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INTRODUCCLIOM

La finalidad del presente trabajo es realizar un anfli-
sis de las pinturas y la importancia que éstas tienen como medic
decorativo o de proteccibn en el uso dom€stico, industrial, auto

motivo y otros nmis.

Para ello en primer lugar se desglosan los elementos que
conforman a las pinturas, siendo &sto de gran utilidad para de--
mostrar que éstas.pueden ser consideradas sistemas coloidales, -
en donde el pigmento es la fase dispersa y el vehfculo cl medio

de dispersibn.

Se hace hincapié en los diferentes tipos_de pigmentos que
existen y se analizan las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos. As{ también se mencionan los diversos equipos de disper
si6n que son utilizados en la industria de pinturas, todo ello -~
con el fin de tener el criterio suficiente y seleccionar lo id6-

neo para obtener un producto con calidad.

En capitulos posteriores se¢ ven las posibles limitantes -
que existen en el proceso de fabricacibn, considerando como una

de las m&s importantes la floculacibn.

Otros de los fines del presente trabajo es que éste pueda
ser de utilidad a los estudiantes de quimica de coloides y ~-
servir como un manual de aplicacién practico.
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Por filtimo se trata de elaborar un capitulo donde se pro
pone determinar la influencia que tiene el medio de dispersién
en los agregados y aglomerados de los pigmentos y observar la -

variacién que presenta el radio y la masa de los mismos.
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« GENERALIDADES



CAPITYULO I

GENERALIDADES
1.1. CONCEPTO DE COLOIDE.

{pel griego, #6W(cola) y oide (forma)).

En 1861 Thomas Graham baséndose en el poder de difusitn a
través de membranas y por medio del mftodo de diflisis clasificd
a las substancias como cristaloides y coloides. Defini6 a los
coloides como substancias no cristalizables que al estar disper-
sas en agua no dan disoluciones verdaderas y se difunden con len
titud através de membranas orgénicas porosas, Se puede citar -
como ¢jemplo la gelatina y la cola, siendo esta Gltima el orlgen

de la palabra coloide debido a la similitud que presentan ambas.

La dimensibn de los coloides se encuentra entre el inter-
valode 1 nm (10°%m) y 1 m {10°% m). Los cristaloides segfin -
Graham son aquellas substancias que dan disoluciores verdaderas,
dializan con facilidad; por evaporacién de los liquidos en que =~
est8n disueltas cristalizan en forma caracterfstica y determina-
da para cada una de ellas. En esta clasificacifn se puede ci--

tar como ejemplo al cloruro de sodio.

Posteriormente se demostr$ que no puede mantenerse la di-

visibn entre substancias cristaloides y coloides, ya que algunas



substancias coloidales pueden cristalizar y presentar propieda--
des cristaloides, como es el caso de la hemoglobina y algunas ==
tipicamente cristaloides como es el Spalo, presentan similitud a
las substancias coleidales. De todo lo anterior se deduce que -
la descripcibn de coloides no se refiere a cuerpos simples y a -
sus propiedades, sino a aquellas mezclas con propiedades coloida
les; se habla entonces de sistemas y no de substancias coloida~--

les.

Los factores que mis contribuyen a la naturaleza de un --
sistema coloidal son:
1) Tamafio de la Particula
2) Forma y Flexibilidad ae la Particula
3) Propiedades Superficiales
4) Interacciones Particula-Particula

5) Interacciones Particula-Disolvente
1.1.1 Tamano de las Particulas

Esta es una propiedad importante gue permite diferenciar
a los coloides de los cristaloides. Las moléculags de las diso-
luciones coloidales son de mayor tamafio que las cristaloides y -
no pueden pasar a través de membranas permeables (papel pergami-~
no) . Las particulas de disoluciones coloidales son pequefas =--

(ultramicroscbpicas) y se pueden dividir en submicras.



La clasificacidn de las partfculas segin su tamafio esta--

blecida por Ostwald es la siguiente:

1) Dispersiones Groseras: suspensiones, emulsiones, con particu-

las hasta 0.2 4.

?2) Sistemas Dispersos Comprendidos entre Suspensiones y Disolu--
ciones Cristaloides: soluciones coloidales con partfculas en-

tre G.001 L v 0.2 0.

3} Sistemas Dispersos Moleculares y I6nicos: goluciones crista--

lotdes {(electrolitos y no electrolitos) entre 0.1 y 14 .,

Las particulas cuyo tamafio es inferjor a la longitud de -
onda de la luz, presentan propiedades distintas que las partfcu-
las mds gruesas, Estas diferencias sc¢ pueden apreciar en la ta

bla sigquiente:




TABLA 1

O law lawgy 1040 100040 1000 w0 10 & 1000 Lmm
Regidn Ultramicroscfpica Reqién Microscfpica

Las particulas se disefian

covo objetos

Gotitas de Aceite en Agua

No se fusionan

Se Fusionan

Lag partfculas pasan por
el papel filtro

Las partfeulas son retenidas
por el p. filtro.

Mwvimiento Browniano

Las partfculas ce mueven
De Prisa Despacio

Las partfculas o se nueven
sensiblemente

Cuarzo en agua no sedimenta
sensiblemente

El cuarzo sedimenta

Soluciones Hidrosoles

Cristaloides de Scluciones
Coloidales

Suspensiones

Enturbiamientos




1.1.2. Forma y Flexibilidad de la Particula.

Una propiedad interesante de los coleides, es la forma -
que presentan las partfculas en el espacio. Las formas mis --
comunes son las siguientes:

1) Laminares
2) Corpusculares

3) Lineales

La mayor parte de los sistemas coloidales estén formados
por partfculas esféricas, ejemplo: dispersiones de substancias --
poliméricas en agua, aerosoles liguidos y emulsiones. Algunas
particulas corpuscularas que no presentan forma esférica se con
sideran como elipsoides de revolucibn, como es el caso de las --
protefnas. Como ejemplos de particulas laminares estdn el 6xi-
do férrico y la arcilla, Los polimeros estin constitufdos por
largos filamentos lineales, los que pueden agruparse y adoptar -

formas diferentes.

Se puede hacer notar qua muchas particulas presentan cier
ta flexibilidad debido a la posibilidad que tienen de rotar alre
dedor de los enlaces carbono-carbono u otrog enlaces como as el
caso de las moléculas de altos pollmeros.: Entre mayor nGmero -
de enlaces carbeno-carbono hay, mayor es la probabilidad de rota

cibén y flexibilidad. Los elementos rigidos son directamente --



proporcionales a la temperatura de fusién vitrea; entre mayor --
sea la temperatura de fusibn vitrea de un compuesto menos flexi-

ble es.
1.1.3 Propiedades Superficiales.

La tensidn superficial y la adsorcién, gon propiedades su
perficiales, las cuales desempefian un papel importante ya que de

terminan las propiedades fisicas del sistema.

Hay dos definiciones de tensibn superficial; "la primera es
tablece que la tensibn superficial de un liguido es la fuerza --
que actfia perpendicularmente a cualquier linca de longitud sobre
la superficie del 1fquido®. (17} Esta definicidén es imprecisa ya
que no existe fuerza tangencial en la superficie de un liquido -
puro, por lo que es mis conveniente redefinirla asi: "es el tra-
bajo necesario para aumentar a temperatura constante y ‘de modo -

reversible el Area de una superficie en una unidad”.{17)

La tensidn superficial disminuye al aumentar la temperatu
ra y se hace muy pequefia en la regifn de la temperatura critica.
El mBtodo més preciso para medir la tensidn superficial es el de

elevacién del capilar mediante la férmula siguiente:

rh &0
L 2 Cosp



donde Af Vl—P

vapor
r = radio

h = altura

@
[}

fngulo de contacto

Cuando se produce una adsorcibn de sustancias en las su--
perficies o interfases de una solucibn en forma de capa monomole
cular, se dice que dichas substancias conocidas como surfactan--
tes presentan actividad superficial. Los surfactantes son molé
culas polares o no polares y la parte hidrofflica de los mismos

lo constituye un grupe 1ibnico.

1.1.4 Interaccibn Partfcula-Partfcula y Partfcula-Disol--
vente,

Una de las propiedades m&s importantes de las dispersio--
nes coloidales es la tendencia de las particulas a agregarse o -
agruparse debido al movimiento brownianc y a las fuerzas de - -

atraccién de Van der Waals ocasionando que floculen.

Hay tres tipos de atraccidbn (intramolecular):
1) Cuando dos moléculas contiguas presentan dipolos -

ejercen una atraccidn hacia ecllas.

2) Una molécula dipolar puede inducir un dipolo en --

otra molécula,



3) Hay moléculas que no presentan polaridad y sin em~
bargo ejercen una atraccibn, &sto se debe a lag ~--
fuerzas de dispersibn. Estas fuerzas fueron estu
diadas por London y por medio de un dipolo induci-

do ocasionan una desestabilizacifn.

La afinidad particula-disolvente se favorece por medios -
mecinicos y existen dos tipos de sistemas: liofilico cuando las
particulag son afines al liquido y es estable. Liofébico, ines

table vy las partfculas no presentan afinidad por el liquido.
1.1.5 Los Coloides y su Importancia.

Para hacer notable la importancia de la quimica de coloi--
des, se debe tener presentc que todos los seres vivos, tanto ani-
males como vegetales estln constituidos on gran parte por siste--
mas coloidales sin los cuales no podrian existir. Se observan -
en las c@lulas, en sus membranas, los jugos vegctales, cl suero -
sanguineo, etc. En la quimica inorgénica también estén ptﬁsen--
tes, aunque su importancia es menor en comparacibn con los siste--
mas coloidales orqgénicos, Ejemplo: el #cido sflico coloide y las
jaleas nds o menos puras. En la agricultura tienen un papel im-
portante, ya gue estudios realizados han demostrado que los coloi
des del suelo son los encargados de retener y suministrar los pro

ductos inorgénicos solubles necesarios para el desarrollo de las

10



plantas. Se pueden presentar fendmenos coloidales en la indus-
tria de plasticos, gomas, detergentes, papel, cerfimica, vidrio,
petroquimica y en la industria de las pinturas; este Gltimo pun-

to es nuestro objetivo.

11



1,2. BOSQUEJO HISTORICO.

Lémery en 1765 marcé la diferencia entre compuestos orgé-

nicos e inorgdnicos en su libre "Curso de Quimica".

Posteriormente Berzelius publicé la teorfa "Vis Vitalis",
la cual afirmaba que los compuestos orgénicos no pueden ser sin-

tetizados en un laboratorio.

En 1824 Federico Wochler sintetizé urea (compuesto orgdni

co), por lo que la teorfa de Berzelius fue desmentida.

Los sistemas coloidales fueron conocideos empiricamente --
por los egipcios y los chinos. Los primeros utilizaban la goma
ar8biga como dispersante‘para evitar que las partfculas se unie-
ran, Los chinos utilizaban la gelatina como agente protector -~

en la fabricacién de tintas.

En el sigle XVI (1595) Andreas Libeau describié en su 1i~
bro "Alquimia” el uso de disoluciones de oro para la fabricacifn

de vidrio rojo, utilizado en los vitrales de catedrales.

En el afio 1779 Bergmann hizo las disoluciones de silicato
de sodio y afirmé que los precipitados formados con la adicibn -
de &cidos, pueden ser mantenidos en suspensifn por un tiempo in-

definido si la disolucifén es la adecuada.

12



Robert Brown descubrié en 1827 que pequefas particulas -
suspendidas en un lfquido presentan movimiento en zig-zag, este
movimiento fue denominado movimiento browniano en honor a su --

descubridor.

Durante 1838 Ascherson, a quien se considera el precur~-
sor del ultramicroscopio, descubri6 gue la albGmina tiene afini-

dad con ¢l aceite, sedimentando al provocar su unifn.

Francisco Selmi public6 posteriormente dos tratados: el
primero se referfa a la desemulsi6n de cloruro de plata a par--
tir de una disolucién coloidal de cloruro de plataly el segundo
documento se referfaa pigmentos; hizo investigaciones con azul
de prusia y lo intitulé "Pseudosoluciones de Azgl de Prusia y -

la Influencia de Sales en su Destruccién".

Selmi demostrf que la pseudosolucién no era homogénea ya
que habfa partfculas invisibles a simple vista que daban cierta

turbidez a la disolucidn.

Faraday y Tyndall continuaron las investigaciones de Sel
mi ¥y en su documento "Relaciones Experimentales de la Luz con -
Oro y Otros Metales" demostraron la existencia de pequenas par-
tfculas imperceptibles al ojo humano, pero que haciéndoles pa--

sar un haz de luz se podfan observar. Estas particulas no - -

13



eran otra cosa que coloides.

Thomas Graham considerado el padre de la "Quimica de Co-
loides” clasifict dos tipos de particulas: coloides y cristaloi-

des.,

Anteriormente a los trabajos de Graham, Carl Barus y A. -
Schneider propusieron en 1891 la Teorfa del Heterogéneo. Encon
traron que las particulas formaban con el liquido dos fases y =-
que se reglan por las leyes mecinicas de sedimentacifn. Por -~
esa misma €poca H. Picton y Ernest Linder decian gque las disolu-
ciones coloidales eran perfectas y estaban regidas por las leyes
cinfiticas dc los gases. Esta teoria se conocib como "Teoria del
AlBtropo". Aﬁos més tarde Zsigmondy demostrd con el ultramicros
copio (inventado por €1}, que las disoluciones coloidales eran --
sistemas heterogfneos ragidas por leyes mecénicas; asf estableci
los siguientes principios:

1) Los sistemas coloidales deben ser considerados como sis

temas heterogéneos, formados por particulas de t;maﬁo -

4 -1

entre 107" y 107 ' m.

2) E1 movimiento browniano de las partfculas se debe a mo-

vimientos térmicos, por lo que dichas partfculas pueden

ser regidas por la teorfa cinftica de los gases.

14



3) Los sistemas coloidales se rigen por la ley de distri-

bucibn de energfia de Boltzmann-Maxwell.

15



1.3, CONCEPTO DE SISTEMA QOLOIDAL Y DISPERSIONES COLOIDALES,

Los sistemas coloidales, como ya sc mencioné son heterogé
neos; formados por partfculas microscépicamente invisibles pero -
detectables con el ultramicroscopio, las cuales se encuentran en

suspensién. El tamafio de dichas partfculas oscila entre 1074 y

10_9 m. Dichos sistemas se clasifican as{:

1) Dispersiones Coloidales: son sistemas irreversi--
bles, ya que no se pueden reconstruir después de
gue haya una scparacifén de fases y son termodind-
micamente inestables debido a la cnergfa libre -=-

que presentan.

2) Disoluciones Verdaderas de Substancias Macromole-
culares: son reversibles ya que s¢ pueden recons-
truir después de haber separado el soluto del di-

solvente; son termodindmicamente estables,

3) Coloides de Asoeciacifn: llamades electrolitos co-

loidales, son termodindmicamente estables.
Las dispersiones coloidales cstdn censtitufdas por la fa-

se dispersa (partfculas) y el medio de dispersifn (disolvente); -~

Ostwald propusc la siguiente clasificacifn:

16



FASE DISPERSA

§6lido

S61ido

S6lido

Liquide

Lfquido

Liquido

Gas

Gas

MEDIO DE DISPERSION

56lido

Liguido

Gas

s6lido

Lfquido

Gas

§6lido

Liquido

17

NOMBRE

Suspensién
S6lida

Sol, Pasta

Aerosol
sélido

Emulsidn
S6lida

Emulsién

Aerosol
Liquido

Espuma
s6lida

Espuma

EJEMPLOS

vidrie
Rub{

sol de oro
Pasta de -
Dientes

Humo, Polvo

Suspensiones
de Hidroso--
les con par~
ticulas s6li
das

Leche, Mayo-
nesa.

