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I N T R o o u e e l o N 



INTRODOCClOM 

La finalidad del presente trabajo es realizar un an&li­

sis de las pinturas y la importancia que éstas tienen como medio 

decorativo o de protección en el uso domt;stico, industrial, aut~ 

motivo y otros mas. 

Para ello en primer lugar se desglosan los elementos que 

conforman a las pinturas, siendo 6sto de gran utilidad para de-­

mostrar que ésta·s pueden ser consideradas sistemas coloidales, -

en donde el pigmento es la fase dispersa y el veh1culo el medio 

de dispersión. 

se hace hincapié en. los diferentes tipos. de pigmentos que 

existen y se analizan las ventajas y desventajas de cada uno de 

ellos. Asi tambi6n se mencionan los diversos equipos de dispe~ 

si6n que son utilizados en la industria de pinturas, todo ello -

con el fin de tener ol criterio suficiente y seleccionar lo id6-

neo para obtener un producto con calidad. 

En cap1tulos posteriores se ven las posibles limitantes -

que existen en el proceso de fabricaci6n, considerando como uiia 

de las m~s importantes la floculaci6n. 

Otros de los fines del presente trabajo es que 6ete pueda 

ser de utilidad a los estudiantes de qu1mica do coloides y -­

servir como un manual de aplicaci6n practico. 
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Por Gltimo se trata de elaborar un capitulo donde se pr~ 

pone determinar la influencia que tiene el medio de dispersi6n 

en los agregados y aglomerados de los pigmentos y observar la -

variaci6n que presenta el radio y la masa de los mismos. 



C A P I T U .L O 

, GENERALIDADES 



CAPITULO 

G E N E R A L I D A D E S 

1.1. CONCEPTO DE COLOIDE. 

(Del griego, ')(.Ó~tcola) y oide (fonna)), 

En 1861 Thomas Graham bas&ndose en el poder de difusi6n a 

través de membranas y por medio del mlltodo de diálisis clasific6 

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 le~ 

titud através de membranas org&nicas porosas, Se puede citar -

como ejemplo la gelatina y la cola, siendo esta última el or!gen 

de la palabra coloide debido a la similitud que pr:.sentan ambas. 

La dimensi6n de los coloides se encuentra entre el inter­

valo del nm (l0-9m) y l m (10-6 m). Los cristaloides segUn -

Graham son aquellas substancias que dan disoluciones verdaderas, 

dializan con facilidad; por evaporaci6n de los 11quidos en que -

están disueltas cristalizan en forma caracter1stica y determina-

da para cada una de ellas. En esta clasif icaci6n se puede ci--

tar como ejemplo al cloruro de sodio. 

Posteriormente se demostr6 que no puede mantenerse la di­

visi6n entre substancias cristaloides y coloides, ya que algunas 



substancias coloidales pueden cristalizar y prese.ntar propieda-­

des cristaloides, como es el caso de la hemoglobina y algunas -­

t1picamente cr{staloides como es el 6palo, presentan similitud a 

las substancias coloidales. De todo lo anterior se deduce que -

la descripci6n de coloides no se refiere a cuerpos simples y a -

sus propiedades, sino a aquellas mezclas con propiedades coloid~ 

les; se habla entonces de sistemas y no de substancias coloida-­

les. 

Los factores que m~s contribuyen a la naturaleza de un --

sistema coloidal son: 

1) Tamaño de la Part1cula 

2) Forma y Flexibilidad de la Part1cula 

3) Propiedades Superficiales 

4) Interacciones Part1cula-Part1cula 

5) Interacciones Part1cula-Disolvente 

1.1.1 Tamaño de las Part1culas 

Esta es una propiedad importante que permite diferenciar 

a los coloides de los cristaloides. Las mol6culas de las diso-

luciones coloidales son de mayor tamaño que las cristaloides y -

no pueden pasar a través de membranas permeables (papel pergami­

no), Las part1culas de disoluciones coloidales son pequeñas 

(ultramicrosc6picas) y se pueden dividir en submicras. 



La clasi!icaci6n de las part!culas según su tamaño csta-­

blecida por Ostwald es la siguiente: 

l) Dispersiones Groseras: suspensiones, emulsiones, con partícu­

las hasta O. 2 ,P. 

