilizadores.

Cemento de aluminato de calcio.

Las materias primas con que sé.fabricé el cemento de
aluminato de calcio son la bauxita y la caliza.

La mezcla de ellas se calienta hasta que produce una
reaccién entre la cal y la al@mina, de lo gque resulta la -
formacién de aluminatos de calcio.

Los materiales se fundeh totalmente en este proceso,
Yy la masa derretida se saca del horno, se solidifica dej&n
" dola enfriar y se pulveriza con adicifn de otras materias
o sin ella. v

Varias clases de hornos sirven-éara fabricar cemento
de aluﬁinato_de calcio: ellhorno rotatorio, el horno de re
‘fverbéro_de'hpgaf abierto, el horno vertical réfr;gerado If
coh’pgﬁa,_él alto horno, y el horno eléctrico de ‘arco.

El horno #otatorio.consta de un cilindro de acero ca-
si horizohtal.' | » ‘

Ei'extremo de glimentaéi6n queda un poco mds alto que
el de descarga, el material va descendiendo lentamente de
" un extremo a otro con el moviﬁiento dé rotacién del cilin-

dro.
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En el extremo de descarga disminuye notablemente el -
difmetro del hérno y se forma un dique que remansa el mate
rial fundido.

El combustible, gue puede ser hulla pulverizada, gas
o aceite, se enciende en dicho extremo de'descarga, y los
gases calientes van hacia el extremo de alimentacién en -~
contracorriente con el material.

Se machacan la bauxita y la cal secas, en cantidades
. de relacifn exactamente determinada, se mezclan muy bien y
se pulverizan. '

Al pasar por el horno el materiél pulverizado, el ca-
lor procedente de la zona de fusifn expulsa el diéxido de
carbono y otros componentés vél&tiles.

En la presa del extremo de déscérga se funda totalmen
te el material a temperatura de 1425 ac,

Con intervalos frecuentes se descarga el horno y se ~
éxtrae una parte del material fundido, se le apaga al sa--

lir y después se pulveriza el material solidificado,

Adhésivos de melamina.
Las formulaciones tipicas que se senalan 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" 80 1b

Harina de céscara 20 1b T
Agua } 60 1b k
Viscosidad 10~12 poises

Tiempo de trabajo a 80 SF. 12-18 horas

Tiempo de gelacifn a 80 &F, 24 horas

* American Cyanamid Co., Instruccicnes para el "Cymel 401".

MEZCLA CATALIZADA - INFLUENCIA DEL CATALIZADOR SOBRE EL -~
TIEMPO DE TRABAJO* )

"Lauxite MF-300" 100 1b 100 1b
Harina de c&scara ' 20 1b . 7.5 1b
Agua _ 55 1b " 40-50 1b
"Catalizador Y" 0.25 1b . 2.5 1b
Tiempo de trabajo a 75 &F 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 mejorard la'
resiétencia al hervido de la lfnea de cola y aumentard el
m&ximo posible del tiempo de ensamble en proporcifn direc-
ta a la cantidad que se agregue de resina de melamina.
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En la tabla 30 se muestran una serie de formulaciones

tipicas.
TABLA 30 RESINA MELAMINA - ADHESIVOS DE UREA FORTIFICADA"

"Cymel 401" fortificador, 1b 0 5 10 15 20
"Urac 180 o 186", 1lb 150 150 150 150 150
Harina de cdscara, 1lb 10 10 10 10 10
. "Endurecedor M~325" 2 2 2 2 2
Viscosidad, poises 7-10 70 7-10 8-12 10-15
Tiempo de la mezcla a 80 2F, hr - 8-1¢ 8-10 8-10 8-10
Tiempo de gelacifn a 80 &F, hr - 20-24 20-24 20-24 20-24
Miximo del ensamble a 80 8¢, hr 2-3 12-15 15-20 20-24 20-24
Resistencia al hervido, hr 1/2 1 2 3 4

*Anerican Cyanamid Co., Instrucciones para el "Cymel 401",

Adhesivos de resina Epoxy.

Formulaciones

Adhesivos duros para uso general

‘Para uniones resistentes y de buenas caracteristicas a
bajas temperaturas, Ciba ha investigado combinaciones de re
sina epoxy lfquida y un lfquido de resina de polisulfuro -
curado con un lfquido endurecedor de amina por ejemplo:

o , Partes por peso’
"Araldite" 6020 ‘1’6‘0’"—%—

"Thiokol" LP-3% 50 50
DMAPA o

{(dimetilaminopropilamina) 10 -
"DMP" 30 R - ' 6

* Thiokol Corp.



-~ 225 -

También se usan ampliamente, como agentes flexibili--
' zantes, é las'péliaminas alifdticas de gran peso molecular,

Son reactivos endurecedores que se vuelven plastifi--
cantes internos en el producto curado.

Ejemplo: "Versamids" 115 y 125 (General Mills) y --
"Lancast A" (Ciba).

Curan lentamente a la temperatura del cuarto, pero en
la mayorfa de los casos se deben calentar para reducir su
vigcosidad, para facilitar el mezclado con las epoxias,

Pueden ser usadas sin necesidad de otra adicién de ~
agente de curado,

En las formulaciones que siguen, la "epqxia" y la -
"epoxia modificada" se.refieren a las resinas correspon---
‘dientes al equiyaiente epbxido 175 y 200.