Niebla, Pul-
verizados
Lfquidos

Opalo, Per--
la, Poliesti
reno

Espuma de ==~
Jabhén o ==
Extintores



1.3.1 Agregades y Aglomerados.

Agregado es un grupo de partfculas primarias (aquéllas -=-
que no provienen de otra) que estfn unidas axialmente. En un -
aglomerado las partfculas est8n unidas por sus vértices formando
una estructura mis abierta que la de un agregqgado, como se puede

apreciar en las figuras I y II.

Los agregados al tener mejor unifn pueden ocasionar en el
medio una floculacién fuerte, siendo &sta irreversible y requi--
riéndosc un alto esfuerzo mecdnico para romperla. Algo diferen
te ocurre en los aglomerados, en donde las partfculas estdn hol-
gadamente unidas, siendo la energfa de unién muy débil y la dis-
tancia de separacién muy grande dando lugar a una floculacién --

débil. Figuras III y IV.
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1.4 LEY DE STOKES.

Las partfculas coloidales dispersadas en medios lfquidos
estdn en continuo movimiento, el cual puede deberse a un efecto
térmico ¢ a la influencia de campos gravitatorios o centrifugos.

Para regir dichos movimientos existen leyes bien fundamentadas.

Cuando una partfcula no cargada sedimenta, se debe a la
fuerza motora o conductora gque tiene, la cual puede cxpresarse

de la siguiente forma:

fd = m(1-V § )g 6
V(e 2 _f)g

fd

donde m = masa de la particula
= yoldmen especf{fico parcial (de la partfcula)

densidad del medio

8 - <P
[}

= gravedad

Algunas veces ocurre que las partfculas no pueden moverse
libremente debido a que el medio ofrece una resistencia al des-~
plazamiento de las mismas. La fuerza que se opone a la fuerza
conductora se conoce como fuerza de friccibn y se expresa como -
sigue;

fr =Qu

donde @ = coeficiente de friccifn
u = velocidad terminal

21



Considerando que la partfcula es esffrica Stokes determi-
n8 lo siguiente;

R= MNr

siendo q viscosidad cinemitica del medio y r radio de la partf

cula.

Igualando la fuerza conductora con la fuerza de friccién
se obtiene:
fd ==fr
vif , =019 = 6nzu

como V = —%~ LI
AT P, - Pg - s
30 2 9 ]

Despejando la velocidad se tiene:
3
2 (g -Uig
4 T 2

U om e
3 ( 6T )

simpiificando la ecuacidén anterior:

we 2. P2 -8
9 L

que es lo que se conoce como ecuacidn de Stokes.

Hay tres condiciones que deben cumplirse para aplicar la

Ley de Stokes:

22



1

-

2}

3}

El sistema coloidal debe ser continuo, es decir homo==-
géneo en comparacién con las dimensiones de las partf-
culas (&sto no es v4lido para iones pequefios).

El sistema coloidal debe ser muy dilufdo.

El movimiento de la particula es lento,



CAPITULO 11
CONCEPTO DE PINTURA



CAPITULO IIX

CONCEPTO DE PINTURA

2.1. DEFINICION Y COMPONENTES.

¢Qué es una pintura?
Es un compuesto de consistencia liquida, quo se aplica so
bre una superficie; al secar deja una pelfcula que sirve para --

uno o varios de los siguientes fines:

1} Proteger
2} Adornar
3} Colorear

4) Expresifn Artistica

La palabra secar, se entiende generalmente como la p&xdi-
da de agua, aplicando calor y/o aire. En la industria de las ~
pinturas la palabra secar significa el pasc del cstado liguido ~

al s6lido y este cambio puede deberse a los siquientes factores:

1) Evaporacitn de los disaelventes

2) Oxidaci6bn de la parte lfquida que nc se evapora -
{aceites).

3} Calentamiento para que suceda alguno de los casos
anteriores.

4) Reaccidén (polimerizacifn), como es el caso de re-

sinas.
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Una definicién mds técnica de lo que es una pintura, es -
la siguiente: "Pintura es un producto lfquido que contiene pig--~
mentos {de una o varias clases), mezclados o dispersados en el -
medio de dispersién y que una vez formada la pelfcula persisten,

dando generalmente apariencia mate (sin brillo)".(4)

2.1.1 Componentes de una Pintura.

En forma general se puede decir que una pintura estd cons

titufda por los siguientes elementos:

1} "vehfculo" (Medio de Dispersién)
2) Pigmentos {Fase Dispersa)

J) Inertes

4) Secantes

5) Aditivos Especfficos

6) Disolventes y Diluyentes

VEHICULO (Medio de Dispersién).

Es el medio lfquido utilizado primordialmente para formar
una pelfcula, que aparte de tener propiedades especi{ficas para el
uso al que se va a destinar, sirve para dispersar en €1 los dem&s

ingredientes,

PIGHELTOS (Fase Dispersa).

Son los materiales que en forma de polve {(coloides s6lidos,
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agregados y/o aglomerados) sc agregan al vehfculo, para dar pro-
piedades especificas como color, opacidad, o transparencia y que
al mismo tiempo no deben ser incompatibles con el medio de dis--

persién.

INERTES

Son materiales en forma de polvo, gue se utilizan para un
fin especifico; ayudar a la suspensifn del pigmento, imprimir as
pecto mate, abaratar costo, variar el peso especifico del produg

to, ctc.

SECANTES

Son aditivos que contrlbuyen'a mejorar el secado en parte
6 en toda la pelfcula formada y/o disminuir el lapso necesario -
para dicho seccado.

s

ADITIVOS ESPECIFICOS

Materiales usados en cantidades pequefias, para dar carac-
terfsticas especfficas, sin contraponerse o causar incompatibili
dad, Como ejemplo se puede citar: silicones para evitar espuma,

antinatas, fungicidas, etc.

DISOLVENTE Y¥/O DILUYENTES

Se usan para impartir una consistencia (viscosidad) ade--
cuada a la pintura, tanto durante la fabricacién, como en el al-

macenaje y a la hora de aplicarse.
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2.1.2 Clasificacién de las Pinturas

Sin pretender cubrir totalmente todos los productos, la -

siguiente clasificaci6n, puede considerarse de las wmis completas:

1) Pinturas anticerrosivas

2) Pinturas de secado al aire (uso doméstico base -

3)
4)
5)
6}
7)
8)
9)
10
11}
12}
13)
14)
15)

16)
17
18)

agua}

Pinturas
Pinturas
Pinturas
Pinturas
Pinturas
Pinturas
Barnices
Barnices
Barnices
Esmaltes
Esmalteés

Esmaltes

secado al aire (uso industrial)
tipo epbxicas {secado al aire)
tipo ep6xicas (secado al horno)
tipo fenblicas

tipc metdlico (aluminio)
marftimas (todas sus variedades)
(secado al aire)

(secado al horno)

aislantes

industriales

avtomotrices {originales y de repintado)}

de poliuretano

pases (primers), anticorrosivos de cine, plomo y

estroncio

Bases de
Lacas de

Lacas de

nitrocelulosa
nitrocelulosa para madera

nitrocelulosa para metal
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En la clasificacién anterior se hizo referencia a los ~-
conceptos de esmalte, barniz y laca, a continuacidén se da una -

breve explicacién de cada uno de ellos:

BARNIZ
Es un producto lfquido que al ser aplicado, pucde secar

dejando una pelfcula transparente (no opaca).

ESMALTE

Al igual que una pintura, contiene pigmentos gque al secar,
forman parte de la pelfcula, dando un acabado con brillo. Estos
pigmentos, se encuentran en un grado de dispersi6n mis alto que

el de una pintura.

LACA
También forma una pelfcula, solo que su secado es por eva

poracifn y no por polimerizaci6bn G oxidaci®n.

Otra manera de clasificar a las pinturas, es de acuerdo a

la forma como secan:

1) Secado a) Aire Libre. En este grupo se encucntran la mayorfa

de las pinturas de interiores y exteriores, asf como las de -
conservacién, Secan a una temperatura de 20 a 25°C en un --
tiempo razonable (4 horas).

Si la temperatura es muy baja, existe el peligro de que peque
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fias pelfculas de humedad en la superficie, causen pérdida de
adherencia y un levantamiento posterior, siendo el secado mis

lento.

2

-—

Secado Forzado. Forman parte de este grupo las pinturas para
acabados industriales y artfculos porosos, la temperatura - -
méxima que alcanzan es de 100° C en un lapso reducido (15 a -
30 minutos).

Una humedad adecuada, es importante en cl secado forzado, es-
pecialmente en los acabados de productos de madera, ya que si

la humedad es baja, se puede presentar agrictamiento.

3} Secade en liorno. Las pinturas de secade al horno, son por lo
general usadas en artfculos metdlicos, siendo las temperatu--
ras alcanzadas por 8stas superiores a 100° C. El tiempo de
sccado es variante de acuerdo con la constituci6n de la pelf-

cula formada.

2.1.3. Factores que Afectan el Comportamiento de las - -
Pinturas.

Existen cinco factores que favorecen la calidad de las -=-

pinturas:

1} Formulacién.- Los ingredientes deben ser combinados en propor

ciones exactas, para obtener las caracter{sticas descadas del
producto,
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2)

3}

1)

Fabricacibn.- Las materias primas deben mezclarse de una mang
ra apropiada; por ejemplo, los pigmentos deben estar debida--
mente dispersados y los productos extrafios deben ser elimina-

dos o separados.

Preparacifn de la Superficie.- ILa eliminacién de la pintura

vieja, herrumbre, suciedad, grasa, aceite, as{ como el lijado,
son importantes antes de aplicar una pintura, ya que &sto ayu

da a una mejor adherencia de la misma.

Métodos de Aplicacibn.- Para seleccionar el método de aplica-

cifén adecuado, se deben de tener en cuenta los siguientes as-
pectos: tipo de acabado superfic£a1 que se desea, el tamafio,
forma, peso y nfimero de piezas que sc desean- pintar, cl espa-
cio y mano de obra de que se dispone. Los principales mé&to-
dos de aplicacién son:

1) Brocha de Pelo

2) Brocha de Aire

3) Rodillo

4) M&todo Electrostdtico

5) Inmersibn

Para cada uno de los casos anterjores, se requiere de una con
sistencia (viscosidad) diferente. Por ejemplo: cuando la - -

pintura se aplica con brocha de pelo, debe tener una viscosi-
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dad mayor que cuando se aplica con brocha de aire (pistola).

5) Secado. Este factor abarca todos los clementos que transfor--
man un recubrimiento lfquido en una pelicula protectora, dura,
tenaz y duradera.

2.1.4 Procedimientos de Fabricacibn,

Los principales procesos utilizados en la fabricacién de

pintura son:

1) Procedimiento de "Olla Abierta", utilizado para la fabrica---

ci6n de barnices y olecorresinosos.

2) Procedimicnto en reactores cerrados cor calentamiento por gas,
vapor, aceite o productos disechados para el propbsito, utili=-
zade en la fabricacién de resinas sintéticas (alquidales, fe-
nblicas, urea-formaldehido, melaminicas).

3} Filtracidn de barnices y disoluciones de resinas,

4) Centrifugacibn de vehfculos y pinturas.

5} Dispersibn o molienda del pigmento.
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2,1.5 Especificaciones de las Pinturas.

Es muy importante dentro de la industria de pinturas men-

cionar ciertas especificaciones necesarias para saber el tipo de

producto que se requiere. Entre las mds importantes estén:

1)
2)
3
4)
5)
6)

Q!
)
9}

Uso al que se va a destinar el producto.
Condiciones a las que se va a exponer.

Sobre que superficics se va a aplicar.

Medios con los que se cuenta para su aplicacién.
Tiempo y condiciones de almacenamiento.

Propiedades de resistencia que debe tener cuando
sea sometido a condiciones generales especificas.

Rendimiento (Volfimen vs Area).
Precio competitivo.

Tiempo y mecanismos de secado.
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2.2. CONCEPTO DE DISOLVENTE.

Un disolvente e¢s aquel fluide{puro & en mezcla) capaz de

disgregar a otras sustancias.

Los disolventes utilizados en la industria de pinturas, -
son generalmente de origen orgénico y su funcifn principal es la
do controlar propiedades fisicas de las pinturas como son: visco

sidad, brillo, adherencia, continuidad y resistencia quimica.
2.2.1 Clasificacibn de los Disolventes.

Se han establecido diversos métodos de clasificacién de -
los disolventes, entre los cuales estdn: por su composicién qui-
mica, procedencia,caracteristicas generales y propiedades fisi--
cas; sin embargo lo m&s conveniente para nuestro caso, es agru--

parlos por su composicifén quimica de la siguiente manera:

1) Hidrocarburos Ciclicos no Saturados. (hidrocarbu-

ros aromiticos de la scorie del bencenc), tales -~

como benceno, tolueno y xileno.

2) Hidrocarburos Ciclicos Saturados. {naftalenos). -

Como ejemplo de este grupo estén: el ciclopentano,
ciclohexano, y sus derivados alquilices como di y

trimetilo.
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3) Hidrocarburos Saturados de Cadena Abierta,-

(parafinas o alif&ticos) como ejemplo estén el -~

hexano, heptano y octano.

Los aromlticos son los que presentan mayor capacidad di--

golvente, después los naftalenos y por Gltimo las parafinas.

Una ¢lasificaclién mis precisa es la siguiente:

2.2.1.1 Hidrocarburos
2.2.1.2 Disolventes Oxigenados
2.2.1.3 Terpenos

2.2.1.4 Disolventes Miscelflneos.

2.2.1.1, Hidrocarburos.- Se dividen a su vez en c¢inco gru
pos:

a) De Bajo Punto de Ebullicién.- El rango de tem
peraturas de estos digolventes estd entre 60~
82°C. Como casos tipicos estdn benceno, ci--

clohexano y hexano. (CG)

b) Diluyentes de Lacas.- El rango de temperaturas
est§ entre 93 y 121°C. Cumo ejemplo se puede -
considerar al tolueno, heptano, octano y gaso-

lina blanca. (C7- CB)
c) Disolventes de Nafta VMP.- (Punto de Ebulli---
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cibén Medio), E1 rango de temperaturas de estos
disolventes estd entre 115-120°C, en este - -
grupc se encuentran las naftas alifdticas, --

aromdticas y xilenos. (CB'Clo)

d} Alccholes Minerales.- (Punto de Ebullicifn --
Alto}. Tienen un rango de temperaturas entre
150 y 240°C. Este grupo se ejemplifica con --
compuestos aromiticos, disolventes de alqui--
trén, gas nafta y disolventes aromiticos mez-

clados.

e) Intervalo del Keroseno.- (Tipo Patr8leo). La
tenperatura de ebullicién fluct@a entre 204 y
260°C. En este grupo se encuentran el petrd-

leo y naftas aromiticas. (clz'cxs"

2.2,1.2 Disolventes Oxigenades.- Como su nombre lo indi-

ca, contienen oxfgenc en sus estructuras moleculares, ademés del

carbono y del hidrfgeno. Se agrupan como sigue:

a) Alccholes.- Entre los cuales estfn metilico,

etilico, propilico.

b) Esteres.- Son el producto de la reaccibn de los
alcoholes y de los &cidos y a medida que el --
nimero de ftomos de carbono en la molécula se
incrementa, se hacen menos solubles al agqua vy
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menos volitiles. Como ejemplo.estdn acetato -
de etilo, acetato de isopropilo, acetato de =~

amilo.

c} Esteres de Glicol.- Conticnen dos grupos acti
vos alcohol y &ter y por esta razén son exce-:
lentes disolventes. Cono ejemplo se tiene el
cellosolve (Bter monoetilico del etilenglicol),
metilcellosolve (éter monometilico del etilen

glicol).

d) Cetonas,~ Se caracterizan por la presencia ==
del grupo carbonilo. Son disolventes buenos
para los éstereé y &teres de celulosa, como =
ejemplo estén metiletilcetona, dimetilcetona

(acetona), isoforona, etc,

2.2.1,3 Terpenos.- Se obtienen de la resina de pino y con
sisten en hidrocarburos, alcoholes, cetonas y &teres que difie~-
ren en estructura quimica. Forman parte de este grupo, el agua-

rras, aceite de pino, dipteno.