2) Sistemas Dispersos Comprendidos entre Suspensiones y Disolu-­

ciones Cristaloides: soluciones coloidales con part1culas en­

tre 0.001..V y 0.2µ. 

3) Sistemas Dispersos Moleculares y Iónicos: soluciones crista-­

loides (electrolitos y no electrolitos) entre O .lN y 1)1 • 

Las partlculas cuyo tamaño es inferior a la longitud de -

onda de la luz, presentan propiedades ñistintas que las part1cu-

las tnb gruesas. 

bla siguiente: 

Estas diferencias se pueden apreciar en la l! 

l.,, 



T A B L A 

1 O,.v,u l 00,v .>' 

l'agi6n Ultra.1licrcsc6pica 

1000,V)l 10,U 100µ 

Ragi6n Microsc6pica 

Las part!culas se diseñan 
caro objetos 

Gotitas de l\ceite en Agua 

lt> se fusionan 

Las part!culas pasan por 

el papcl. filtro 

LaS part!culas te m.icvcn 
I:>:! Prisa l:>:!spacio 

cuarzo en agua no sedimenta 

scnsi.blmente 

soluciones 

Cristaloiocs 

llidrosoles 

de Solucicnes 
ColoidalP..S 

Se Fusionan 

Las part!culas son retenidas 

por el p. filtro. 

Las partlculas no se nueven 
sensi.blmente 

El cuarzo sedirrcnta 

ruspensicnes 

!::nturbiamientos 

!mm 



1.1.2. Forma y Flexibilidad de la Partícula. 

Una propiedad interesante de los coloides, es la forma -

que presentan las parttculas en el espncio. 

comunes son las siguientes: 

1) Laminares 

2) Corpusculares 

3) Lineales 

Las formas m5s --

La mayor parte de los sistemas coloidales estSn formados 

por part1culas esf~ricas, ejemplo: dispersiones de substancias -­

polim6ricas en agua, aerosoles líquidos y emulsiones. Algunas 

parttculas corpusculares que no presentan forma eef6rica se co~ 

sidcran como elipsoides de revoluci6n, como es el caso de las -­

protetnas. Como ejemplos de part1culas laminares est~n el 6xi-

do f6rrico y la arcilla. Los poltmeros est~n constituidos por 

largos filamentos lineales, los que pueden agruparse y adoptar -

formas diferentes. 

Se puede hacer notar que muchas part1culas prcnentan cie! 

ta flexibilidad debido a la posibilidad que tienen de rotar alr~ 

dedor de los enlaces carbono-carbono u otros enlaces como P.S ol 

caso de las mol6culas de altos pol1meros.· Entre mayor nW.ero -

de enlaces carbono-carbono hay, mayor es la probabilidad de rot! 

ci6n y flexibilidad. Los elementos r1gidos son directamente --



proporcionales a la temperatura de fusi6n v1trca;- entre mayor -­

sea la temperatura d.e fusión vítrea de un compuesto menos fla.xi-

ble es. 

1.1.3 Propiedades Superficiales. 

La tcnoión superficial y la adsorción, son propiedades s~ 

pcrficialcs, las cuales dcseropeñnn un papel i.tnportantc ya que d~ 

terminan las propiedndeo físicas del sistema. 

Hay dos definiciones de tensi6n superficlal;"la primera e~ 

tablece que la tensi6n superficial de un llquldo es la fuern 

que actúa perpendicularmente a cualquier l1nca de longitud sobre 

la superficie del l!quido". (17) Esta definici6n es imprecisa ya 

que no existe fuerza tangencial en la superficie de un l!quido -

puro, por lo que es más conveniente redefinirla as1: "es el tra­

bajo necesario para a~entar a temperatura constante y 'de modo -

reversible el área de una superficie en una uni6ad". (17) 

La tensi6n superficial disminuye al aumentar la temperat~ 

ra y se hace muy pequeña en la regi6n de la temperatura cr1tica. 