100 partes de epoxy modificada

70 partes de "Versamid" 115
Caxga la que se desee.

Para acelerar la cura, parte de la poliamida‘se~puéde'
sustituir pof el "DMP"-30; -

100 partes de epoxy modifiqada

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 del cuarto.
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Se usa en préporciones similares a las de las poliami
das, por ejemplo:

100 partes de epoxy

70 partes de Lancast A
50 partes de polvo de aluminio

Por lo general, las epoxias flexibilizadas no sen tan
resistentes al calor coﬁo las otras composiciones de epoxy.

Por otrb lado, tienen una mucho mayor resistencia a -
la descamacifn que la de las formanlaciones mis rfgidas.

Adhesivos de alta temperaturg.

La resistencia al calor se formﬁ en el adhesivo con
los endurecedores de aminas alifiticas reactivas, tales co
mo la metafenilenodiamina (15 pcr), metilenodianilina --
(26 pcr), DADPS (30 pcr) o con pezclés eutécticas liquidas
del»tipo del agente de curado A y el "sonite 41vP (20 per).

La cura sé’efectﬁa a 350 &F en 30 minutos.

. Mientras las aminas aromaticas primarias’dan tiempbs
Vﬁﬁilés de varias horas a la temperatura del cuarto, siguen
necésiténdo 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 8F con su formulacifn FPL=-881,
~que envolvia un catalizador de amina alifitica terciaria:

100 partes de "egon” RN~48
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4 partes de pentametil dietilenotriamina®

a Shell Chemical Co.

b Smooth-on Mfg, Co.

¢ Unibdn Carbide Chemicals Corp.

Los adbesivos 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 prodhcto de adicifn del trifluorurc de -
boro y la monoetilamina, es efectivo a una concentracifn =~
del 1 al 3 %,

Es un material altamente &cido,

El "Dicy", diciandiamida, se usa 5 a 10 pcr,

Es un s8lido, 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 4F o mayores.

Aleaciones fen8licas-epoxy.

Son apropiadas para muchas aplicaclones en temberatu-
ras‘extreNAS. ’ ‘ .

~ Se ha 6btenido una buena résistehcia a 500 4F con al-
_gunaé formulaciones,

| L& epoxy-es el componehté menoxr ﬁero es esencial para

una buena hdhesibn. . k

Han sido unidos los miembrog estructurales de los =--

aeroplanos jet con una cinta de vidrio imprggnéda con el -
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adhesivo 422 de Shell:

33 partes de "Epon" 1001 (s8lido a la temperatura del

cuarto),

67 partes de "Plyphen" 5023*%

6 partes de ‘diciandiamida (100 mallas)
100 partes de polvo de aluminio (64 % a través de la ¢
malla 325)
* Reichhoold

El1 "plyophen" es un fendlico’de peso molecular bajo -~
hecho con un exceso de formaldehido conteniendo un 15% de
agua.

La cinta de vidrio actda como un conductor del adhesi
vo y permite una lfinea de cola mis pesada. .‘b.

La pgeimpregnacién es establéydurante varios meses a
la temperatura del cuarto o indefinidamente cuande se re-r-
frigera.

Black y Blomguist han podidq~alcgnzar una a1§§ re§is«
tencia Al envejecimiento.a 550 2F bon su £6rmula FPL4878-‘

125 partes de "Durez" 16227 (fenﬁlico, 80% de sélidos)

33 partes de "Bakelite" BV 9700 (fenblico, 60 % de -
s61idos)P k
20 partes de Epon 1007 {(epoxy s6lida).
20 partes de acetato de etilo
2.8 partes de &cido l-hidroxi-2-naftoico

1.4 partes de galato n-propilo
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a Hooker Electro Chemical Co.

b Unidn Carbide Plastics Co,

El 8cido &s un acelerador de curado; el galato es un
inhibidor de oxidacidn; se cree que ambos son agentes de -
quelacibn, amarrando al hierro disﬁelto'y a otrosg metales
que de otra manera podrian promover un deterioro en la pe-
licula caliente,

El adhesivo liguido se impregné en un emparrillado de
vidrio sobre un forro de pellcula de "Teflon" ~de gradua~--
cidn B~ a 270 AF por 35 minutos.

Mientras estaba todavia caliente, se puso encima de -~
ella otra pelfcula de "Teflon", prensfndola para eliminar
el aire y el exceso de resina.

Esta preimpregnacifn se guardS entre hojas de pelicu~
las de polietileno, '

Esta cinta adhesiva ha sido usada para hacer una com-

_posicidn de corazones de panal de fibra ‘de vidrio y fages
de aluminio o de acero inoxidable, uniéndolos a 300 ﬁF por
una hora.

Epoxias novolac ‘

Las novolac pueden ser sustitutos de las resinas con—
vensionales "bis—epi“ en ambos sistemas- el de cinta con -

, soporte Y el adhesivo 1£quido. '
| ~ Las novolacs dan una hejdr‘resistencia a altas tempe-~

raturas que.las resinas “bis~ep1", reteniendo sus propieda
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des flsicas a temperaturas tan altas como de 260 2C,

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 dé alta funcionalidad como la
DETA.

Se puede llevar a cabo el curado con endurecedores de
baja funcibnalidad, usando s6lo el 80 % de la cantidad es-
tequiométrica.