2.2.1.4 Disolventes Misceléneos.~ Por ejemplo: nitropara-

finas, compuestos halogenados, derivados de naftalenos, etc.
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2.3. CONCEPTO DE RESINA.

Es una substancia sélida, incristalizable, traslficida e -

insoluble en agua, constituida quinicamente por mezclas de mate-

rias orgdnicas de naturaleza muy diversa.

Existen resinas que endurecen a algunos aceites y a la --

ve: &stos pueden proporcionar flexibilidad y se dice entonces --

gue plastifican a las resinas.

2.3.1 Propiedades de las Resinas.

Las principales propiedades de una resina son:

1)
2)
3)
4)

5}
6}

7)

8}

Dureza (Cuando estin en estado sblido)
Brillo
Liquido viscoso no volatil

Color. Varla desde el transpartente al marrdn obg
curo o negro de las breas.

Punto de fusibn elevade

Forman pelfculas continuas a temperatura ambiente,
debido a diversos mecanismeos como pueden ser: eva
poracidn de volétiles, polimerizacibn por oxida-=
ciébn, polimerizacibn por calor, reacciones quimi-
cas diversas 6 enfriamiento de los filmbgenos - -
fluidificados por calor.

Est&n formadas principalmente de compuestos orgf-
nicos. '

Presentan compatibilidad con otros formadores de

peliculas, &sto significa, una solubilidad mutua
dando una mezcla liquida, clara y homogénea,
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%) Son solubles en disolventes orgldnicos con algunas

excepclones.

Cabe destacar la diferencia entre una goma y una resina;
la primera es soluble en agua y se degrada con la temperatura en
cambio una resina ¢s soluble solo en disolventes orginicos y fun

de con el calor.

2.3,2 Clagificacifbn de las Resinas.

Las resinas se clasifican en dos grandes grupos:
1} Resinas Naturales

2) Resinas Sintéticas

La diferencia entre ambas radica en que las resinas natu-
rales son de origen vegetal y animal, mientras que las sintéti--

cas son producidas por el hombre.

1.~ Resinas Naturales.- Se clasifican en:
a) Resina natural de origen vegetal

b) Resina natural de origen animal
a) Rasina Natural de Origen Vegetal.- Se encuentran en muchas =--

partes del mundo, la mayorfa de ellas provienen de tres fami-

lias:
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I.- Pinficeas.- Producen resinas del tipo de gomorresina
del pino, de la cual se extrae la brea cclefenia, - -

bélsamo de Canadi, y kauril copales.

I1.- Dipterocarpiceas.- Como ejemplo estin los damares, --

mirra y mastiques.

II1.- Leguminocfas.- Producen gomorresinas como el tolfi y -

bilsamo de Pexf.

b) Resina Natural de Origen Animal.~ Dentro de este grupo la re-

sina m&s importante es la goma laca. "Se conoce bajo el nombre
de goma laca al producto obtenido dé la laca producida por insec
tos del género Coccus sobre tallos jévenes de plantas muy diver-

sas", (1)

La goma laca esfa compuesta de dos partes: una parte dura,
formada por interfsteres de varios &cidos polihidroxflicos y una
parte suave compuesta principalmente de &cido aleuritico, lacto-

na lacblica y material colorido,

El uso de las resinas naturales ha ido decayendo con el -
transcurso del tiempo y han sido reemplazadas por las resinas --
sintéticas. La Gnica resina natural que ha seguido siendo utilf
zada en México, es la brea colofonia, Esta brea se obtiene de

la trementina extraida de los pinos después de remover los com-
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puestos y aceites volitiles, estd compuesta de &cidos triciclices

monocarboxilicos; su férmula es CZOHJOOZ'
Existen tras variantes de la brea colofonia:
I} Colofonia Dimerizada.- Compuesta por &cidos resi-

nicos dimerizados.

I1) colofonia Estabilizada.- Compucsta por &cidos re-

sinicos desproporcionados,

III) colofonia Polimerizada.~ Compuesta por Acidos re-

ginicos polimerizados.

2.~ Resinas Sintéticas.- Se dividen en dos grupos:

a} Resinas solubles en disolventes orginicos

b) Resinas solubles en agua.

a) Resipas Solubles en Disolventes Orq@nicos.- Las principales -

resinas que forman este grupo son:
1} Resinas acrilicas
2} Resinas alquidilicas
3) Resinas aminicas
4) Resinas cumarona/indeno
5) Resinas epon

6! Resinas epdxicas
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7) Resinas fendlicas

8) fiule clorado

9) Resinas de nitrato de celulosa
10) Resinas de poliamida

11) Resinas de poliuretano

12} Resinas de silichn

13) Resinas de poliéster

b} Resinas Solubles en Agua.-

1) Resinas alquidflicas

2) Aceites modificados: aceites de linaza y copolime
ros de  acrile-vinile -

3) Emulsiones: poliacetato de vinilo
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2.4, CONCEPTO DE PIGMENTO.

Los pigmentos son sblidos que estén finamente divididos -
¥ los cuales son utilizados para proporcionar color, dar consis-
tencia y cuerpo, asf como mayor duracibén a las pinturas, La - -
principal caracteristica de un pigmento que lo distingue de un -
colorante, es que e¢s substancialmente insoluble en el medio en -
que se emplea, en cambio un colorante es soluble en cualgquier --

medio.

Hay algunos pigmentos que dan los tonos descados, pero --
que no pueden ser usados en determinada aplicacibn, por carecer
de propiedades indispensables como pueden ser falta de resisten-

cla a la luz, O precio muy alto.
2.4,1, Propiedades de los Pigmentos.

Las principales propicdades de los pigmentos son las si-=

guientes:

1) Color BaSico. Es el color que se pone de manifiesto cuando -

se dispersan los pigmentos sclos en el vehiculo.

2) Color Secundario.~ Es el tono que se obtiene al mezclar los -
pigmentes coloreados con otros pigmentos en grandes cantida--

des.

42



3} Intensidad.- Es una propiedad tantoc en los pigmentos blancos

4

5

6

7

-

]

como en los de color, se refiere al poder colorante cuando se

mezcla con otros pigmentos de tono secundario diferente.

Poder Cubriente.- Se refiere a la capacidad de un pigmento pa
ra cubrir los substratos cuando sc incorpora a un medio ade--

cuado.

Forma de las Particulas.- La mayoria de las partfculas de los
pigmentos, son amorfas, aunque redondeadas debido a que en la
trituraecibn a que son scmetidas, pierden las esquinas y los -
bordes. Algunos polvos met8licos y talcos michceos, son de

forma plana & lamipar.

Distribucibn del Tamafio de las Partfculas.- El tamafio de las

particulas de los pigmentos afecta al poder cubriente, al bri
llo y a la tersura de la pelicula de los recubrimientos de su
perficie. Generalmente su tamafio varia en una amplia escala
cuyo limite superior es 44 micras. Muchos recubrimienfos =-.

son de 25 micras dando lugar a peliculas rugosas y &speras.

Dispersabilidad. ~ Las particulas de los pigmentos tienden a -
aglomerarse como racimos de uvas a causa de clertas fuexzas -
de cohesibn (floculacién) siendo el tamafio efectivo de las --

particulas de los pigmentos mucho més grande, Las fueyrzas =
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cohesivas varfan desde floculados unidos casi sin colesibdn --
hasta agregados de partfculas que est&n casi "cementados",

El objetivo principal de los procesos de dispersifn es romper
los aglomerados para lograr un mojado total de cada partfcula
cen el vehiculo. Se dice que un pigmento tienc buena textu-
ra, cuando contiene solamente particulas primarias pequefas
o aglomerados que se¢ separan répidamente con un esfucrzo mode
rado de molienda obteniéndose una intensidad aceptable de bri

llo, poder cubriente y tersura de la pelicula.

Viscosidad.- J.os pigmentos dispersados en un vehfculo aumen-~
tan su viscosidad y algunas veces es necesario que el espesa-
miento sea limitado, como suceda con las pinturas de conserva
cidén y empleadas en la construccidn. Hay clertas generalida-
des con respecto al poder de espesamiento:

a) Cuanto mis grande es la partfcula, menor es el aumento

de la viscosidad.

b) Los pigmentos de particulas redondeadas producen menos

viscosidad que las formas laminares o planas.

¢} Los pigmentos bisicos producen un espesamiento mayor -
que los neutros, debido a que reaccionan con vehlculos

dcidos.

9) Brillo.- Todes los pigmentos tienden a reducir el brille de -
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10)

los vehiculos a los que se incorporan. Se puede obtener un

gran brillo cuando el vehiculo moja perfectamente al pigmento.

"sangrado" - (Degradacién del Pigmento),- La mayorfa de los ~
pigmentos son completamente insolubles en aceites, resinas y
disolventes. Sin embargo, ciertos pigmentos orgénicos tienen
una solubilidad limitada y se conocen como pigmentos que san-
gran; &sto se puede comprobar si se aplica scbre un vidrio --
una pintura que contiene cierto pigmento, una vez que &sta ha
secado, se aplica sobre la misma pelicula una pintura blanca,

si el pigmento es soluble coloreard la pintura blanca.
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CAPITULO III
LA FASE DISPERSA



CAPITULO IMX

LA FASE DISPERSA

3.1, CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS Y EL TAMARO DE PARTICU
LA.

Los pigmentos se pueden clasificar en dos grupos: natura--
les y sintéticos. Los pigmentos naturales se usan cada dfa en -

menor cantidad debido a los siguientes factores:

1.- Dificultad para obtener grandes volfimenes

2.- No se pueden reproducir las propiedades uniforme--
mente

3.~ Se obtienen rendimientos y concentraciones menores
que con los pigmentos sintéticos

4.- Lentitud en su produccién

Ejemplos de pigmentos naturales son; La cochinilla, sales

met§licas, 6xidos de hierro.

Los pigmentos sintéticos presentan mayores ventajas que -

los pigmentos naturales y &#stas son:

1.- Posibilidades de innumerables productos
2.- Volf@menes de fabricacifén grandes
3.~ Uniformidad en los productos terminados

4.- Variedades de presentacién ("chips", pasta, polvo
de dispersién)
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5.~ Son précticamente inalterables en e)l almacenamien-

to.

Los pigmentos sintéticos se agrupan en dos:

1.- Pigmentos Sintéticos Inorgdnicos

2.~ Pigmentos Sintéticos Orgdnicos

NOTA: Referirse al anexo A para ver:
-Estructuras Qufmicas
~Vantajas y Desventajas

~Propiedades Generales.
3.1.1, Pigmentos Sintéticos Inorg8nicos

Estec tipo de pigmentos se obtienen generalmente de fuentes
minerales y se pueden clasificar segdn su forma de fabricacién, su

composicién o su color. Segfin su color se clasifican en:

I) opacos Blancos o Alta Opacidad.
a) Pigmentos de Plomo
1) Carbonato Bisico de Plomo
2) Sulfato Bisico de Plomo

3) Silicato Bdsico de Plomo
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b) Pigmentos de Cinc
1) oxido de Cinc
2) sulfurec de Cinc

3) Litop6n

c) Pigmentos de Titanio
1) Bi6xido de Titanio (Anatisico y Rutflico)

d) pigmentos de Antimonio
1) Oxido de Antimonio

11} Extendedores Blancos o de Baja Opacidad
Se les conoce también como inertes o rellenos, su fndice de
refraccidn es muy bajo en este grupo se encqentran:
a) Carbonato de Calcio (Blanco de Espafia)
b) Sulfato de Calcio (Yeso)
c) Silicato de Magnesio

d) Mica

1I1) Rojos y Pardos
a) Rojos.
1) Oxido de Hierro.
2) Kojos Cadmio
3) Minio
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b) Pardos
1) Ocres y Sienas Naturales
2) Sienas Tostados
3) Sombras Naturales y Tostadas

4) Marrén Van Dyke

1v) Amarillos y Anaranjados
a) Amarillos
1) Amarillos de Cromo
2) amarillos de Cinc (quimicamente son cromatos de Cinc).
3) Oxidos de Hierro
4) Amarillos Cadmio

b) Anaranjados
1) Anaranjado Molibdato

2) Anaranijado Cromo

V) Verdes
a) Verde Cromo {mezcla de azul de hierro y amarillo cromo)

b) Oxidos de Cromo
V1) Azules

a) Azul de Hierro (Azul de Prusia)

b) Azul de Ultramar
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VII} Negros
a) Negros de Carbén
b) Negros de Horno
c) Negros de Humo
d) Negros de Huesos

e) Negros Minerales

3.1.2 Pigmentos Sintéticos Orgafiicos

I) Amarillos

Son mids caros que los pigmentos inorgdnicos. Entre los mds -

importantes estdn:

a) Amarillo Hansa (G, 10 G y RN) también son conocidos como -

amarillos toluidina
b) Amarillos Bencidina
c} Verde Oro
11) Anaranjados
a) Anaranjados Bencidina conocidos como Anaranjados Pirazolona

b) Naranja de Dinitroanilina

c) Naranja de Tina GR y RK

111} Rojos

a) Teoluidina Paraclorado

50



b) Toluidina Ortoclorado

c} Litoles

Los que no son del tipo mono o diazo y tienen alto costo son:
d} Perilenos
e) Alizarinas

f) Quinacridonas

IV} Azules

a) Azul de Ftalocianina

V) Verdes
a) Verde Ftalocianina

b) Pigmento Verde P
VI) Violetas

a) Violeta de Metilo
b) Rodamina '
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CAPITULO IV

LOS MOLINOS COLOIDALES

4.1, DISPERSION DEL PIGMENTO.

Los fabricantes de pinturas y pigmentos, han llevado a ca
bo una gran labor de investigacién para reducir el tamafio de par
tfcula y mejorar la textura de los mismos. Gencralmente éste -
tamafio es pequefio, sin embarge, la mayoria de los pigmentos tien
den a aglomerarse o agregarse durante el almacenaje o durante el

proceso de secado.

Casl siempre estos agregados son difficiles de dispersar -
medlante una simple agitacidn y es necesario recurrir a fuerzas
mis grandes; 6sto cos importante, ya que de no hacerlo cl pigmen-

to aparecerd sucio y con menor brille que el descado.