El método más preciso para medir la tensión superficial es el de 

elevaci6n del capilar mediante la f6rmula siguiente: 

rhAfg 
2 Cose 



radio 

h altura 

e fingulo de contacto 

Cuando se produce una adsorci6n de sustancias en las su--

períicies o interfases de una solución en íorrna de capa monomol~ 

cular, se dice que dichas substancias conocidas como surfactan--

tes presentan actividad superficial. Los surfactantes son mol~ 

culas polares o no polares y la parte hidrof 1lica de los mismos 

lo constituye un grupo i6nico. 

l. l. 4 Interacción Part1cula-Part1cula y Part!cula-Disol-­
vente. 

Una de las propiedades mfis importantes de las diopersio-­

nes coloidales es la tendencia de las part1culas a agregarse o -

agruparse debido al movimiento browniano y a las fuerzas de 

atracci6n de Van der Waals ocasionando que floculen. 

Hay tres tipos de atracci6n (intramolecular): 

l) Cuando dos mol6culas contiguas presentan dipolos -

ejercen una atracci6n hacia ellas. 

2) Una mol6cula dipolar puede inducir un dipolo en -­

otra molécula. 



3) Hay mol~cula~ que no presentan polar id ad y sin em­

bargo ejercen una atracci6n, ésto se debe a las -­

fuerzas de dispcrsi6n. Estas fuerzas fueron cst~ 

diadas por London y por medio de un dipolo induci­

do ocasionan una desestabilizaci6n. 

La afinidad part1cula-disolvente se favorece por medios -

mec~nicos y existen dos tipos de sistemas: lio!1lico cuando las 

part1culas son afines al l1quido y es estable. Liof6bico, ine!!_ 

table y las partículas no presentan afinidad por el liquido. 

1.1.5 Los Coloides y su Importancia. 

Para hacer notable la importancia de la qu1mica de coloi-­

des, se debe tener presente que todos los seres vivos, tanto an:l­

males como vegetales estfin constitu1dos en gran parte por siste--

mas coloidales sin los cuales no podr1an existir. Se observan -

en las c§lulas, en eus membranas, los jugos vegetales, el suero -

sangu.tneo, cte. En la qu1mica inorgánica también est~n prcsen--

ten, aWY:JUC su importancia es menor en comparaci6n con los siete-­

mas coloidales orgánicos. Ejemplo: el ficido s1lico coloide y las 

jaleas m~s o menos puras. En la agricultura tienen un papel im-

portante, ya que estudios realizados han demostrado que los colo! 

des del suelo son los encargados de retener y suministrar los pro 

duetos inorgSnicos solubles necesarios para el desarrollo de las 

10 



plantas. Se pueden presentar fenómenos coloidales en la indus-

tria de plásticos, gomas, detergentes, papel, cerámica, vidrio, 

pctroqu1roica y en la industria de las pinturas¡ este último pun­

to es nuestro objetivo. 

11 



1.2. BOSQUEJO H!STORICO. 

Lémery en 1765 marcó la diferencia entre compuestos orgá­

nicos e inorgcinicos en su 1 ibro "Curso de Química 11
• 

Posteriormente Bcrzclius publicó la teoría "Vis Vitalis", 

la cual afirmaba que los compuestos orgánicos no pueden ser sin­

tetizados en un laboratorio. 

En 1824 Federico Wochler sintetizó urca (compuesto orgáni 

co), por lo que la teoría de Berzclius fue desmentida. 

Los sistemas coloidales fueron conocidos empíricamente -­

por los egipcios y los chinos. Los primeros utilizaban la goma 

arábiga como dispcrsantc para evitar que las partículas se unie­

ran. Los chinos utilizaban la gelatina como agente protector -

en la fabricaci6n de tintas. 

En el siglo XVI (1595) Andreas Libcau describió en su li­

bro "Alquimia" el uso de disoluciones de oro pnra la fabricaci6n 

de vidrio rojo, utilizado en los vitrales do catedrales. 

En el año 1779 nergmann hizo las disoluciones de silicato 

de sodio y afirmó que los precipitados formados con la adición -

de ácidos, pueden ser mantenidos en suspcnsi6n por un tiempo in­

definido si la disoluci6n es la adecuada. 