Las aminas terciarias son Qtiles en pequefias cantida-
des. |

"Epon” 1031

El “Epon" 1031, que tiene en promedio més de tres =~
grupos ep6xidos por molécula, es un ingrediente desenble -
para adhesivos de alta temperatura.

Vvarias composiciones, curadas por 1/2 hora a 330 LF,
dan por résultﬁdo productos que tienen una fuerza de unién

apreciable a 500 &F,

Tensitn de Fuerza (psi)

Agente de curado {pcr)  Deslizadento’  (a 500 SF)
2,6~Diaminopfridina 6 1875 1200
2,6-piaminopiridina 13 1665 425
Bencimidazol guanidina 10 1175 530
Bencimidazoi‘ghanidina 20 1425 110
4,4,4"~-Triaminotrifenil-~

metano 23,5 865 525
Diaminodifenilsufona 30 2300 1090

Diciandiamida 6 2200+ 500+
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des fisicas a temperaturas tan altas como de 260 &C,

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 funcibnalidad, usando s8lo el 80 % de la cantidad es-
tequiométrica,

Las aminas terciarias son fitiles en pequefias cantida-
des. ‘

"Epon" 1031

El‘VEpon" 1031, gue tiene en promedio m&s de tres -
grupos epbxidos por molé&cula, es un ingrediente deseable =~
para adhesivos de alta temperatura.

varias composiciones, curadas por 1/2 hora a 330 2F,
dan por resultado productos que tienen una fuerza de unién

apreciable a 500 AF,

. , Tensifn de Fuerza (psi)
' Agente de curado (pcr)  Deslizamiento’  (a 500 &F)

2,6~Diaminopiridina 6 1875 : 1200
2,6-Diaminopiridina 13 1665 425
Bencimidazol guanidina 10 1175 - 530
Bencimidazol guanidina 20 1425 110
4,4,4"~Triaminotrifenil- B

metano , - 23,5 865 525
Diaminodifenilsufona 30 2300 1090

Diciandiamida 6 2200+ 5004
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Adends las composiciones de "Epon" 1031 despliegan -~
una buena fuerza de retencifn; por lo que las muestras cu-
radas de DADPS retienen el 90% de su fuerza a las 200 ho--

rag a 500 RF,

Aleaciones epoxy—nylﬁn.

En Narmco Ingustries, Inc., se ha encontrade que cier-
tos nylons pueden hacerse compatibles bajo condiciones es-
peciales, con algunas resinas epoxy, para dar adhesivos con
una resistencia a la descamaci®n extremadamente alta.

Las combinacilones epoxy~nylon son preparadas en la -
forma de peliculas secés.

En un proceso tipico para unir el papel de aluminio a
un coraz8n de sandwich de panal, se 1ntércala uvna pelfcula
seca de adhesivo, e aplica una presidn de 25 psi y la com
- posilcifn se cura a 350 AF durante una hora.

, De esta manefa; un solo adhesivo toma el lugar de un
par de materiales: una pelfcula de nitrilo fendlico para
una gran resistencia a la descamacin; y una épéxy,pgta‘:-,

una humectaci8n del sandwich,

Compuestos de parcheo, calafateo Y sellado.
Cada formulador tiene su’ propia receta para un Ccom~—
puesto de epoxy para parchado y sellado, de las cuales =~

las siguientes son s6lo unas de las favoritas:
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Barra de soldado (Unidn Caxbide Plastics (Co,)
100 partes de "ERL"~3794
60 partes de polvo de aluminio
5 a 10 partes de "Santocel" 542
28,5 partes de metilenodianilina
a Monsanto Co, .
La mezcla fundida caliente se moldea en tubos de 1/2
pulgadas de didmetro y se le deja endurecer a la temperatu

ra del cuarto.

Las barras se mantienen usables por mds de 5 semanas
a la temperatura del cuarto o un tiempo muycho mis largo al

refrigerarlas.

La parte que va a ser soldada debe calentarse primero
lo suficiente para que funda la punta de la barra con s8lo
una ligera presifn; entonces se aplica, con precaucifn mds

calor para efectuar la cura,

Compuesto para calafateo y encristalada,

QJoneé;Dabnéy, 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 bif6xido de titanio

65 partes de carbonato de calcio

Par%e 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 mecénicamente y se apli=-
can a las superficiles limpiaé con una pistola de alta pre-
sibn.

7 Esta composicifn se suQiere‘para unir una hoja de ven
tana de metal a la madera; acero a éoncreto, acerc a made-
za. | |

‘Las'fesinga_de bufirél pdlivinilo yvdé formal polivi-
nilo sénrcbméaiibles con muchasvresinés.eéoxy y'puédeﬁ cdg
férii talgsimejoras en los sistehas a base de epoxy como -
»rla'de atmentarrla resistencia al impacto, resistencia a la
‘exfoliacién y resistencia al deslizamlento a Lé temperatu-
ra del cuarto,

En sistemas epOxicos, como en los sistemas fenblicos,

‘una resina de acetal polivinilo puede servir como correac-
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tante, flexibilizante y agente de control de flujo.

Un sistema en solucién de un solo empaque es:

partes
Butiral polivinilo 100
Resina fenélica 150
Resina epoxy . 100
Polvo de aluminio : 200
Acetato de isopropilo . 200
Alcohol isopropflico 95 % 100

El tipo de butiral polivinilico‘usado en esta formula;
cibn contiene de 18 a 20 % de grupos de alcohol vinilico.