Si s¢ logra upa dispersibén eficiente se preduce una pintu
ra con poder cubriente, tintdreo y con tonos 6ptimos, lo cual os
vital en su fabricacidn.

4.1.1 Teoria del Proceso de Dispersién.

El proceso de dispersibn de pigmentos en liquidos pucde --

ser dividido en tres fases:



1) Humectacibn del Piguento por el vehieculo,

2

3

}

-

Es imposible dispersar un material en un liquido sin
que 6ste humeccte su superficie. Los pigmentos co~-
merciales son razonablemente humectables por los ~ -
vehiculos usados y solo difieren en la velocidad de

humectacibn.

Rompimiento de Agregados y Aglomerados.

Llos pigmentos Comerxciales presentan agregados o aglo
merados con diferente dureza y &stos se pueden rom--
per incrementands el esfuerzo cortante o el impacta
en el molino. Debido a la naturaleza de los agraga-
dos algunos son mds fdciles de dispersar en sistemas
de bajo esfuerzo cortante gue en sistemas de alto e3
fuerzo cortante.

En algunos sistemas el eafuerzo es aplicado por la -
pasta misma, si &sta es delgada el esfuerzo gue ge -

le aplique debe ser pegueno.

Floculaci8n.

Muchas veces, después de haber dispersado un pigmen-
to, las partfculas dc &ste tienden a aglomerarse y -
formar flbculos debido a la naturaleza de la super--
ficie del pigmento y a la polaridad del vehiculo.

La floculaeibn propicia bajo brillo y bajo poder cu-
briente,efectos que son nocivos en la calidad de las pinturas
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4.1.2. beterminacibn del Grado de Dispersibn.

La forma mis directa para determinar si los agregados o -
aglomerados han sido reducidos a un nivel deseado cs medir el ta
mafie de las particulas en el producto terminado. En pinturas -
de ¢olor o de alto brillo es recomendable medir el poder tintd-
reo y brillo para conocer cuande se ha alcanzado la Gptima dis--

parsién.

Generalmente el grado de dispersibn estd en funcibn del -
tiempo de residencia en el molino. 1os tiempos relativos para
alcanzar los valores miximos de algunas propiedades de las pinty

ras son los siguientes:

PROPIEDADES UNIDADES RELATIVAS DE TIEMPO
Textura 50

Brillo 70

Poder Tintdreo 100

Claridad de la

Pelicula 100

Por lo tanto, las propiedades més importantes que sc quig
ren tencr en una pintura, deben ser consideradas para evaluar el

grado dec dispersiGn.

Para determinar la dispersahilidad de un pigmento, es ne-

cesario conocer las caracteristicas del producto que se va a fa-
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bricar, tipo de equipo en el que se va a llevar a cabo la disper
si6n, vehiculo en el que se va a dispersar el pigmento y la rela

cifén pigmento/vehfculo (p/b).



4.2. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE DISPERSION.

Existen gran variedad de equipos dispersadores de pigmen-
tos, siendo los principales:
1) Mezcladores de Baja Velocidad
2) Mezcladores de Alta Velocidad
a) bispersador Cowless
b} Hockmeyer
¢} Kady Mill
3} Mezclador Baker Perkins
4) Molino de Arena
5) Molino de Bolas
a) Molino de Perlas
b) Molino de Bolas de Acero y Porcelana

6) Holino de Rodillos
4.2.1 Mezcladores de Baja Velocidad.
Congisten en un tanque ¢ tina con agitador de baja veloci-
dad. Ejemplos de este tipo son los mezcladores de latas y los -
equipos de premezcla usados donde no se requieren una alta finura

como es al caso de las pinturas mate.

En este tipo de mezcladores, se debe utilizar pigmentos --

con aglomerados faciles de romper, siendo la geometrfa de las as-
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pas de agitacibn, importante en ¢l comportamiento de las mezclas.

4,.2.2. Mezcladores de Alta Velocidad

a} Dispersador Cowless.
Este tipo de mezclador tiene suficiente potencia para al-
canzar aitas velocidades en pasta mis o menos espesas, (5000 rpm)

y menores velocidades (2000 rmp) en pastas delgadas.

El agitador que lleva es una hoja c¢circular delgada de me-
tal, que tiene en su periferia un arreglo de dientes de sierra,
alcanzando mejores resultados de finura cuando se forma un remo-

lino cerca del agitador ({(dona).

Debido a la constante agitacibn, la temperatura se incre-
"menta, disminuyendo la viscosidad de la pasta, por lo que algu--
nos equipos cuentan con chaquetas de enfriamiento para evitar --

que suceda lo anterior, manteniendo una temperatura constante.

En este equipo pueden ser dispersados pigmentos inaorgini-
cos como amarillos cromo, naranja molibdato, amarillos de cinec.
Los pigmentos orgénicos no son convenientes de dispersarse en --
este tipo de mezcladores; lo conveniente es formar una premezcla

para que posteriormente scan molidos en otro tipo de molino.

Las dimensiones ideales para tanques de fondo céncavo se

dan a continuacifn en la siguijente tabla:
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Altura Tanque (In)

Difmotre Yanque (in)

Altura del Fondo {in}

Voluwen fondo (gal)

Tarafin pulsor (In}

Altura Tmpulsor dosde el

Fonda {in)

Potenci{a Motor (HB)

Tawaria de Iote Minima

{gal)

Tamaio de lote Mixima
(gal)

36-38

36

16

12-13

25-130

50~60

200~240

TABLA

48-60

48

40

16-18

40-60

80~-120

300-480

58

11

54-66

54

55

18-20

9-10

60-75

120-150

480-600

60-72

G0

10

ke

20-22

10-11

75-100

150-200

600~800

66-88 72-100
66 7
11 12
100 130
2224 24-26
11-12 12-13
100-125 150 )
200-250 300

600~1000 1200



b} Hackmeyer

Este tipo de mezclador es similar al anterior, solo gue -~
en éste, existen diferentes tipos de agitadores y en la perife--
ria del tangue, se2 cncuentran unos deflectores que crean un alto
esfuerzo cortante en los aglomerados. Se necesitan pastas de ~

consistencia mis delgada.

c) Kady Mill.

En este tipo de nmezcladores se obtiene un esfuerze cortan
te mayor, debido a que la pasta es forzada a pasar a través de ~
bafles. La inconveniencia que presenta, es que la viscosidad -
de la fasta debe ser controlada, para lograr la mixima eficien-~

cia de mezclado.
4.2.3. Mezclador Baker Perkins.

Consta de una carcasa de forma cilindrica de acero con - -
ejes horizontales, y provista de una camisa por la que puede cir-

culor agua de refrigeracifn o vapor segln se desee.

Este tipo de equipos manejan pasta de consistencia muy pe-
sada, ya gue la dispersidn se logra por el esfuerzo cortante. -~-
EstSn equipados por motores de gran potencia, las aspas que tie--
nen son de forma sigma y giran con diferente velocidad en sentido

inverso.
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El tiempo de residencia es prolengado en estos equipos,
as{ como el tiempo requerido para la limpieza. La capacidad de

carga no e¢s muy grande.
4,2.4 Molino de Arena.

Este tipo de molino ha llegado a ser bastante usado para
la dispersibn de pigmentos, debido a ifmportantes ventajas que ~-

presenta las cuales se mencionarén posteriormente.

Consiste en una unidad cilindrica y fija con una camisa -
de agua, soportada en posicidn vertical y la mezcla pigmento ve-
hiculo, se agita con rotores en presencia de arena. Los roto-~
res son hechos de aleaciones de metales resistentes a la abra---

816n y conticnen una flecha vertical que gira a 2400 rpm.

Existen dos tipos de molino de arena; los de "batch" e¢n ~
los cuales la pintura es cargada y procesada durante un tiempo -
de residencia dado para obtener las propiedades deseadas. Una
vez logrado 6sto, se descarga a través de una malla que evitard
el pasc de la arena, El otro tipo de molino es el "continuo" -
en el cual la pintura es alimentada por el fondo del molino a -~
cierto flujo, siendo obligada a pasar por los rotores y descar--
gada por la parte superior del molino, gue contiene una malla =~

para evitar el paso de la arena. Esto se conoce como paso de -
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molienda, después de cada paso sec miden las propiedades de la --
mezcla y una vez alcanzadas las requeridas se termina la molien-

da.

Algunas condiciones generales de molienda para este tipo

de molinos son:

Relaci6n Pigmento/ Tiempo de
Vehiculo Molienda
Pigmentos Inorgénicos 5-20 3-5 minutos
Pigmentos Orgdnicos 0.5-1 15-30 minutos

bDebido a su bajo costo, flexibilidad y poca 4rea requeri-
da, tienen gran aceptacién en la industria de pinturas y tintas

estos molinos. .
4.2.5. Molino de Bolas.

Este tipo de molino se usa mucho cuando se desea obtener
la mayor dispersibn posible del pigmento. Consta de cdmaras -~-
cilindricas de acero, montadas sobre cojinctes en cada extremo y
con motores que las hacen girar en un eje horizontal. Llevan -

una camisa para enfriar con agua o calentar con vapor la mezcla.

Al tiempo que el molino est8 girando, las bolas estén en

continuo movimiento y en cada chogue de &stas, la base de la - -
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molienda es oprimida entre las dos belas y triturada, rompiendo

de esta manera los aglomerados del pigmento.

Dentro de esta clase de equipos se encuentran incluidos ~-
log molinos de perlas, de bolas de acerc y de bolas de porcelana,

A continuacibn se da una explicacién més detallada de los mismos.

a) Molinos de Perlas.
El medio de molienda en este tipo de molino, .es bolas
de porceiana sintética hechas de varios tipos, tama--
fios, formas y densidades. La mejor molienda se ob-~
tiene cuando el molino se carga con perlas a la mitad
de su volumen, siendo la carga de pintura del 20% el
volumen total del meolino. En el esquema I Anexo B
se muestra la relacién carga de bolas y la eficiencia

de molienda.

La velocidad de rotacibén del molino deberi ser del -
65 al B0% de la velocidad critica &sta es la veloci~-
dad a la cual un molino con perlas sin pintura gira

de forma que las perlas se encuentran adheridas a --
las paredes del molino, debido a la fuerza centrifu-
ga. La velocidad critica puede calcularse con la si

gulente f8rmula:

vec = 54,19/radio = 76.6/difmetro =} ft
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El esquema II Anexo B relaciona la velocidad crfti-

ca y 6ptima con el radio del molino de bolas.

El vehiculo para bases de molinos de bolas, debe --
ser poco viscoso, para permitir que éstas caigan --
libremente y desarrollen la fuerza del impacto se--
gin se golpean una con otra. La tabla I Anexo B -
muestra los porcentajes de los diferentes pigmentos
usados para bases de molienda en los molinos de - -
bolas y rodillos. Se ancxa también el esquema ITI
Anexo B que muestra la relacifn entre el tiempo de

molienda y el volumen de la base de molienda.

biMolino de Bolas de Acero y Porcelan:.
Este molino no puede usarse para 1a dispersifn de -
pigqmentos blancos, ya que la abrasibn que existe --

entre ¢l acero y el pigmento, mancha a este filtimo.

La molienda ¢s mAs r&pida que en los molinos de per
las debido al tamafio de las bolas y a la densidad -
de las mismas. El tiewmpo requetido varfa desde 4
horas para pigmentos Iinorginicos féciles de disper-
sar, hasta 48 horas para algunos pigmentos orgéni--

COo8.
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4,2.6 Molino de Rodillos,

Los molinos de rodillos realizan una aceibn trituradora -
y cortadora en los aglomerados semipastosos, los mis usados en -~
la industria de las pinturas, tienen 3 y 5 rodillos montadas so-
bre ejes horizontales. El primer rodillo alimentador es el mds
lento y cada uno posterior, se mueve mis ripidamente, realizando

una accién de corte que rompe los aglomerados.

La accibn de dispersién se logra al hacer pasar la pasta
a dispersar entre los dos rodilles, los cuales giran en sentide

inverso y a diferente velocidad.

1a eficiencia de la molienda depende de la consistencia -
de la base y el vehiculo para &sta, debe tener un buen poder - -
“mojante” y una clerta viscosidad para favorecer la accibn cor--
tante de los rodillos. los componentes vol&tiles deben evitar-

se, debido a las p€rdidas que se tienen al evaporarse 8stos,
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4.3, VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN FUNCION DEL PIGMENTO,

EQUIPO

Mezeladores de Alta
Velocidad

Molinos de Arena

Molino de Bolas

VENTAJAS

-Dispersifn en wn solo
paso

~Tiempo requerida
pogueio

-Poca Inversibn

-No se necesitan
michas refacciones.

-5¢ utiliza cwalquier
pigmento.

=Alta calidad de dig—
persifn

~Foo tiempo de mez--
clado

~No requiere premezcla,

-Pérdida de solventes
mila.

-No raquiere personal
adiestrado.

-Manejo de materiales
V1sCo508,
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TESVENTATAS

~Pigmentos miy finos —
dificiles de dispersar
~Diffcil de cbtener ~ -
buena dispersifn sin -
ima relaci&n cuidadosa
de las miteriag primas.
~50 requicre de pigmen-
tos mis costosos para

una mejor dispersifn.

-feruicie de prenczcla

-Es difScil de cambiar
de oolares y su lrple
za.

~ucho tiempo de mezela
do.

-Yoluncn de carga fija-
do par volumen de ro—
dillo.

-Ocasionalmente proble-
mas en la descarga.



Molino de Rodillos -Maajo de materiales
viscosos
-Dispersiones de alta
calidad,

-Pucde dispersar pig--

mentos dificiles de -
dispersar.
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-1a operaciSn se lleva -
a cabo en tres etapas.
-fequiere de estrecha —
supervisifn y personal

entrenado.
-No es de alta producti-
vidad el equipo.
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CAPITUVLLO V
EL TAMARO DE PARTICULA EN FUNCION DEL MEDIO DE DISPERSION

5.1. GENERALIDMADES.

El objetive principal de este capitulo, es demostrar la -
importancia gque tienc la quimica de cololdes y superficles en la
industria de las pinturas. Esto se logrard, determinando el ta
mafio del aglomerado (partfculas visibles al ojo humano) de los -
pigmentos a estudiar, los cuales variarén en sus propiedades fi-

sicas, dependiendo del tamafio que presenten.

Durante la precipitacifn, se forma una nucva fase y Gsta
se lleva a cabo en dos etapas que son: nucleacifn ¢ formacién de
centros de cristalizacibn y el crecimiento de los cristales. Ia
velocidad relativa de estos dos procesos, es la que determina el
tamano de partfcula del precipitado que se forma. Se produce -~
una dispersibn alta cuando la velocidad de nucleacién es grande

y la de crecimiento peqguena.

La velocidad de crecimiento de una particula, depende de

los factores siqulentes:

1} Cantidad de sustancia disponible

2} La viscosidad del medio controla la velocidad de di

fusidn de la sustancia a la superficie de la partf-

cula.
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3} Facilidad con que la substancia se orienta correcta

mente y se incorpora a la red cristalina.

4) Adsorcifn de impurezas sobre la superficie de la -~
partfcula que actGan como inhibidores del crecimien

to.

5) La agregacifn particula=-particula.