12 



Robert Brown descubrió en 1827 que pequeñas partículas -

suspendidas en un l!quido 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, descubrió que la albúmina tiene afini­

dad con el aceite, sedimentando al provocar su uni6n. 

Francisco Selmi publicó posteriormente dos tratados: el 

primero se refería a la desemulsi6n de cloruro de plata a par-­

tir de una di.solución coloidal de cloruro de plata y el segundo 

documento se refería a pigmentos; hiZo investigaciones con azul 

de prusia y lo intituló "Pseudosoluciones de Azul de Prusia y -

la Influencia de Sales en su Oestrucci6n 11
• 

Selmi demostró que la pseud>solución no era homogénea ya 

que había partículas invisibles a simple vista que daban cierta 

turbidez a la disolución. 

Faraday y T~·ndall continuaron las investigaciones de Sel 

mi y en su documento "Relaciones Experimcmtales de la Luz con -

Oro y Otros Metales" demostraron la existencia de pequeñas par­

tículas imperceptibles al ojo humano, pero que haci!!ndoles pa--

sar un haz de luz sr podían observar. Estas partículas no - -

13 



eran otra cosa que coloide~. 

Thomas Graham considerado el padre de la 'Ou1mica de Co­

loides" clasific6 dos tipos de partículas1 coloides y cristaloi­

des. 

Anteriormente a los trabajos de Graham, Carl Barus y A. -

Schneider propusieron en 1891 la Teor!a del Heterogéneo, Enea~ 

traron que las partículas formaban con el liquido dos fases y 

que se regían por las leyes mecfinicas de sedimcntaci6n. Por 

esa misma 6pocn 11. Picton y Ernest Linder dec1an que las disolu­

ciones coloidales eran perfectas y estaban regidas por las l~yes 

cinéticas de los gases. Esta teor1a se conoci6 como "Teoría Ccl 

Al6tropo•. Años mfis tarde Zsigmondy demostr6 con el ultramicro! 

copio (inventado por él), que las disoluciones coloidales eran -­

sistemas heterogéneos rogidan por leyes mecfinicas1 as! estableci6 

los siguientes principios: 

1) Los sistemas coloidales deben ser considerados como si! 

temas heterog6neos, formados por partículas do tamaño -

entre 10-4 y 10-7 m. 

2) El movimiento browniano de las part!culas se debe n mo­

vimientos térmicos, por lo que dichas part!culas pueden 

ser regidas por la teoría cinética do los gases. 

14 



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

buci6n de encrg1a de Boltzmann-Maxwell. 

15 



1 • 3, CXJNCEl'TO DE SISl'EM'< OJLOI!ll\L Y DISPERSialES UJLOI!W.ES. 

Los sistemas coloidales, como ya se mencion6 son hctcrog~ 

neos; forrnados por partículas microsc6picamcntc invisibles pero -

detectables con el ultramicroscopio, las Cllales se encuentran 

suspensión. El tamaño de dichas partículas oscila entre lo- 4 

en 

y 

-9 10 m. Dichos sistemas se clasifican as!: 

1) Dispersiones Coloidales: son sistemas irrcvcrsi--

bles, ya que no se pueden reconstruir despu~s de 

que haya una scparucj6n de fases y son termodin4-

micamcntc inestables debido a la energía libre --

que pre sen tan . 

2) Disoluciones Verdaderas de Substancias Macromolc-

cularcs: son reversibles ya que se pueden rccons-

truir después de haber separado el soluto del di-

solvente; son termodinámicamente estables. 

3) Coloides de Asociaci6n: llamados electrolitos ca-

loidalcs, son termodin~micllmcntc estables. 

Las dispersiones coloidales est~n ccnstituídas por la fa-

se dispersa (partículas) y el medio de dispersión (disolvente)¡ -

Ostwald propuso la siguiente clasificaci6nr 

16 



FASE DISPERSA MEDIO DE DISPERSION NOMBRE EJEMPLOS 

S6lido S6lido Suspcnsi6n Vidrio 
S61ida Rub! 

Sólido L!quido Sol, Pasta Sol de Oro 
Pasta de -
Dientes 

S6lido Gas Aerosol Humo, Polvo 
S6lido 

L!quido Sólido Emulsión Suspensiones 
Sólida de llidroso--

les con par-
t!culas sól_i 
das 

L!quido L!quido Emulsión Leche, Mayo-
ncsa. 