Un sistema de los empaques de acetal pﬁlivinilo-epoxy-
fenélicb que implica el recubrimiento del sustrato con una
golucibn epoxy~fenblico, espolvoreando formal polivinilo =
schre la superficie hfmeda y sacudiendo el exceso de polvo.

.La solﬁéidn usada es:

‘léaftés‘k
Resina epoxy 100
Resina fen6lica : 100
Metil etil cetona : 200

La adicifn de pequefias 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 uni&n con -
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s8lo un pequefio sacrificio en el deslizamiento a temperatu

ra alta.

Adhesivos de fusién en caliente,

Este tipo de formulaciones se caracterizan por una -
forma sGlida a la temperatura del cuarto y la habilidad de
volverse fluidos y pegajosos al calentarse.

Las resinas de butiral polivinilo, cuando estan'adecug
damente compuestas, forman excelentes adhesivos de fusién
en caliente dandc una pelfcula clara, dura con una buena -
fuerza adhesiva. |

Pax;a muchas aplicaciones adhesivas, las formulaciones
de fundido en caliente son mds ventajosas que los tipos de
"~ emulsi6n o solucidn,

Por ejemplo, no hay problema de eliminacibn de solven
te son faciles de manejar abajo de su temperatufa de fu---
éién, dan una ripida pegajosidad inicial con muy poco enco
. gimiento al endurecerse y con frecuencia son més econbmi--
jE:as. ’ ’

L& maybfia de las formulaciones que empléan butiral -
polivinilo tienen un margen de trabajo de alrededor de 125
a 150 &c. R

Los aditivos necesarios para la base de fesina son -
plastificantes, ceras, resinas extendedores y rebajadoras

de la'temperétura de fusibn y estabilizadores.
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Desde luego, también se pueden afiadir pigmentos, colo
'réntes y cargas.

Es simple la preparaci6n de los fundidos en caliente.

Los otros ingredientes, aparte del butiral polivinilo,
se agregan y funden hasta lograr un estado homogéneo.

Entonces se agrega gradualmente la resina y se eleva
la temperatura hasta qué la fusién sea uniforme.

Se usan extrusionadores, mezcladores y pailas.

La aplicacién de la fusién en caliente se puede llevar
a cabo inmediatamente o se puede enfriar el material, moli~
do o extrusionado en forma de cordén.

Las fusiones en caliente se aplican éeneralmente con
rodillos de recubrimiento, rdciado, inmersiéfn o con llana,

Una formulacidn inicial tfpica para un butiral poliv£

nilo ae fusién en caliente es:

‘gartea
Butiral polivinilo con hidro- o
xilo bajo IR PR 60-100 -
_"Santicizer" Wi - 10-20
 Resin 861 . | 1005200
"Armid® HT S S

"Castorwax" : . 160~200

Por medio de varlar las proporciones precedentes, esta

formulacibn puede ser usada para adherir o recubrir numero~

sas superficies,
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Se pueden variar a voluntad propiedades tales como -
adhesibn espe&Ifica, flujo, temperatura de fusién, dureza
de la pelicula, tiempo de fraguado, etc.

Alambres esmaltados,

La primera y m&s extensa aplicacifn de las resinas de
formal polivinilo es en la manufactura dé un adhesivo -
fuerte, resistente al calor para alambres esmaltados.

En esta aplicacifn un esmalte basado en un formal po-
livinilo "Formvar! 15/95E y un fenfBlico consistird de 100
partes de formal polivinilo y 50 partes de resina alquilo
fen6lica disueltas en una mezcla solvente compuesta de sol
vente nafta y dcido acrflico.:

Después de la aplicacifin.en el alambre, este recubri--
miengo se seca y cura a temperaturas altas para desnatura-
lizar la pelicula que es extremadamente fuerte, resistente
al calor y adherente.con excelentes propiedades dieléctri-
cas, k

Adhesivos sensitivos a la presibn.

Hasta la fecha los &teres de polivinilo han atrafdo -
hgl'mayor interés en este tipo de adhesivos.

- Su sorprendenfe adhesividad y estabilidad junto con -
 su‘bajo orden de toxicidad o efecto dermatolSgico los ha--
“éen particularmente apropiados. )

Un adhesivo sensitivo a la presifn adecuadamente for-
- mulado debe fener un correcto balance en: adhesifn, cohe--

si6n, plasticidad y pegagosidad.
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Debe incluir cuando mencs un compuesto elastomérico -
m&s uno o mids compuestos que tengan una funcitn plastifi--
cante y de pegagosidad.

En donde sea necesaria una resistencia al envejeci---
miento, se incluyen antioxidantes y algunas veces absorbedo
res ultra violeta.

Las cargas son opciénales y el arreglo mds prictico -

en la cinta adhesiva terminada es:

Adhesi6n al soporte mayor qué fuerza cohésiva (o pri-
mer.recubrimiento) mayor que fuerza ?dhesiva mayor que pe=-
gagosidad (adhesi6n al adherente).

Las f6rmulas iniciales para adhesivos transparentes -
con soporte de celofén, que se dan en seguida, pueden po--
nerse como recubrimiento sobre el ;elofan en una solucién.

al 20 % de hepténo con los métodos convencionales.