Ven Weimarn en 1908 investig6 la influencia de la concen-
tracién del reactivo en el tamaiio de las particulas en precipita

dos de sulfato de bario obtenhidos en mezcla alcchol-agua.

4 -3

A concentraciones muy bajas 107" a 10”7 M la sobresatura-
cibn es auficiente para que tenga lugar una gran nucleacibn, el
crecimiento del cristal viene limitado por la baja disponibili--
dad de substancia y se forma un sol. A concentraciones modera-

das 1072 3 1071

M, el grado de nucleacién no es mayor y hay més
material disponible péra el crecimiento de los cristales y se ob
tiene un precipitado groscro filtrable. Si las concentraciones
son muy altas 2 a 3 M la viscosidad del medio disminuye la velo-
cidad de crecimiento del cristal, lo suficiente para dar tiempo
a que haya una mayor nucleacifn y formacifn de partfculas muy =--

pequefias, pero debido a su proximidad, las partfculas de sulfato

bario tenderén a unirse y la dispersibn toma la forma de un gel.
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Lo anterior se puede entender mejor con la siguiente ~--

grdfica:

Tamaiio de
Particula Precipitado

I - - - - -wa

sol Gel Concentracién
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5.2, DESARROLLO EXPERIMENTAL.

1)

2)

3}

4)

5}

6)

N

8)

9)

Calibrar viscosimetro

Poner en dos probetas cantidades iguales de la sus-
tancia a correr (agua, ctanol, teluenc o acetato de

etilo)
Templarlas a 20°C

Colocar una muestra pequefia de pigmento en la super

ficie del liguido de la probeta.

Dar seguiniento a un grupo de particulas (aglomcrado
de pigmento) y anotar para determinadas distancias,

el tiempo que tarda el pigmento en sedimentar.

Repetir cada experimento diez corridas, para verifji
car que no hay error a la hora de tomar las lectu--

ras.

Sacar un promedio de las diez lecturas ¥y graficar -
para ver si lo que se obtuvo fue recta o curva de -

tipo cuadré&tica.

Obtener la ecuacién de la recta {ajusténdola por m{

nimos cuadrados) ¢ de la curva cuadritica.

Tomar una alicuota de 5 ml de cada una de las probe

tas y correrlas en el viscosiretro.
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10} Una vez obtenidas las ecuaciones, derivarlas con
respecto al tiempo para cbtener el gradiente de ve

locidad (dx/dt).
§.2.1. Calibracibn del Viscosimetro,

1) Pcner el viscosimetro en un bano de 20°C (el capi--

lar del viscosimetro varia con la temperatura)

2) Anotar el tiempo que tarda en pasar el liquido de -
una seccibn a otra.

3) Obtener de tablas la densidad y viscosidad cinemti
ca de la sustancia utilizada.

4} Obtener la viscosidad absoluta de la sustancia divi

diendo la viscosidad cinemdtica entre la densidad.

5) Despejar la constante XK de la siguiente ecuacibn:

1=kQ¢t
donde f\ = viscosidad absoluta
0= densidad del liquida

t = tiempo
6) Repetir el experimento con otra sustancia

7} Comparar los resultados y las dos constantes deben

ger similares.
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5.2,2., Material y Equipo

Necesario.

1) viscosfmetro de Ostwald

2} 2 Probetas de 100 ml

3) 1 Cronémetro

4) Pigmentos:

Azul de
Azul de
Naranja

5) pisolventes:

Agua

Alcohol
Acetato
Tolueno

6} Termbmetro

NOTA: Los c8lculos y resultados
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Pierro
Ftalocianina
Molibdato

Etflico
de Etilo

se muestran en el Anexo C.
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CAPITOLO VI
- FLOCULACION

6.1, DEFINICION.

La floculacién se puede definir, como la tendencia que --
tienen las partfculas a unirse y formar grupos de las mismas - -
(fl6culos), en lugar de permanecer dispersadas en el vehiculo. -

(Ver primer capftulo punto 1.3.1.).

Los fldculos son diferentes a los agregados y aglomerados
la principal diferencia es que mientras los brimcros se forman -
en el medic lfquido y en la ctapa final del proceso, los agrega-
dos y aglomerados estdn presentes en el concentrado seco antes -
de mezclarse en el medio liquido. Se pueden conesiderar dos ti-
pos de flbculos: fuerte y débil. En el primero las partfculas
estdn fuertemente unidas en el medio y se requiere un alto cg=---~
fuerzo mecdnico para romperlas, generalmente son procesos irre--
versibles., En el fl&culo dé€bil las partfculas estdn holqadamen-
te unidas y son fdcllmente redispersables con agitaci6bn ligera,
giendo el proceso reversible. " Los sistemas reversibles se con-

aideran liofflicos y los irreversibles liofébicos.

Las principales fuerzas que ocasionan la unién de las par

tfculas son las coulémbicas y las de van der Waals. Las prime-~
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ras pueden ser atractivas o repulsivas y disminuyen con el cua-
drado de la distancia; las de Van der Waals est&n basadas en --
interacciones eléctricas y son fuerzas atractivas entre dipolos

de partfculas polares.

La floculacién es notable cuando hay mis de un pigmento
presente, como por ejemplo en los colores pastel. En ocasio--
nes el pigmento blanco se aglomera y produce fléculos con gran-
des espacios abiertos, originando que las partfculas del pigmen
to entonador vengan a la superficie de la pelfcula, creando un
problema de flotacién y dando un color intenso. 5i por el con
trario los pigmentos de color son los que floculan, la pelfcula

serd mis clara de lo que deberfa de ser.

Se puede definir un sistema en equilibrio, como aquel en
el que no ocurren cambios espontdneos 6 que tiene encrgfa 1i--
bre, Si un sistema estd en verdadero equilibrio con respecto
a un cambio se puede llamar estable, si no, es inestable. Los
coloides estables son por ejemplo los detergentes (dodecil sul-
fato de sodio), capaces de romper la tensién superficial. Los

sistemas inestables pueden ser de varios tipos:

1) Metaestable.- No se percibe el cambio, ya que és
te es brusco en un tiempo pequefic. Como ejemplo

ge puede clitar un sistema sobresaturado,
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2) ceoloides Caducos.- Estos sistemas floculan o pre-
¢cipitan y es posible de observar el cambioc. Se -
puede citar como ejemplo los procesos de precipi-

tacién.

3) Coloides de Larga Duracifn.- Son sistemas que flo
culan lentamente y los cambios no son percibidos

en el tiempo considerado.

A continuacién se muestran unos esquemas de estos siste--

mas.
Sistema Estable,-

EDO Tiempo
s J

Inicial ’S ’s "

Sistemas No Estables.-

Larga Duracién.-

f § P

R el |

Metaestable.~

)
\ )|

e ffammom - m e mm o
N_”

Caduco.-

75



6.2. CAUSAS DE LA FLOCULACION ( EFECTOS DE LA DOBLE CAPA)

La floculacién de los pigmentos depende de varios facto--

res entre los cuales estdn:

1) Pigmento

2) vehfculo

3) Aditivos (agentes surfactantes, espcsantes y humec-
tantes)

4) Distribucifn de grupos polares (doble capa)

5) Diferencia entre los pesos moleculares del pigmento
y vehiculo

6

Choque de partfculas cuando se hace una reducci6n -

con vehiculo muy delgado (solvente)

6.2,1. Aditivos.

Los aditivos que facilitan la humectacién de 1os pigmen-~
tos se conocen como agentes humectantes, dispersantes o surfac~-
tantes. Una mala humectaci®n de los pigmentos, afiadida con --
una dispersi6n lenta produce la floculacién del pigmento. Los
agentes humectantes facilitan la dispersién, ya que ayudan al «-
vehfculo a penctrar en los aglomerados de las partfculas del pig

mento y rodear cada una de ellas,

Entre los principales agentes humectantes estdn: fenoles,
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alcoholes, &cidos grasos, jabones met&licos como estereato de --
©aluminio y compuestos sulfatados. Este tipo de aditivos consis
ten en grupos altamente polares unidos a cadenas de carbono lar-
gas, Los gqrupos polares son atrafdos por las partfculas del --
pigmento y las cadenas de carbono son solubles en los vehiculos
orgénicos atrayendo pigmentos y vehfculos a la vez, permitiendo

ésto la humectacién de los primeros.

Otro tipo de aditivos son los agentes espesantes que per-
miten rebajar temporalmente la viscosidad (tixotropia), de una =-
pintura bajo la influencia de un esfuerzo cortante, volviendo a
la viscosidad original cuando se acaba el efecto de dicho esfuer

20,

Los fungicidas, son también otra clase de aditivos, los -
cuales se emplean para la proteccidén de los substratos contra -~
la descompesicidn, putrefaccién y enmohecimiento.

6.2.2. Distribucifén de Grupos Polares.

las sustancias pueden adquirir una carga eléctrica super-
ficial cuando se ponen en contacto con un wedio polar como el --
agua. Hay tres mecanismos de carga:

1} lonizacién.- Depende del pH de la disolucifn; a un
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pH bajo, por ejemplc una molécula de protefna estarf cargada po-

sitivamente y a un pH alto estard cargada negativamente.

2) Adsorcin If6nica.- Puede ser positiva o negativa.
Las superficies en contacto con medios acucsos se cargan de modo
negativo, &sto se debe a que los catliones estdn m&s hidratados -
que los aniopes y permanccen en el liguido, mientras que los ~ =~

aniones tienden a adsorbersae.

3) Disolucién de Iones.~- Las sustancias ifnicas pueden
adquirir carga superficial en virtud de una disolucién desigual

de iones de signo contrario que las constituyen.

Los fones vecinos con carga opuesta {contraiones), son ==
atrafdos a la superficie y los que tienen la misma carga (coio--~
nes}, son repulsados de la superficie. Todo &sto junto con la
tendencia de mezclarse debido a los movimientos de carfcter tér-
mico conduce a la formacifbn de una doble capa eléctrica consti--
tufda por la superficie cargada y un exceso neutralizante d; con
traiones sobre coiones distribufdos de modo difusc en el medio -

polar.

Stern, propuso un modelo en el que la doble capa estf di-
vidida en dos partes separadas por un plano llamade plano de - -
Stern, localizado a una distancia de la superficie igual a la --
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ESTA TESIS MO DD
SR BE 14 miérion

del radio ifnico hidratadoe. Los centros de cualquier i6n adsor
bido estédn localizados en la capa de Stern, es decir entre la su
perficie y el plano de Stern. Los iones localizados m&s alld -
de la capa de Stern forman la parte difusa de la doble capa, - =

Ver figura 1.
FIGURA I

r___’ Plano de Stern
’————’ Capa Difusa

N I - 4
SRR
+ ' - - -
.
R
o -+
U R S E

Superficie de Cizalladura
L———* Superficie de la Particula
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Una de las propiedades mds notablgs de los soles liofébi-
cos es su sensibilidad a la floculacién. Cuando se le anaden -
cantidades de electrolito, 8ste produce una compresién de las -~
partes difusas de la doble capa que rodea las partfculas. El
sol fiocula cuando la zona de accién de las fuerzas repulsivas -
de la doble capa se hace pequefia y permite una aproximacién de -

las part{culas.teniendo predominio las fuerzas de van der Waals,
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6.3. DETERMINACION DEL GRADO DE FLOCULACION,

La floculacién se puede determinar mediante el método de -
"rub-up", que consiste en frotar la pelicula de pintura mientras
estd secando. Al frotar se rompen los fl8culos del pigmento y -
cuando seca s¢ tiene el color real. Se puede evaluar el grado
de floculacién, comparando la parte frotada con la no frotada de
la pelicula, sin embargo, es necesario el uso de un reflectSmetro
para que mediante la teorfa de Kubelka-Munk se determine los coe-

ficientes de absorcibn y dispersisn de luz k/s.

k/s:-——('__lﬂ—
2 Roo

donde Roo = brillantez infinita de una particula gruesa.

k/s (8rea brocheada)
Ploaulaci6n = —F/i{Freaho Brochesday— - ¥ 100

81 el valor de la relacién antericr es 100, indica gue no
hay floculacibn, si es menor a 100 indica que el pigmento que ~=-
[locula es el blanco (biSxido de titanio) y si es mayor a 100 el

pigmento de color es el que flocula.
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6.4. EFECTOS DE LA FLOCULACION.

La floculacién de los pigmentos se presenta en muchas cca
ciones en pinturas y tintas terminadas, originando problemas que

afectan la calidad de las mismas,

Entre los principales efectos que ocasionan la flocula---

ci8n de los pigmentos en una pintura estén:

1} Péxdida de brillo

2) Bajo poder cubriente

3) Asentaniento

4) Plotacién de color.

‘5) Separacifn de vehiculo (sinéresis)

6) Aumento de la viscosidad lo que ocasiona mala
dispersifn del pigmento.
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ESTRUCTURAS QUIMICAS



ESTRUCTURAS QUIMICAS

PIGMENTOS INORGANICOS.-
I.- OPACOS BLANCOS
1} Pigmentos de Plomo

a}) Svulfato Bdsico de Plomo

2 Pb50, . PbO

4

2) Pigmentos de Circ
a) Litopén

BaSO4 + &nS

b} Sulfuro de Cinc

ans

c) Oxido de Cinc

nQ

3

Pigmentos de Titanio
a} Rutilo y Anatfsico

Tioz

4) Pigmentos de Antimonio

a} Oxido de Antimonio

Shzoz
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11.~ EXTENDEDORES
1) Carbonato de Calcio

CaCO3

2) Sulfato de Calcio

CaSOA- 2 H,0

2
3) silicatos de Magnesio

Mg3si4010(0H)2 =]

 MgySi,H0.,

4) Mica

+ K,0 . 6 Si0 2 H,0

3 A1203 2 2 * 2

III.- ROJOS Y PARDOS
1) Oxido de Hierro

Fe,0

273

2} Rojos de Cadmio

Cd(se/S)

3) Minio

PLO.
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IV. AMARILLOS Y ANARANJADOS

1) Amarillos Cromo
PbCrO4 Medium

3.2 Pbe:O4 f Pbso4 Primrose

2) Amarillos de Cinc

4 Zn0 ., K,O0 . 4 Cr0

2 3 - 3 HZO

3) Aamarillos Oxido de Hierro

Fczo3 . H20

4) Anaranjado Molibdato

25 Pbcro4 . 4 PbMoO, . Pbso4 -]

4

Ph Mo, S,0

30 C%z5 Mog 5;0y,

V.~ VERDES

1) verdes Cromo

PbCrO4 . beSOA f yFeNH4Fe(CN)6

2) Oxidos de Cromo

Cr203
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V1.- AZULES

1) Azul de Hierro

FeNH4FelCN)6

2) Azul de Ultramar

NaGA1681602452

NaBA1651602454
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PIGMENTOS ORGANICOS.~

- AMARILLOS
1} Hansa G
HO=-(C=-¢C
I o
b
!
N no

-

2) Hansa 10G

3) Hansa RN

ou-—c,-r.tl,

n .{}-n—n—c <N
o -c- NH -D— 0=C u
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4} Amarillos Bencidina

C=0 Ci cl c=0
| |
H~C~Nw N~ G-Nzu-?-n
’C-'-O Ca0
{ i
N-H N
CH,—O D—C“;
O“C“J C","o
a @

5) Verde Oro

~—- O-\:’N‘\— o ——
o en’ ‘.Ng.y? "