L!quido Gas Aerosol Niebla, Pul-
Líquido ve rizados 

Líquidos 

Gas S6lido Espuma Opalo, Por--
Sólida la, Poliest_i 

reno 

Gas L!quido Espuma Espuma de --
Jab6n o 
Extintores 

17 



1.3.l Agregados y Aglomerados. 

Agregado es un grupo de partículas primarias (aquéllas --

que no provienen de otra) que están unidas axialmente. En un -

aglomerado las partículas están unidas por sus vértices formando 

una estructura m6s abierta que la de un agregado, como se puede 

apreciar en las figuras I y 11. 

Los agregados al tener mejor unión pueden ocasionar en el 

medio una floculaci6n fuerte, siendo ~sta irreversible y requi-­

riándosc un alto esfuerzo mecánico para romperla. Algo diferen 

te ocurre en los aglomerados, en donde las partículas est4n hol­

gadamente unidas, siendo la energ!a· de uni6n muy débil y la dis­

tancia de separaci6n muy grande dando lugar a una floculaci6n -· 

débil. Figuras Ill y IV. 

18 



FIGURA I 

.'/_ . .r-7,. 
, . > > ,/ "'·. S.// / ... <-- . -· . "--" .. . "···< . . . .. _v 

AGREGADOS 

FIGURA II 

AGLOMERADOS 
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FIG. r.v 

FIG, III 
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1.4 LEY DE STOKES. 

Las partículas coloidales dispersadas en medios líquidos 

est~n en continuo movimiento, el cual puede deberse a un efecto 

t~rmico o a la influencia de campos gravitatorios o ccntr!fugos. 

Para regir dichos movimientos existen leyes bien fundamentadas. 

Cuando una partícula no cargada sedimenta, se debe a la 

fuerza motora o conductora que tiene, la cual puede expresarse 

de la siguiente forma: 

fd m(l-ii f )g 6 

fd V( f 2 - f )g 

donde m = masa de la partícula 

ii = vollímen específico parcial (de la partícula) 

e = densidad del medio 

g = gravedad 

Algunas veces ocurre que las partículas no pueden moverse 

libremente debido a que el medio ofrece una resistencia al des--

plazamiento de las mismas. La fuerza que Ge opone a la fuerza 

conductora se conoce como fuerza de fricción y se expresa como -

sigue: 

donde <e= coeficiente de fricción 
u = velocidad terminal 
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Considerando que la particula es esférica Stokes deterrni­

n6 lo siguiente: 

~= 61Tl\r 

siendo '1. viscosidad cinemStica d<>l medio y r radio de la part.f 

cula. 

Igualando la fuerza conductora con In fuerza de fricción 

se obtiene: 

fd =-fr 

como V = + 11 r
3 

DJspajando la velocidad se tiene: 

r
3 

( 92 - e )g 
u = + TT ~~-"'-~~~ 

( 6Titr') 

Simplificando la ecuaci6n anterior; 

[u=+ 

que es lo que se conoce como ecuación de Stokes. 

Hay tres condiciones que deben cumplirse para aplicar la 

Ley da Stokcs: 
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1) El sistema coloidal debe ser continuo, es decir homo•• 

qénco en comparación con las dimensiones de las part!­

culas (~sto no es válido para iones pequeños). 

2) El sistema coloidal debe ser muy dilu!do. 

3) El movimiento de la partícula es lento. 
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CAPITULO 11 

CONCEPTO DE PINTURA 

2.1. DEFINICION Y COMPONENTES. 

¿Qué es una pintura? 

Es un compuesto de consistencia l!quida, quo se aplica s2 

bre una superficie; al secar deja una peUcula que sirve para 

uno o varios de los siguícntes fines: 

l) Proteger 

2) Adornar 

3) Colorear 

4) Expresión Artística 

La palabra secar, se entiende generalmente como la p~rdi-

da de agua, aplicando calor y/o aire. En la industria de las -

pinturas la palabra secar significa el paso del estado líquido -

al sólido y este cambio puede deberse a los oiguientes factores: 

1) Evaporación de los disolventes 

2) oxidación de la parte l!quida que no se evapora -
(aceites). 