"Férmula 1
PVI-C (&ter de isobutil polivinilo, = , :
viscosidad alta) C : - 80

PVI-M (8ter de isobutil pblivinilo, -
‘viscosidad baja) - : o 20

Ester de goma 5

Férmula 2

Resina "Bakelite'" EHBM (PVE, viscosidad
alta) ] 90
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Resina "BakeliteV EHBC (PVE, viscosidad

baja) 10
"Lucite"® 42 (metacrilato de polietilo) 5
"staybelite"b Ester n(mero 10 2,5

a E.I. du Pont Co.

b Hercules Powder Co,

Se ha descrito una formulacifn para una cinta adhesi-
va quir@rgica que no irrita la piel humana,

Eter de isobutil polivinilo (viscosidad
media) 44

Eter de isobutil polivinilo (viscosidad
alta) 28

- Oxido de titanio . ' 15

‘Al recubrir con la composicifn anterior un soporte de
pafio a 100 2C, se elimina el uso de disolventes.

El lado opuesto del soporte se mantiene a uﬁa tempera
tura sustancialmente}m&s baja para efectuar un répido fra~
“guado de 1la pasta de recubrimiento que est& como una mésa
porosa, ' '

Esta técnica produce una cinta adhesiva permeable al

aire y, por lo tanto, menos irritable a la piel,

Adhesivos tipo emulsin

Se pueden preparar emulsiones estables de aceite en

agua de &teres de polivinilo,
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La siguiente formulacifbn ha sido recomendada para su

uso en madera contrachapada, cuero y adheslvos para telasg,

PVI-M : ' 100 partes
Casefna . 18 "
Acido estefrico 6 "
Acido b6rico . 1.8 "
Acido salicflico . i.8 "
Amoniaco (25 % ) : 6.9 "
Agua . 130.5
2,G—biterciario-butil—p~cre;ol i 0.3
n~heptano 27 "

Resinas poliamida

Formulacidn

Las resinas poliamida ée pueden usar en una variedad

de manera como adhesivos de fundido al calor.

Frecuentemente, se incluyen aditivos en una f6rmula -

para conseguir beneficlos especiales, por ejemplo, bajar -

”el pﬁnto de fusidn, aumentar la resistencia a la distor---

ci8n, aumentar la resistencia a la desescamacibn o aumen--
tar la flexibilidad a baja temperatura.

Las poliamidas son compatibles con una amplia varie--
dad de sustancias, incluyendo resinas fenflicas, resina de
trementiﬁa y sus derivados, resinas maleicas, ceras (exceg

to para la parafina), la mayoria de los plastificantes, go
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ma laca, nitrocelulosa y algunas resinas de coumarona-inde
no, que se pueden usar para estos propBsitos,

iLa mayorfa de estas resinas tienden a endurecer la -
composici&h y agregan resistencia al blogueo, aunque la re
sina de trementina y las resginas 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 fusibn 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 tienen mérgenes de sellado muy
eétrechos.

El margen de sellado es la temperatura en la cual el
material-formaré una unién desprendible de fibras sobre un
papel'de etiqueta al someterlo a una muy ligera presibn du
' ,rahté 5 seq. ‘ A
' La unidn adhesiva debe estar fuerte en menos de un se'
gundo después de haber eliminado el calor.

El margen de sellado puede ser ampliado, en cierto -
grédo, con la adicifin de otras sustancias, espécialmente -
con materiales que no tienen pﬁntos de fusibn tan estrictos,

También es posible incorporar sustancias que solamen-

.te tengan una compatibilidad limitada con el uso de un agen
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gredientes.
La resina de trementina y sus derivados son excelen--
tes agentes fundentes.
También se pueden usar las poliamidas en f&rmulas -
adhesivas a base de disolventas.
Estos solventes, son, por lo general, aleccholes o mez
clas de alcoheles con hidrocarburos.
Las t8cnicas de aplicacifn son similares a aguellas -
dellos fundidos en caliente excepto en que la solucibn se
aplica a la temperatura del cuatto,\y se debe de proveer -
de facilidades para la eliminacifn del solvente del mate--
rial recubierto por evaporacifn o por secado con calor.
Las poliamidas son resinas y polimeros, y pueden ser-
vir como formadoras de pelfcula y adhesivos.
‘Por lo tanto, representa un papel importante en la mg
,dificaciﬁn de las propledades del adhesivo curado.

No solamente contribuyen a wna adhesibn especiflca ‘f
- fuerte a los metales, madera, vidrio y muchos otros mate--—
riales, sino que también contribuyen ‘a la "construccién -

interna" de la resistencia y la dureza,
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

:Eleccién del adhesivo

Desde un punto de vista prdctico, se han de conside--
rar varios factores en la eleccifn del adhesivo m&s apro--
piado para un fin determinado.

Una vez que se sepa que el producto se adhefira bien
a los adherendos, Importa saber si el adhesivo tiene las -
propledades de trabajo necesarias para el proceso de manu-~
factura que se piensa efectuar, si las unlones tendrén la
resistencia inicial a la durécidn convenjientes en las con-
diciones de servicio a que han de estar sometidas.y si el
costo eg'razonable. . .

Puesto que muy pocos adhesivos poseerdn todas las -
,propiedédesrrequeriaas para una éplicacidn dadé, és'geﬁe——:
ralmente neqesério hacer una decisidh de comppomiso entre -

las distintas propiedades Pertinentes;

La adherencia al adherendo dependeri primeramente de
las fuerzas de adherencia especifica.