<

as



II.- ANARANJADOS
1} Anaranajdos Bencidina

Igual al amarillo Bencidina

2) Naranja de Dinitroanilina

3) Naranja de Tina GR y RK

S8 o0
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I111.- ROJOS

1} Toluidina Paraclorado

oM

e
Y

<

2) ‘roluidina Ortoclorado

No,

3) Litoles

g%'f 1]

o



IV.- AZULES

1) Ftalocianina

V.~ VERDES

1) verde Ftalocianina
(1) [}

<l

1] ? = c‘\yﬂs-.# (4]

. [4]
\\.‘_<;-\. <l
1] s \("./ H
(4 . 1
N= (/u\\C-N
\
1} <l
[} (4]
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2) Pigmento yerde @

V1.~ Violetas

1) violeta de Metilo

(CHY, - NH O Py (LH,)_,
E:lscd'
|

NH-CWy
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS



PIGMENTOS INORGANICOS
CLASE DE PIGMENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
I.~ OPACOS BLANCOS

1.~ Pigmentos de Plomo

a) Sulfato Blsico de Plomo ~-No reacciona con los vehiculos ~Contiene plomo
=-Alto brillo -T6xico para usarse cn pin-
turas

2.~ Pigmentos de Cinc

a) Litopbn -Baja toxicidad =Menor poder tintoreal con
~Buen poder cubriente ralacién al Ti0,
-Resistencia a &lcalis y &cidos ~Su color puede scr degra-
-Resistencia al calor do con hierro, cadmio y =

otros metales

b) sulfure de Cinc =Resistencia a amarillarse a -Menor resistencia a los =
altas temperaturas &cidos y a condiciones -~
~Produce alto grado de luz ultra atmosfbricas
violeta -Menor eficiencia &ptica
c) oxido de Cinc ~F8cil de dispersar -Insoluble en agua
-Buen poder cubriente -Con temperatura cambia de
=Proporciona propiedades fungi- color blanco a amarillo

cidas a pinturas
~Soluble en scluciones alcalinas
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CLASE DE PIGMENTO
{cont.}

3.~ Pigmentos de Titanlo

a) Rutilo y Anat&sico

4.- Pigmentos de Antimonio

a) Oxido de Antimonio

II.~ EXTENDEDORES

1,~ Carbonato de Calcio

PIGMENTOS INORGANICOS

VENTAJAS

-No reacciona con la mayorfa de
vehiculos

-Resistente a reactivos quimicos
-Buena opacidad

~Inalterable en su color
-Elevado peder cubriente

-Imparte propiedades poco flama=-
bles

-Proporciona dureza a algunas -~
resinas

-Resiste altas temperaturas

-Se dispersa f&cilmente

~En papel proporciona brillantez
y durabilidad

-Reduce aspecto gredoso en pintu
ras para exteriores

-Retiene el color en tintas

94

DESVENTAJAS

-No soluble en todos los --
disolventes

-No es completamente blanco
absorbe long onda de zona
azul del espectro

-Bajo poder tintoreal enh - -
plasticos vinilicos

-En algunas formas presenta
impurezas

~Su pH limita su uso con pig-
mentos sensibles a la alcali
nidad '

~Efecto mate en las pinturas



CLASE DE PIGMENTO
({cont.}

2.~ Sulfato de Calcio

3.» §ilicato de Magnesio

4.~ Mica

I11.~ ROJOS ¥ PARDOS
1.~ oxido de Hierro

PIGMENTOS INORGAN1COS

VENTAJAS

~Alto brillo
~papafio £ino de particula
~Resistencia al calor

~5irve como agente controlador
de viscosidad en pinturas
-Bajo costo .

-fnerte a agentes quimicos

~En papel imparta brillo sedoso
y nacarado

-En pinturas exteriores di ex~
celente adhesifn

-~-Resistencia a agriatamiento

~Alta opacidad

-Bajo costo

-Escelente resistencia a la luz
~Registencia sl sangrado, al --
horneo v a prod., quimicos
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DESVENTAJAS

~Sgluble en agua frifa, por =~
lo que & la hora de almace--
narse produce cristales

-Naja sclubilidad en caliente

~Contiene impurezas
~Propiedades hidrofbbicas
~Al tacto es resbaloso

~Bajo coeficiente de expan~~-
gibn

~Conficionte de temperatura -~
da capacitancia bajo

~-Baja intensidad de color
~Bajo poder tintoreal
~Poca retancién del brillo



CLASE DE PIGMENTO
2.- Rojos de Cadmio

3.~ Minio

IV.= AMARILLOS ¥ ANARANJADOS

1.~ Amarillos Cromo

2,- Amarillos de Cinc

PIGMENTOS INORGANICOS

VENTAJAS

-Excelente resistencia a la luz
-Buen poder cubriente
-Resistencia al sangrado
-F&cil de dispersar

-Alta densidad

-Baja absorcifn de aceite
~Inhibidor a la oxidacién
-No se corre

-Baja absorcibn de aceite
-Intensidad de color alta
-Buena opacidad y bajo costo
~Facilidad de molienda
-Resistencia a la luz y al - -
sangrado

-Buena proteccibn a metales
~F&cil molienda

-Buena resistencia al horneo -
y al sangrado
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DESVENTAJAS

-Costo elevado

~-Baja intensidad de color
-Bajo poder tintoreal

-Baja retencifn del brillo
~Sensible a productos quimi-
cos

-Bajo poder cubriente
=Poco poder colorante

~Contiene plomo

~Bajo poder cubriente

~Poca resistencia a los dlca-~
lis y prod. quimicos
=Tendencia a ascntamiento

-Soluble parcialmente en agua
-Baja resistencia a flcalisg
-Baja opacidad y bajo poder -
tintoreal



CLASE DE PIGMENTO

3.~ Amarillos de Oxido de Hierro

4.~ Anaranjados Molibdatos

V.- VERDES

1.~ Verdes Cromo

PIGMENTOS INORGAN1COS
VENTAJAS

-Buena resistencia a la luz

-Buena resistencia al sangrado
y al horneo

~Buen poder ‘cubriente excepto
los hidratadcs

-Bajo costo

-Buen poder tubriente
~FBciles de moler

~Resistencia al sangrado a la -

luz y al horneo

~Buen poder cubriente

=Color brillante

~Bajo costo

-Buena resistencia al sangrado,
al horneo

~Ficil de moler
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DESVENTAJAS

-Reacciona con vario vehfcu-
los

-Bajo poder tintoreal

-Baja intensidad de color

~Contiene plomo

~Poca resistencia a los flca~
lis

~Poca resistencia a los sulfu
ros

-Moderada resistencia a la -~
luz

-Contiene plomo

~-Alta gravedad especffica

-Poca resistencia en almacena
miento
-Tendencia a flotar



CLASE DE PIGMENTO

2.~ Oxidos de Cromo

V1.~ A2ULES

L.~ Azul de Hierro

2.= Azul de Ultramar

PIGMENTOS INORGANICOS
VENTAJAS

~Bxcelente resistencia a la luz,
al sangrado y al horneo

~Buen poder cubriente

-Baja absorecién de accite

-Buen poder tintoreal

=Costo bajo con tonos medio y ~=-
obscuros

~Excelente resistencia a la luz,
al sangrado y al horneo

~Buena resistencia a los &cidos

=Color intenso

-Buena resistencia a la luz
~Buena resistencia al sangrado,
al horneo y a los 4lcalis
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DESVENTAJAS

-Poca intensidad de color

-Poco poder tintoreal
~Poca retencién de brillo

~-Maderada resistencia a la -~
luz en tonos reducidos

-Poca resistencia a los dlca
1is
-Algunos ticnden a aglomerayr

—;gderada intensidad de color
-Poca resistencia a losg §ei-
dos

~Bajo poder cubriente vy tin-
toreal

~Duro de moler y es de poco -
brillo.

~Decolora con sulfuros



CLASE PIGMENTO

I.~ AMARILLOS

1.~ Amarillos Hansa

2.~ Amarillos Bencidina

3.~ Verde Oro

PIGMENTOS ORGANICOS

VENTAJAS

-Fécil de moler

-Buena textura

-Resistencia a la luz y buen
poder colorante

~Intensidad de color

-Buen poder tintoreal y cubrien
te.

-Buena resistencia al horneo y
productos quimicos

-Buena resistencia a la luz
~Libres de plomo

-Excelente resistencia a la luz
-Buena resistencia al horneo
=Libre de plomo
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DESVENTAJAS

~hbsorcién de aceite alta
-Sangra con disolventes - -
hidrocarburos

-Poca opacidad

-Poca resistencia a la luz
=-Alta absorcifén de aceite
-Costo alto

-Baja resistencia al sangra
do.

-Tone muy verdoso
-Sangra ligeramente
~Afectado por PH extremos



CLASE DE PIGMENTO

IT.~ ANARANJADOS

1.~ Anaranjado Bencidina

2.- Naranja de Dinitroanilina

3.~ Naranja de Tina GR y RK

IIL.- ROJOS
1l.- Toluidina

PIGMENTOS ORGANICOS

VENTAJAS

-Color intenso

-Buen poder tintoreal
-Buena resistencia a la luz
en colores ohscuros

~Color intenso
-Buen poder tintoreal
-Buena resistencia a la luz

~-Buena resistencia a productos

quimicos

~Resistencia al sangrado
-Inalterable con la luz
=No reacciona con vehiculos
-Resistencia al calor

-Intensidad de color

~-Buena resistencia a la luz y
productos quimicos

-f8cil de moler

DESVENTAJAS

-Costo alte
-Opacidad baja
-Sensibles al calor
-sangran f&cilmente

~-Costo alto

-Opacidad baja

-Poca resistencia al sangrado
y al horneo

~Absorcifn de aceite alta

-Alto precio

-Baja resistencia al sangrado
-Poca resistencia a la luz en
tonos rebajades

-Tiende a daesarrollar velo



CLASE DE PIGMENTO

2,- Rojos Paraclorados

3.~ Litoles

IV.- AZULES

1.- Azul de Ftalocianina

PIGMENTQS QRGANICOS

VENTAJAS

-Intensidad de color

-Buena resistencia a la luz y
a productos quimicos

-F&cil de moler

-Costo moderado

=Intensidad de color

~Buen poder cubriente

-Buena resistencia al sangrado
-Bajo costo

-F8cil de moler

-Gran intenasidad de color

=Alto poder tintoreal

-Excelente resistencia a la luz
en tonos reducidos

-Registencia al sangrado y al -~
horneo
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DESVENTAJAS

~Baja rcsistencia al sangrado
y al horneado

~Sengsible a sccantes

~Poca retencién de brillo
~Ticnde a broncear

-Poca resistencia a la luz y
a los dlcalis
~Baja resistencia al horneo

~Costo alto en tonos llenos
-Broncea en tonos obscuros
-Tendencla a flocular



CLASES DE PIGMENTO

V.- VERDES

l.- Verde Ftalocianina

2,- Pigmento Verde

VI.- VIOLETAS

1l.--Violeta de Metilo

PIGMENTOS ORGANICOS

VENTAJAS

-Estabilidad con el calor
-Resistencia a &cidos, &lcalis
Y solventes

~Alto poder tintoreal
~Limpieza de tono

=-Resistencia a la luz

~Buen podex cubriente

~Buena resistencia a los - -
$§lcalis, al horneoc y al - -
sangrado

~Resigtencia a los 8cidos
~F8cil de dispersar

~Resistencia a la luz en tono
concentrado

~-Resistencia al horneo

-No sangra con la mayorfa de
los disolventes

-Resistencia a &cidos

-Buena opacidad
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DESVENTAJAS

-Flocula en pinturas

-Poca intensidad de color
-Poca resistencia a la luz
en tintes

~Tiende a la decoloracibn

-Moderada resistencia a la
luz en tono reducide
=-Poca resistencia a los --
Slcalis



PIGMENTOS ORGANICOS

CLASE DE PIGMENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
2,~ Rodamina -Resistencia a la luz en tonos -~Baja resistencia a la luz
concentrados en tonos reducidos
~Resistencia a la mayorfa de agen - -Bajo poder cubriente
tes quimicos -Poca resistencia a &lcalis
~Alto brillo ~Poca opacidad
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PROPIEDADES GENERALES



PIGMENTOS INORGANICOS

CLASE DE PIGMENTO DENSTIDAD TAMARO DE ¢ES UN COQLOIDE? usos
{Rg/Lt) PARTICULA
1.~ BLANCOS
1.~ Sulfato Bisico de 6.4 1 8i ~Formulaciones de -~-
Plomo Mezclas de pig.

~Egtabilizar comp. -~
de pléstico

2,- Pig. de Cinc
a) Litopsn 4.30 0.4 si -Pinturas Vinflicas
~lacas celuldsicas -
para cubrir madera
~Plasticos

b) Sulfure de Cinc 4.0 0.3 si -Blanquear pinturas
-Papel
-Pléstico

c) Oxido de Cinc 3.6 6.2 Si -Endurecedor pinturas
exteriores
~Cosméticos
-Cersimica
~Textiles
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CLASE DE PICMENTO

3.~ Pig. o Pitanio
a) Anatasico

b} Rutflico

4.~ Pig. de Antimonio
a} Oxido de Antimonio

I1,- EXTENDEDORES

1.~ Carbonato de Calcio

PIGMENTOS INORGANICOS

DENSIDAD TAMARO DE
{Kg/Lt) mm':)cum
{
1.8-4.1 0.3
3.9-4,2 0.2-0,3

5.3-5.,7 1.0

2,71-2.9 1,5-12
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¢ES UN COLOIDE?

81

si

Si

No

uses

~Pinturas Exteriores
~Pinturas Automotivas
~Plasticos

~Ceré&mica

=Pinturas ignffugas
~Plasticos
-Adhesivos
~Textiles
~Cerdmica

-Pinturas
-plisticos
-Prod. de guma
-Papel
-Adhesivos



PIGMENTOS INORGANICOS

CLASE DE PIGMENTO DENS IDAD TAMARC DE ¢ES UN COLOIDE? usos
{Kg/Lt) PARTICULA
(#)
2,~- Sulfato de Calcio 2,96 20 No ~Rellenador de resinas
-Formacibn de plasters
-Pinturas
3.~ Silicato de Magnesio 2,7-2.,8 5 No -Papel
=Pinturas
~Pliticos
~Cosméticos
4.- Mica 2,82 part, Chica No -Pinturas de exteriores.
5-10 de aluminio.
Part, Grande No -binturas anticorrosi-
10-20 vas
III.~- ROJOS Y PARDOS
1.- Oxido de Hierro 4.5~5.18 Part. Chica si ~Protector do‘pinturaa
- -Plisticos
Parta Grande No -papel
-Cer&mica
2.- Rojos de Cadmio 4.9 0.1-1.0 si -plisticos

~Pinturas de Esmalte
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PIGMENTOS ITNORGANICOS

CLASLE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMARO DE LS UN COLOIDE? Us0s
(Rg/Lt) VYART ICULA
()
3,- Minio 8.9 5 No ~Pinturas Anticorro-
sivas

IV.~ AMARILLOS Y

ANARANJADOS
1.- Amari{llo de Cromo 5.4-6,09 0.1-0.8 si -Colorante para papel
y goma
-Pinturas secado al -
aire y por horneco
-I'intas para imprenta
2.~ Amarillos de Cinc 3,36-3,49 Part. Chica si -Pinturas anticorrosivas
0.2
Part. Grande No ~Colorantes
5

3.~ Amarillos de Oxido
de Hierrec 4.05 0.1-0.9 Si -Como colorante de plés-
tico vin{licos
~hcabados metalizados
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PIGMENTOS INORGANICOS

CLASES DE PIGMENTO DENSIDAD TAMARG DE ¢ES UN COLOIDE?

{Kg/Lt) PA?TICULA
)
4.- Anaranjado Molibdato 5.41-6.34 0.1-1.0 si
V.- VERDES
1.- Verde Cromo 4.10-4.40 Claro 81
0.07
Mediano si
0.08
Extra qbs. No
2.5
2.- Oxido de Cromo 5.08-5.40 0.05 34
VI.- AZULES
1.- Azul de Hierro 1.70-1.85 Part. Chica 51
0.01-0,05
Part. Grande 81
0,05-0,20

108

usos

-Pinturas secado al --
aire y por horneo
~Pinturas epbxicas
-Tintas para imprenta

-finturas y tintas para
imprensifn

-Recubrimicntos de pisos
{1inoleum)

-Plésticos

-Pigmento inerte
-Cer&mica
~Colorante para cemento

-Tintas para Iimprenta

=Pinturas secado al ~--
alre y por horneo



PIGMENTOS INORGANICOS

CLASE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMASO DE ¢ES UN COLOIDE?
{Kg/Lt) PA?TI?ULA
2.~ Azul de Ultramar 2.2=-2.70 Claro 51
0.,5-1.0
Cbscuro No
1.0-5.0

109

usos

=Tintas do impresibn

~Textiles

-Gomas

~Colores para artistas
-Lubricantes



CLASE DE PIGMENTO

I. AMARILLOS

1.~ Amarillos Hansa

a) G
b) 10 G
c) RN

2.- Amarillos
Bencidina

3.~ Verde Oro

DENSIDAD

(kg/Lt)

1.35-1,49

1.51-1.62

1.45

1.4-1.5

1.61-1.66

PIGMENTOS ORGANICOS

TAMARO DE
PARTICULA
()

0.077
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(ES UN COLOIDE?

si

Si

sS4

5i

usos

=Pinturas Vinflicas

-Tintas

~Colorantes para
Plisticos

-Papel

-pddhesivos

~Pinturas industriales
econémicas

~Tintas para imprenta
~Litograffa

=Pinturas de gsecado al
aire, fenblicas

-Pinturas acrflicas
~Tintas para Imprenta



CLASE DE PIGMENTO

Tl.~ ANARAMNIADOS

1.~ Anaranjado
Bencidina

2.~ Naranja de
Dinitrcanilina

3,~ Naranja de Tina

a) GR

b) RK

DENSIDARD
(Ka/Lt}

1,35-1.45

1.61-1,67

1.94-2.0

PIGMENTOS ORGANICOS

TAMANO DE ¢ES UN COLOIDE?
P?RTICU?A

us0s

-pinturas de uso indus-
trial

-Tintas para imprenta -
~Rotograbado

-Pinturas emulsionadas
-Pigmentaci6n de lacas
¥y esmaltes

-Tintas para imprenta

~Tintas para Iimpresibn
~Emitlsiones
-Plésticos

~-Lacas
~Linolcum
-Pipnturas automotivas



CLASE DE PIGMENTO

I11I.~ ROJOS
1.~ Toluidina

2.~ Toluidina
Orto y Para

Colorada
3.~ Litoles
IV.- AZULES

l.~ Ftalocianina

DENSIDAD
(Kg/Lt)

1,37-1.50

1.45-1.65

1.58~1.70

1.53-1.75

PIGMENTOS ORGANICOS

TAMARO DE
BARTICULA
()

P. Chica
0.08

P, Grande
0.20

B. Chica
0.15.
P. Grande
0.18

P. Chica -~
0.03

P. Grande
0.15

0.02-0,05
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(ES UN COLOIDE?
Si
33

s1

8i

s1

si

si

usos

-pinturas de secado al
aire

~Colorcar cemento

=Pinturas cmulsionadas

~Tintas para imprenta

~Rotograbado
-0f £sct

-Litografia
-0ffset

-Crayones

=Tintae impresidn

-Recubrimientos de -
plésticos

~Pinturas

=Tintag para impresién



PIGMENTOS ORGANICOS

CLASE DE PIGMENTO ?ENSID D TAMQNO DE ¢ES UN COLOIDE? Usos
Kg/Lt PA% I?ULA
V.~ VERDES
1,- Ftalocianina 1.94-2.05 0.015-0,05 Si -Esmaltes
-Lacas
-Plisticos

-Pinturas emulsionadas

2.~ Verde Beta 1,40-1.58 0.01-0.35 si ~Pinturas de secado al
' aire
-Pinturas fen6licas
-Tintas de impranta

-Rotegrabado
. =Plésticos
VI.- VIOLETAS
1.- violeta de Metilo 1.87-2.54 - - ~Tintas stencil

-Papel carbbn
-Tintas imprenta
-Flexograf{a

2.~ Rodamina 1,84-2,45 - - -Lacas y esmaltes
=Tintas para imprenta
-Crayones
-Material para artistas
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ESQUEMA  II
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TABLA I

pUETENTAJES DE PIGMENTCS PARA BASES DE MOLIENDR
CE RODILLOS Y DE BOLAS

PIGMENTO MOLINO DE MOLINO DE
RODILLOS BOLAS

BLAKCOS .-
Carbonato b&sico de plomo blanco:
Rico en C04Pb (69%) 82 75
Pobre en CO;Pb (62%) 88 80

0Oxido de Cinc:
Fino 70 50

Grueso 80 60

Bi6xido de titanio:

Rutilo 80 60
Anatasa 80 60
Calcio~-titanio 70 50

NEGROS.-
Negro de carb6n:
Alta intensidad de negro 8 5

Baja intensidad de negro 15 10

legro de humo:

Grueso 30 17
Fino 15 10



TABLA 1

(CONT. )
PIGMENTO MOLINO DE MOLIND DE
RODILLOS BOLAS
AMARILLOS Y NARANJAS.~
Amarillo y naranja de cromo:
Amarillo verdoso 70 50
Amarillo excelsior 70 50
Amarillo Medio 70 50
Naranja Claro 75 55
Naranja Medio 80 60
Naranja oscuro 85 65
Naranja de molibdato ’ 70 50
Litopén de Cadmio 80 65
Amarillos de cinc 65 45
Amarillos y naranjas de ferrita 60 40
Amarillos orgdnicos 30 20
AZULES.- '
Azul de hierro 30 20
Azul de ultramar 80 60
Azul de ftalocianina 15 10
Azul de indantreno 30 20



TABLA I

{CONT. }
PIGMENTO MOLINO DE MOLINO DE
RODILLOS BOLAS
VERDES ,~

verdes de cromo:

Claro 65 45

Medico 60 40

Oscuro 55 35
verde de ftalocianina 20 15
oxido de cromo 80 65

ROJOS Y MARRONES.~

Rojos de litol 30 20
Rojos para a5 25
Rojos teluidina 35 25
Litopones de cadmio 80 65
Oxidos de hierro sintéticos:

Tipo caparrosa:

Claro 70 55

Medio 75 6G

Oscuro 80 63
Tipo ferrita:

Claro 60 40

Oscuro 60 49



TABLA I

(CONT.)
PIGMENTO MOLINO DE MOLING DE

RODILLOS BOLAS
Oxidos de hierro naturales 75 60
Rojos de nitroanilina clorada 30 20
Rojos y marrones Bon 30 20
Minio 88 -
Rubf litol 30 20
Rojos y marrones organicos perm. 30 20
Rojo alizarina 40 30

MARRONES ,~

Sienas 65 | 45
Sombras 65 45
Marrones metdlicos 75 55
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CALCULOS CAPITULO V

FORMULAS UTILIZADAS EN LOS CALCULOS

1.- Ecuaciones para calibrar el viscosimetro,

1= ftk
H=0p
donde f| = viscosidad cinemitica del liquide

M = viscosidad absoluta del liquido

? = dengidad del 1lfquido

k

constante del viscosimetro

2.~ Ecuacibn para evaluar al radio del aglomerado.

a=l 9 A dx/dt
200 , -0, 9

3,- Ecuacibn de Stokes para el cflculo de la velocidad de T- -

sedimentacibn.

2
da 2a° (Y2 -¥Y1)
. i au

AL
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donde a = radio del aglomerado

M2

91 = densidad del medio dispersor

densidad del pigmentc

g = gravedad

A = viscosidad absoluta del medio dispersor

4.- Coeficiente de Friceifn.

f=6fMa

5.~ Ecuacidén para determinar masa del aglomerado.

£ . dx/dt
11-9py g

donde V = volumen espec{fico del pigmento

? = densidad del medio dispersor
dx
== = gradiente de velocidad

t
f = coeficiente de friccifn



CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO.

La calibracifn se hizo utilizando dos disoluciones de sus--~
tancias conocidas, en este caso fueron agua y etanol. El expe-

rimento arroj6é los siquientes resultados:

AGUA ETANOL
T = 630 seg T = 336 seg
{ = 0.7893 gr/em® ? = 0.9986 gr/em’.
M = 1.2 gr/cm seq M = 1,03 gr/em seq
fL= 1.5203 cmzlscg | = 1.0318 cmzlseg

k = 0.00305 Tk

0.00307

Sacando una k promedio &sta es igual a 0.00306. Se puede corro

borar el resultado por medioc de la siquiente ecuacién:

netanol _ Oetanol t etanol

Nagua ¢ agua t agua
1.5203 = 0.7893 (630)
1.0318 0.9982 (336)

1.4734 % 1.4826

123



AZUL DE FIERRO.-

TONCG VERDOSO

CONDICIONES:
S¢ corri6 en agua jabonosa para romper la tensién superfi--
cial, ya que el pigmento en agua pura no se humecta y queda en =

la superficie del 1fquido.

Temperatura 20°C

DATOS NECESARIOS:
Densidad del Agua = 0.9986 gr/cm3

Densidad del Pigmento = 1.818 gr/ch

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 359.67 seg
|l = 1.099 cm?/seq
M= 1,0975 gr/cm seg

RESULTADQS

Distancia {em) Tiempo (seg)
T

e
e OO NN
« s o & 8 e o @
N DONLAOAD
n
—
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GRAFICA
X (cm)
20

*

10

20 4 T (eeq)

NOTA: Como la grdfica pricticamente es una recta, se hace un - -
ajuste por mfnimos cuadrados para obtener la ecuacién de -
la misma.

ECUACION

X = 0.4186 T + 0.2541

RESULTADOS

dx
T 0.4186

a = 0.0507 cm
£ = 1.0484 gr/seq
m = 992.5 x 1075 gr
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AZUL DE FIERRO.-
TONO VERDOSO

CONDICIONES:
Se corrié el mismo pigmento en etanol para hacer una compa-
racién con el de agua jabonosa.

Temperatura 20°C

DATOS NECESARIOS:
Densidad del Etanol = 0,789 gr/cm3
Densidad del Pigmento = 1.818 gr/cm’
CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 631 seg
=1.52 cmzlseg

A= 1.203 gr/em seq

RESULTADOS
DISTANCIA {cm) : TIEMPO {seg)

X T

3.1

2.4 6.0
3.6 9.6
4.8 13.6
6.0 16.8
7.2 21.2

f 25.5

9.6 28.7
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GRAFICA
X m
‘c_u)) 4

20 T{)’T (seq)

NOTA: Se hace un ajuste por minimos cuadrados para obtener la --
ecuacitn de la recta.

ECUACION
X =0.,3195 T + 0.4263

RESULTADOS

9% = 0.3195

0.04140 cm

i

&

£

0.9389 gr/seqg

m = 540.5 x 1075 gr
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AZUL DE FIERRO.-
TONO ROJIZO

CONDICIONES:
Se corri6 en agua destilada pura

Temperatura 20°C

DATOS NECESARIOS:
Densidad del Agua = 0.9986 gr/cm3

Densidad del Pigmento = 1.8518 gr/cm3

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t

9

333.7 seg
1.0196 cm?/seg

A= 1,0182 gr/cm seg
RESULTADOS
Distancia {(cm) Tiempo (seg)
X T
1.2 2.2
2.4 4.4
3.6 7.5
4.8 10.3
6.0 13.2
7.2 16.7
8.4 20.5
9.6 24.8
10.8 26.7
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GRAFICA

% lem) P

12

T8

4,5

+r 5% T {seg)

NOTA; Para obtener la ecuacitn de la recta, se hizo por minimos
cuadrados.

ECUACION
X = 0.3735 T + 0.7573

RESULTADOS

ax

i = 0.3735

a = 0.04521 cm
f = 0,8676 gr/seq
m = 716.94 x 1075 gr
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CONCLUSIONES . -

si se observan les resultados en la siguiente tabla, se pue
de apreciar que el tamafio del aglomerado es m&s pequeilo en alco-
hol que en agua, &sto significa que la polaridad del disolvente

as{ como su densidad afectan el tamaino del aglomerado.

Ll tono rojizo tiene un tamafio de aglomerado menor que el -
tono verdoso, &sto significa que el tamafio de partfcula de un --
pigmento rojizo es m4s chico y es lo gue le da distintas caracte

rifsticas a las del tono verdoso,

Tono Verdoso Tono Verdoso Tono Rojizo

Agua Jabonosa Etanol
Gradiente X
de Veloc. 0.4186 0.3195 0.3738
Radio (cm) 0.0507 0.0414 0.04521
Factor de
Friccifn (gr/seqg) 1.0484 0.9389 0.8676

-6 -6 -6

Masa (gr) 992.5 x 10 540.5 x 10 716.94 x 10
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AZUL DE FTALOCIANINA.-
TONO ROJIZO

CONDICIONES:
Se corri6 en alcohol etflico

Temperatura 20°C

DATOS NECESARIOQS:
Densidad del Etanol = 0.7893gr/cm3

pensidad del Pigmento = 1.587/cm3

CALIBRACION DEL VISQOSIMETRO

Por ser el tamafio del aglomerado tan grande, existis el pe-
ligro de tapar el viscos{metro, por lo que se considerd una diso
lucién infinita y se tom6 como viscosidad absoluta del etanol la

del etanol puro (1.2)

RESULTADOS
Distacia (cm} Tiempo (seg)
X T
1,2 2.3
2.4 5.2
3.6 7.7
4.8 11.0
6.0 14.3
7.2 18.0
8.4 22.1
9,6 21.6
10.8 25.6
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GRAFICA

. X {cm)

12

15 ’30 T (8eg)

NOTA: Como la gré&fica précticamente es una raecta, se obtiene la
ecuacién de la misma por medio de minimos cuadrados,
ECUACION
X = 0.3879 T + 0.4056

RESULTADQOS

& = 0.2879

a = 0,05173 ¢m
£

]

1.1701 gr/seq

920.47 x 10”8 gr

i

m
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AZUL DE FTALOCIANINA.-
TONO VERDOSO

CONDICIONES:
Se corrié en alcohol etflico

Temperatura 20°C

DATOS NECESARIOS:
Densidad Etanol = 0.7893 gr/cm’

Densidad Pigmento = 1.6 gr/ch

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 658 seg
Q = 1.5892 cn’/scg
M = 1.254 gr/cm seg

RESULTADOS
DISTANCIA {cm) TIEMPQ {segq)
X T
1.2 1,41
2.4 3.91
3.6 6.83
4.8 9.80
6.0 13.0
7.2 17.25
8.4 21,33
9.6 , 27.0
10.8 32.0



GRAFICA A
X
{cm)
12
9
6
3

20 4[’T (seg)

NOTA: Como la gr&fica es una curva, se obtiene la ecuacién de la
misma por el método de una ecuacifn cuadridtica. (Ver Anexo
D).