Las propiedades de trabajo de un adhesivo son las que
influyen en su aplicacifn; tales son los caracteres de mez
cladura, extensifn, presifn, curado, velocidad del desarro

llo de resistencia de las unione$ durante el curado y faci
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lidad de limpieza f£inal,

En muchos procegos industriales de ensamblaje o fija~
" ¢16n con adhesivos, las condiciones de aplicacién son dic-
tadas principalmente por consideraciones tales como si la
operacibén de pegado puede ajustarse a una lfnea de produc-
cibn continua en una serie de operaciones de otra clase o
si existen limitaclones especilales de instalacidn que im--
piden usar un aparato complicado para extender el adhesivo
o mantener la presi8n por cierto tieméo.

Esto sucede en operaciones de envasado que se hacen -
conbtransportadores de alta velocidaﬁ, tales como el eti--
quetado de botellas y el cerrado de cajas.

Lo mismo sucede en la fijacién de empaguetaduras de‘—
v asiento, de tirag contra la intemperie, acolchadd antisono .
ro y en la tapicerfa de la carrocerfa de autombviles.

De modo semejante, la instalacidnvde'loaeﬁaé en sue--
losvy‘cielos rasos mediante adhesivos.requiere'condicioneé
muy simples per6 especificas, tales como rdpida y un'tanto
yariablerpresién de contacto y aplicaéidn del adhesivo en
cualqﬁiera de lag varias condiciones-de la habitacién.

.Estas condiciones de traﬁajo son a menudo la conside-
racifn més imgcrtante en la éleccidn de adhesivo, y otros
adhesivos sln egtas propiedades de traﬁajo requeridas que-
dan excluidos por baratos, fuertes o durables que ellos -

sean,
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Una de las propieda@es més importantes de los modernos
adhesivos formados por resinas gintéticas es la larga perma
nencia que da a las uniones hechas del modo apropiado.

Para algunas aplicaciones, tales como la madera tercia
da para exteriores o para usos marinos, o paneles metalicos
emparedados, la permanencia de la unifn es de primordial -
importancia.

En cambio, hay uniones por adhesivo que se hacen con
carécter temporal; tales como las usadas para retener las -
partes del calzado juntas durante la manufactura, antes del
cosido final u otras sujecifn mecdnica definitiva,

En algunos casos puede ser realmente necesario des---
truir las uniones con adhesiVos ficil y econbmicamente des
puésjde que han cumplido su fin, como ocurre en las etique
tas de botellas de bebidas frfas, que deben resistir la -
inmersién en agua de hielo por algfin tiempo, pero deben -
pdderse quitar ficilmente en las operaciones de lavado de
lag botellas.'  ‘ | '

El costo es casi siempre un factor en la‘elecciéh de
aaheéivo.

Todos los siguilentes factores deben ser considerados:

El precio de compra del adhesivo, el costo de mano de
obra, disolvenées, rellenos y otros aditivos necesarios -~
para su preparacifn, el costo del equipo y mano de obra en

el proceso de aplicacibn y las p8rdidas econSmicas debidas
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a uniones defectuosag,

En algunos casos el disefo del articulo que va a en--
samblarse se ha de tomar en cuenta para la eleccifn del -
adhesivo, aparte del problema de obtener la unibn requeri-
da con el adherendp de que se trata.

Esto es cierto particularmente cuando el disefio de la
unién limita las propiedAdes de trabajo del adhesivo.

Ejemplos son las uniones de masas gruesas de metales
o madera que requieren largo calertamiento para transferir

_el calor necesario a las superficies de unién para el fra-
_guado, y las uniones en construccionés pesadas de madera o
entre metales no similares, donde pueden producirse seve--
ras tensiones internas de la unibn por variaciones de la -
hﬁmedad o la temperatura en el serVicio.

vén ﬁales aplicaciones, un adhesivo que desarrolle la
resistencia y lé durabilidad requeridas a las temperaturas
ordinarias de taller es ﬁreferido a un adhésivo de fragua-~
‘_ do por el céldr, 7

Por lo tanto, la seleccifn del adhesivo estd basada -
en una combinacién del tipo de adhesivo e ingenieria o mé-
todos,

Para llenar los siempre presentes requerimientos eco-
némicos del costo mis bajo posible, es importante el costo
del adhesiyo mismo; sin embargo, es s6lo una parte del cos

to de la unién,
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Lo que se desea es el costo mis baje por unidad pegaQ
da tomando en consideracién el trabajo, equipo, deprecia--
cibn y manteﬁimiento, deshechos y calidad.

Un adheslvo o procedimiento que elimine o disminuya -~
un alto.porcgntaje de retrabajado,lsegundas o deshechados
aun si parece carc en el primer examen en realidad aumen--
tar las ganancias al reducir el costo por unidad terminada.

| Ventajas\de la unifn con adhesivos,

Ademds de la rapidez y facilidad de la unién de los -
adherendos, el uso de los adhesivos tiene otras ventajas =~
importantes sobre la unién mecdnica con clavos, tornillos
o pernos, o con soldadura,

Estas ventajas son: .

1.~ La fijacién de ciertos materiales, como las eti--
quetas de papel a latas o bctellas, que serfa imposible o
no serla prdctica por otros medios.