ECUACION: X = - 0.00519 T2; 40.4872 T + 0.5233

RESULTADOS
T = 1.41 seqg T = 32 seqg
dx dx
T ° 0,4725 at 0.1550
a = 0.05790 cm a = 0.03316 cm
£ = 1,368 gr/seg f = 0.7838 gr/seg
m = 1300 x 107% gr m= 244.41 x 10°° gr



CONCLUSICNES

Si se observan los resultados de las dos ftalocianinas en -
la tabla siguiente, se nota que el tipo verdoso sigue una ecua--
cifn cuadrdtica, ésto es debido a que posiklemente durante la se
dimentacién el aglomerado pierde parte de su masa o que por el -
tamafio del cristal, su densidad o forma espacial frene al paso -

del tiempo.

A un tiempo inicial el aglomerado de ambos tonos tiene un -
radio similar a 0.05 cm, la masa es mayor en el tono verdoso a -
un tiempo inicial y la velocidad de sedimentacién disminuye con

el paso del tiempo.

Tono Rojizo Tono Verdoso Tono Verdoso
T=1.41 T = 32 seg

Gradiente
de veloc. 0.3879 0.4725 0.1550
Radio (cm) 0.05173 0.05790 0.03316
Factor de
Friccibn(gr/seq) 1.1701 1.368 0.7838
Masa (gr) 920.47 x 10°%  1300.0 x 107% 244.41 x 1078
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ANARANJADO MOLIBDATO
TONO ROJIZO

CONDICIONES:
Se corrid en agqua

Temperatura 20°C

OBSERVACION:
Se vi6 que hay dos tipos de aglomerados, unos formados por
partfculas grandes que cafan a mayor velocidad, otros formados -

por partfculas chicas siendo la velocidad con que cafan menor,

Se midig por 1o tanto, el tiempo de sedimentacién de partf-

culas grandes y pequefias.

DATOS NECESARIOS:
Densidad del agua = 0.9986 gr/cm3

Densidad del Pigmento = 5.0 gr/cm3

CALIBRACION VISCOSIMETRO
t = 330 seqg
N = 1.0083 cm? /seg
Al = 1,006 gr/cm seg
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RESULTADOS

Distancia cm Tiempo (seg) Tiempo {seg)
Part. Chica Part. Grande

1.2 8.9 1.2

2.4 16.7 3.5

3.6 25.3 6.4

4.8 32.9 9.3

6.0 41.6 12.4

7.2 50.5 15.7

8.4 - 19.6

9.6 - 24.0

10.8 - 28.0

GRAFICA

Partfcula Chica

(:ml *

12

Ly so' T (seg)
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NOTA: Como es pricticamente una recta, se obtiene la ecuacifin de

la misma por mfnimos cuadrados.

ECUACION
X = 0,1445 T - 0.0390

RESULTADOS

= 0.1445

Q-In-
[ad ]

= 0.01290 cm

-

f = 0.2446 gr/seg

m = 45.02 x 1075 gr

GRAFICA
Partfcula Grande

X

(cm} 1’
12

5 5’

07 T (segq)



NOTA: Como es una curva se obtiene la ecuacifn de la misma por

medio de la ecuacibn cuadrdtica, {(Anexo D,)

ECUACION

X = -0.0046 T2 + 0.4927 T = 0.6153

RESULTADOS
T = 1.2 seg T = 28 seg
& = 0.4816 & = 0.2351
a= 0,256 cm a = 0,01646 cm
f = 0,4467 gr/seg f = 0,3121 gr/seg
me274.02x 108 gr m = 93.46 x 10°% gr

139



ANARANJADO MOLIBDATO
TONO AMARILLENTO

CONDICIONES:
Se corrid en agua

Temperatura 20°C

OBSERVACION:
Al igual que en el anaranjado molibdato tcno rojizo se mi--

dieron dos tipos de partfculas, grandes y chicas.

DATOS NECESARIOS:
Densidad del Agua = 0.9986 gr/ch

bDensidad del Pigmento = 1.38 gr/cm3

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 325 seg
N = 0.9931 cm®/geq
M= 0.9917 gr/cm seg
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RESULTADOS

Distancia (cm) Tiempo (seg) Tiempo (seg)
Part. Chica Part. Grande
1.2 4.3 1.5
2.4 9.0 3.7
3.6 14.6 5.9
4.8 20.5 8.6
6.0 26.3 11.3
7.2 34.0 14.5
8.4 42.3 17.7
9.6 - 20.2
10.8 - 23.3
GRAFICA
Partfcula Chica i
X
(o 4
12 4
9
6 9
3
: »
25 50 T(seg)
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NOTA: Como es una curva se obtlenme la ecuwacién, por medio
de una ecuacibn cuadrética. (Ver Anexo D).

ECUACICH
X = - 0.0015 T% + 0.2594 T + 0.1123
RESULTADOS
T = 4.3 seg T = 42,3 seg
2 o o, 2465 & = 0.1325
a=0,05422 ¢m a = 0,03975 cm
£ = 1,013 gr/seg £ = 0.74305 gr/seq.
m = 920.99 x 107 gr m = 363.13 x 20°¢ gr
GRAFICA
Partfcula grande
X
{cm} *
12 9
9 J
6 4
3
v -9
25 50 T (seq)
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NOTA: Se obtiene la ecuacidn de la recta por minimos cuadrados.

ECUACION

X = 0.4317T + 0,8807

RESULTADOS
%% = 0.4317
a= 0,0717 cm
f = 1.3402 gr/seg

2139.9 x 10679 gr

g
i
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CONCLUSIONES

Se puede apreciar en las graficas cue el naranja molibda-

to tono rojizo tiene una curva cuadritica para sus particulas --

grandes y una recta para las particulas chicas, lo contrario - -

ocurre en cl tono amarillento.

Analizando la tabla siguiente se observa que el tono ama-

rillento tiene el tamafio de aglomerado mis grande y por lo tanto

su masa también es mayor a la del tono rojizo.

i /de
TANO RATIZO
Part, Chica 0,1445
Pért. Grande
Ty 0. 4816
T, 0.2351

TONO AMARILIENTO

Part, Chica
'I‘l 0.2465
Tz 0.1325

Part. Grande 0,4317

a (am)

0.01290

0.2356

0.01646

0.05422

0.03975

0.07M17
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£ (gr/seq)

0.2446

0.4467

0.3121

1.013

0.74305

1.3402

m (gr)

45.02 x 1078

274.02 x 1078

43,46 x 1078

920.99 x 1076

363.13 x 1078

2139.9 x 1078



VARIACIONES DEL TAMARO DEL AGLOMERADO CON RESPECTO AL MEDIO DE -
DISPERSION.

A continuacibn se muestra la variacibn en el tamafio del -
aglomerado que presenta un pigmento, (naranja molibdato tono roji
z0) seqfin los diversos disolventes que se utilicen. Los disol--
ventes empleados en este caso fueron: agua, etanol, acetatoc de -~

etilo y tolueno, todos ellos a una temperatura de 20°C.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

I.- AGUA

DATOS NECESARIOS:
Densidad del Agua = 0,9986 gr/cm3
Densidad del Pigmento = 5 gr/cm3

- CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO

t = 330 seg
N = 1.0083 em?/seg
f( = 1,0069 gr/cm seg
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GRAFICA

X
(cm) &
ir. part. Grande
160
6.6 1 Part. Chica
4

3% ®30 T (seq)

NOTA: La grafica de partfculas chicas es una recta y se obtiene
la ecuacibn de la misma por minimos cuadrados, la de part§
culas grandes es una curva y su ecuacién sec obtiene por ~--

medio de la ecuacibn cuadr&tica.

ECUACION
particula Chica X=0,18 T - 0.521
Particula Grande X = ~0.0045 '1'2 + 0,49 7 + 0,63




RESULTADOS

Particula Chica

- 0.8
a = 0.0144 cm
m=62.4 x 107 gr

Particula Grande

T T

1 2

& = 0.48 P = 0.45
a=0,0234 cm . a= 0.0229 cm
m= 268 x 10~° gr m= 251 x 1078 gr
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I11.~- ETANOL

DATQOS NECESARIOS
pensidad del Etanol = 0.7893 gr/ch

pensidad del Pigmento = 5 gr/cm3

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 524 seg
N = 1.2655 cn®/seg
M= 0,9989 gr/cm seg

GRAFICA
X
ler 'y
12 Part. Grande
10 Part. Chica
8
6 4
4
2
. > .
Ld
25 50 T {seq)

NOTA: Tanto para particulas grandes come pequenas, se obtiene una
curva, por lo gue se utjliza la ecuacifn cuadritica para --
calcular su ecuacién.
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ECUACIONES
particula Chica

Particula Grande

RESULTADOS

Partfcula Chica

T

1
dx _
3¢ =0.46
a = 0.0224 cm

m = 236 x ,10-6 gr

Particula Grande

T

1
ax _
aE " 0,56
a = 0.0246 cm
m =312 x 1078 gr

2

X = -0,0063 T° + 0.50 T - 0.25

2

X ==0,0073 T° + 0.60 T - 0,66

4 = 0.064

a = 0.0083 cm

m=121x 1078 gr

T,
2 = 0.18

a ='0.0138 em

m =551x10%gr



I11.- ACETATO DE ETILO

DATOS NECESARIOS
Densidad del Acetato de Etilo = 0,901 gr/cm3
bensidad del Pigmento = § gr/cm3

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t =161.5 seg
fl = 0.4452 cn?/seg
M= 0.4011 gr/cm seg

GRAFICA
X
(cm) ?
12 1 Part. Grande
10 Part. Chica
8
6
4
. +~P
25 50 T (seq)

NOTA: Las gr&ficas obtenidas son dos curvas, por lo que se calcu-

lan sus ecuaciones respectivas, por medio de una ecuacibn -
cuadritica,
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ECUACIONES

Partfcula Chica X = -0.008] T2 + Q.58 T -~ 0,46

Particula Grande X = ~0.0170 T° + 0.89 T - 1.17

RESULTADOS

Partfcula Chica
T,

& = 0.53

a = 0.0154 cm
m = 141 x 1078 gr

Partfcula Grande

Ty

2 = 0.80
a= 0.0189 om

m= 141 x 1075 qr

153

& = 0.06

a= 0,0051 cm

m= 2.7 x 1078 gr

& = -0.01

N



IV.- TOLUENO

DATOS NECESARIOS:
pensidad del Toluenc = 0.866 g:/cm3

Densidad del Pigmento = § gr/cma

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO
t = 212.5 seg
'l = 0,5631 ctuz/seg
M= 0.4876 gr/cm seq

GRAFICA

(cm)
12 Part. Grande

10 Part. Chica

+ i
25 S0 "Tiseq)

NOTA: Al igual que en los dem&s casos se utiliza la ecuacibn - ~
cuadr8tica para obtener las ecuaclones de las curvas.
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ECUACIONES

Partfcula Chica X = =0,0052 T> + 0.443 T - 0,19

2

Particula Grande X = ~0.0220 T" + 1,07 ';‘ - 1.80

RESULTADOS

Partfcula Chica

LY T2
dx _ dx _
Ty 0.408 aE = 0,130
a=0,0148 cm a = 0.0083 cm
-6 -6
m= 68,3 x 10 ~ gr m= 12,1 x 10 " gr
Partfcula Grande
Ty )
R =092 $=0.02
a = 0,0223 cm a=0,0035cm -
-6 -6
m = 232 x 10 ~ gr m=0.9 x10 ° gr
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CONCLUSIONES
Cono se puede apreciar en la siguiente tabla, el tamaiio
del aglomerado varfa con respecto a la densidad del disolvente -

asi copo a su viscosidad.

El pigmento disuelto en etanol es el que presenta el ma--
yor radio ¥ la ... =ds qrande para part{culas grandes y chicas. El
radio mls pequefio, se obtiene en particulas chicas utilizando --
como disolvente agua, mientras gue para-partfculas grandes el ra

dio nds pequeiic se obtiene con acetato de etilo,

Es necesario hacer notar que otro factor que influye en -
el tamafio del aglomerado es la polaridad de la substancia que se
emplee.

TABLA COMPARATIVA

PARTICULAS CHICAS

SUSTANCIA: dx/dt Radio (cm} m {gr)
1.- Agua 0.18 0.0144 62.4 x 10°%
2,- Etanol -6
T, 0.46 0.0224 236.0 x 10
T, 0,064 0.0083 12.1 x 1078
3.~ Acetato T, 0,53 0.0154 1410 x 1078
de Etllo
T, 0.06 0.0051 2.7 x 1078
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4,~ Tolueno

PARTICULAS GRANDES

SUSTANCIA:

1.~ Agua

2.~ Etancl

3.~ Acetato
de Etilo

4.~ Tolueno

Ty

T2

0,408

0.130

dx/dt
0.48

0.45

Q.56

0.18

0.80

-0.01

0.92

0.02

15%

0.0148

0.0082

Radio (cm)

0.0234

0.0229

0.0246

0.0138

0.0189

0.0223

0.0035

68.3 x 107§

12.1 x 1078

m (gx)

268.0 x 107

251.0 x 1078

312.0 x 1076

55.1 x 1076

141,0 x 1078

2320 % 1676

0.9 x ;o'ﬁ



"ANEXO D"




EVALUACION DE ECUACION CUADRATICA

- {a

~ bet )

ab(a=-b)

a’d - blae

ab {a-hb)
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o = Yl - yo

Pav, -1,

2
= A (X = Xo) + B {X - XO) + Yo

2
= AX“+ (B-2A Xo) X+ (A Xo

2

~- B Xo + Yo)



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Como se mencioné durante el desarrollo de este trabajo, -
los componentes b&sicos de una pintura son: resinas y disolven--
tes como medio de dispersién y pigmentos (coloides, agregados y

aglomerados) como fase dispersa.

Se pudo comprobar que la viscosidad de una pintura puede
ser una de las causas de la agregacién y floculacién del pigmen-
to, la cual depende de los diversos disolventes utilizados en el
sistema los que al presentar distintas polaridades, influyen di-

rectamente en el tamaiio del agregado o aglomerado.

"Se estudiaron las dos grandes familias de pigmentos: los
orgfnicos y los inorginicos, se analizaron sus ventajas y des--
ventajas. Se mostrd como la seleccién del pigmento (fase dis--
persa) y el equipo de dispersién dependen del costo, calidad y -
propiedades que se quieran obtener en el producto terminado.

Una de las causas principales de la mala calidad de una --
pintura es la floculacién y en alqunos casos puede causar serios
problemas como ocurre en las pinturas automotivas, para ello se

dieron técnicas de como detectar y eliminar dicho problema,
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por otro lado este trabajo atact uno de los tres sistemas
coloidales: ¢} sol o dispersién coloidal, por lo que creo que --
puede ser de utilidad a estudiantes para comprender mds la quimi

ca de coloides. .
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