2,~ Unibn de dos o més materiales similaxes o distin-
tos, tales como la combinacibn de muchas pequefias plezas -
de madera en grandes enspambles encalados, mas econdmica Y
éficiente‘que si se usaran otros materiales,

3,~ Be obtienen suéerficies y contornos mis lisos al
"pgga: las guarniciones de frenos y embragues y los ensam--
bles de avién, donde las cabezas de los remaches‘Q otros =
resaltos afectarfan el funcionamiento.

‘4,~ Transmisidn de esfuerzos més eficiente y uniforme
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de un miembro a otro que la que es posible con la unién -
mecdnica, de lo que resulta reduyccifn de fallas poxr fatiga,
como se ve en las modernas armaduras de madera encolada -~
para techumbres, paneles de cubierta tensada para casas vy
alas de los rotores de helicOpteros.

5.~ El disefic de articulos nuevos y mejor compuesto =
por la unién eficiente de materiales varios mediante sanos
principios de ingenieria para sacar provecho de las maﬁo--
res propledades de cada material, coma el disefioc de pane--
les’ tipo emparedado, que son ligeFos pero fuertes; puertas
de flujo o compuertas, mamparas, madéra terciada con revesg
timiento metdlico, monturas de-caucho para motor fijadas -
con adhesivo e 1nfihidad de combinaciones de madera, papel,
metales, plésticos, caucho y otros’ materiales,

6.- Menor corrqQsifn de las juntas de metales diferen-
tes por reduccifn de la accifin galvénica al evitarse el -
contacto de metal a metal,

"7.— Mejor accilén odlusiva.para,gases y liquidos que -
la que es posible obtenér con la uniﬁn'mecanica, como en -
‘ la union de extrusiones para ocluir los hordes de paneles
emparedados y en la fabricacifn de lanchas de madera‘impeg
meables por la unidn de los componentes con adhesivo,

Al mismo tiembo los adhesivos tienen cjertas limi;a--

ciones en comparaciBn con la fijacién mecanica, e

La adherencia de un cierto tipo quimico de adhesivos

es en general mejor para algunos adherendos que para otros.
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Por lo tanto, una aplicacifn de adhesivo dada requiere
una formulacifn del adhesivo especifico Ng éuede requerir -
también condiciones de operacifn e;peciales.

En la actualidad, no hay un solo adhesivo o proceso -
de uniBn con adhesivo que verdaderamente llenen las condi~-
ciones de aplicaciBn general.

Los adhesivos generalmente no desarrollan plenamente. -
su fuerza y egtabilidad inmediatamente, como lo hacen las
uniones por soldadura o las mec&niéas, sino que con frecuen
cia requieren un tiempo apreciable para las reacciones de
fraguado y curado,

Los adhesivas basados en compuestos orginicos, tienen
limitada resistencia al calor por encima de 400 8F (204 =C.)
eﬁ'el lapso de unas cuantas horas.

8in embargo, los recientes adelantoé indican que pue-
den producirse adhesiyos de mucho mayor estabilidad t&rmi-
ca;

Datos econfmicos de los almidones.

' : Los adhesivos vggetaies se ¢ongumeh~en la industria -

- en éantidades que se estiman a givel mundial en varios ==

miles de millones de kilogramos al afio.

o Este gran volumen se debe principalmente al bajo cos~

to y propiedades egpeclales de los adhesivos Qegetales.
Ademds, su efectiyidad a bajas concentraciones y su -

naturaleza hidré8fila,
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La mayor variaci®n de costo se ha okservado en las -
llamadas gomas naturales, aunque se puede com§letar esta -
ilustracién comparando las dextrinas de almidfn de diferen
tes orlgenes,

Las dextrinag de almidfn de mafz han mantenido un cog
to casi constante; mientras que los de las dextfinas de -~
papa y tapioca han expefimentado grandes fluctuaciones.

Esto se debe en parte a la constancia en el suminig--

tro y a la calidad de las dextrinas de almid6n de mafz.

Engayo de adhesivos
Son tan diversas las aplicaciones que tienen los adhe
silvos y tan variables los requisitos y especificaclones de
la industria, que es casi imposible predecir la eficacia -
que ha de tener un adheslvo ante una nueva aplicacién si -
s6lo se ajusta al nfmerc limitado de pruebas ordinarias -
gue se acogstumbran en la industria de fabricacibn de adhe;
jéivos., .
1‘ dn nuevo uso de un adhesivo requiere casi’siempre‘gné
sayos especificos, |
En general, se distinguen dos clases de ehaayos: de -~
calidadAy de estabilidad. |
Los ensayos de calidad sirven para determinar'el eata
do dé la junta adhesiva (o del propio adhesivo) en el mo=--

mento en que se hace la prueba;
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Las pruebas ordinarias de resistencia a la traccién,‘
que determinan la fuerza gque se requiere éara deshacer jun
tas adhesivas mediante traccién directa, dan una compara--
cidn general, perc no suficientemente exacta de los divex-
sos adhesivog, |

Son m&s importantes en la industria los ensayos de -
rotura por esfuerzo cortante, que determinan la fuerza ne-
cesaria para hacer que los materiales pegados con el adhe-
sivo se deslicen unos scbre otros en direccién paralela al
plano de contacto,

Las pruebas de peladura, impacto y desmoldaje sirven
para medir combinaciones de ambas fuerzas, gue se producen
a menudo en la ptaCtica.

Otras pruebas deteﬁminan la flexibilidad de 1la unifn,
1a resistencia a la traccifn, la resjistencia. al despega-—-
‘miento pdr esfuerzo cortante y la flexibilidad de la junta
“cuando estﬁ sumergida en un liquido como el agua,

De la propia sustancla adhesiva se acostumbra determi

" nar la viscosidad, el tanto por ciento de sblidos, el pun-

- to de inflamacibn y el tiempo e fraguado (cuando se emplea
un adhesivo que actfa por £raguado) .

Los ensayos de estabilidad sirven para averiguar el -
egtado de la junta y del adhesivo tal y come estarfan des-
pués del almacenamiento o el uso prolongades.

Para haéer la elecciBn e interpretacién de estas prue

. bas se reguieren mucha experiencia y conocimiento de la -
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accién de los componentes del adhesivo y conocer bien los
problemas relaclonados con su aplicacifn particular,

Muchas de estas pruebas consisten en someter por lar~

~go tiempo el adhesivo o la junta a temperaturas altas (al-

~gunas veces también a bajas temperaturas), a la accibn del
oxfgeno y de sustancias quimicas que pﬁeden deteriorar el

adhesivo o la unién. h

Las juntas de piezas sujetas a movimiento constante -
requieren a menudo pruebas de vibracién o abrasi6n para -
determinar su eficiencia. ‘

A veces es necesario evaluar el material contiguo a -
la junta antes y despu&s de la exposici6én al agente'de la
prﬁeba.

La prueba ordinaria de estabrlidad requiere el enséyo

' ahteé y después de lavéxposiCIOn y la cbmpa:acién de los -
resultados, .

Aunque se pueden hacer muchos ensayos para.valorar la
eficiencia de cintas adhesivas por presibn, las mis usua--
. les son la de resistéqc;a'a la traccifn, el ala;éamiento -

final, la resistencia al tiempo y la adherencia.

Materiales rigidos.
Los factores mayores que influyen en el disefio de -
unién de dos miembros rfgidos son la duracién, magnitud y

direccidn de la carga,
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La mayorfa de los adhesivos usados para propésitos es-
tructurales sdnvrelativamente fuertes para el deslizamiento
y débiles en exfoliacisn y despegue.

La magnitud de las tensiones de deslizamiento influye
en los calculos para el &rea de unién y las tensiones tota
les en la geometr!a de la unién adhesiva.

Es importante el espesor de la pelfcula del adhesivo
dehbhido a éue afecta la fuerza de la unién, por ejemplo, ~
peliculas delgadas demuestran una fuerza de deslizamiento
alta, ‘

Pero se deben evitar las capas adhésivas "insuficien=-
 tes", - .

Las pelfculas gruesas méjorar&n las fuerzas de impac~
toy exfol;aciGn, pero también pueden aumentar la £enden—~

cla a la‘termodeformacién plastica: es mids, la foxma y ei

- terminado de las areas de contacto también afectan a las -

' consideraciones del diseno.

Los canales, las aberturas, las ondulaciones o las -
protuberancias en las areas de contacto pueden interferir
en el logro dél espesor Optimo de la pelfcula y -asf nulifi
car ias conéideraciones.globales,del disefio. |

La uni6n de ensamble mds comin es el sobrelapado rec-
- to, que tlene la tendencia de sujetar al qdhesivo a esfuer
Zos tenaibleg en las extremidades del traglape conforme se

carga la unidn,
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Madera

La madera es un material anisotrSpico y, por lo tantor
presenta problemas de ligado.

Las propiedades de fuerza.y los cambios de dimensiones
debldo a la absorcifn de ia humedad warfan con la direccién
del grano o veta, ‘

La fuerza tensil de la madeia perpendicular al grano =
es aproximadamente una décima parte de la fuerza que tiene
la madera en direccién del grano,

' En los disefios de ensamble laminados, se disefan gene
ralmente, las ligaduras con el adhesivo en deslizamiento -
tanto paralelo o perpendicular al grano, o en compresifén -
en cualquier direccitn ael_gréno.

Ambas tensiones y el despggue‘&e las uniones, que son
perpendiculaxes al grano, éavevifén debido a la debilidad
natural de la madera en esta direcci®n,

Materiales-flexibles.

e

El i;gado de materiales flexibles, tales como el hule

yel plasticp a g1 mismos ¥ a varios materiales rfgidos

enyuelven diyvergos procedimientos y pricticas de disefio,

Las de;éadas hojas de hule o las hojas de plastico
que na pueden ser selladas con calor, pueden ser unidas a
Bus puntas; o ge puede hacer a tope y una trabilla o con -
una chapa de refuerzo encima de la linea de unifn.

Como conclusifn en cuanto a los adhesivos de fusifn

en caliente se requiere:
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Un polimero de pego molecular promedid que imparta -
resistencia y fuerza a la unidn, .

Resinas que promuevan la adhesifn y pegajosidad incrg
mentando la movilidad del polfmera cuando &ste ya esté fun
dido. |

Ceras y plastifieantés que reduzcan la viscosidad a ~
las temperaturas de aplicacifn y consecuentemente reduzcan
el costo.

Estabilizadores y antioxidantes que preserven al adhe

sivo de fusidn en caliente, _
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