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

4) Reacción (polimorizaci6n), corno e:.. el caso de re­
sinas. 
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Una definición m~s t~cnica de lo que es una pintura, es -

la siguiente: "Pintura es un producto líquido que contiene pig-­

mcntos (de una o varias clases) , mezclados o dispersados en el -

medio de dispersi6n y que una vez formada la película persisten, 

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

2.1.l Componentes de una Pintura. 

En forma general se puede decir que una pintura est~ con~ 

titutd~ por los siguientes elementos: 

!) "Vchículo 11 (Medio de Dispersión) 

2) Pigmcmtos (Fase Dispersa) 

3) Inertes 

4) Secantes 

5) Aditivos Espcc!f icos 

G) Disolventes y Diluyentes 

\'El!ICULO (Medio de Dispersión). 

Es el medio líquido utilizado primordialmente para formar 

una película, que aparte de tener propiedades cspcc!f icas para el 

uso al que se va a destinar, sirve para dispersar en Gl los dem~s 

ingredientes. 

PIGME:;ros (Fase Dispersa). 

Son los materiales que en forma de polvo (coloi.dcs sólidos, 
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agregados y/o aglomerados) se agregan al vehículo, para dar pro­

piedades específicas como color, opacidad, o transparencia y que 

al mismo tiempo no deben ser incompatibles con el medio de dis-­

persi6n. 

son materiales en forma de polvo, que se utilizan para un 

fin cspcc!fico; ayudar a la suspcnsi6n del pigmento, imprimir a~ 

pecto mate, abaratar costo, variar el peso cspectfico del produ~ 

to, cte. 

~ 

Son aditivos que contribuyen.a mejorar el secado en parte 

6 en toda la película formada y/o disminuir el lapso necesario -

para dicho secado. 

ADITIVOS ESPECIFlCOS 

Materiales usados en cantidades pequeñas, para dar carac­

terísticas específicas, sin contraponerse o causar incompat'ibili 

dad. Como ejemplo se puede citar: silicones para evitar espuma, 

antinatas, fungicidas, cte. 

DISOLVENTE Y/O DILUYENTES 

Se usan para im~artir una consistencia (viscosidad) adc-­

cuada a la pintura, tanto durante la fabricación, corno en el al­

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

Sin pretender cubrir totalmente todos los productos, la -

siguiente clasificación, puede considerarse de las más completas: 

1) Pinturas anticorrosivas 

2) Pinturas de secado al aire (uso dom~stico base -
agua) 

3) rinturao secado nl aire (uso industrial) 

4) Pinturas tipo epóxicas (secado al aire) 

5) Pinturas tipo ep6xicas (secado al horno) 

61 Pinturas tipo fen6licas 

7) Pinturas tipo metálico (aluminio) 

BI Pinturas marítimas (todas sus variedades) 

9) Barnices (secado al aire) 

10) Barnices (secado al horno) 

11) Barnices aislantes 

12) Esmaltes industriales 

13) Esmaltes automotrices (originales y de repintado) 

14) Esmaltes de poliuretano 

15) Bases (primera), anticorroeivos de cinc, plomo y 
estroncio 

16) Basca de nitrocelulosa 

17) Lacas de nitrocelulosa para madera 

18) Lacas de nitrocelulosa para metal 

27 



En la clasificación anterior se hizo refcrP.ncia a los -­

conceptos de esmalte, barniz y laca, a continuaci6n se da una -

breve explicación de cada uno de ellos: 

Es un producto líquido que al ser aplicado, puede secar 

dejando una película transparente (no opaca). 

~ 

Al igual que una pintura, contiene pigmentos que al secar, 

forman parte de la película, dando un acabado con brillo. Estos 

pigmentos, se encuentran en un grado de dispersión más alto que 

el de una pintura. 

También forma una película, solo que su secado es por ev~ 

poración y no por polimerización a oxidación. 

Otra manera de clasificar a las p.inturan, es de acuerdo a 

la forma como secan: 

1) Secado al Aire Libre. En este grupo ac encuentran la mayoría 

de las pinturas de interiores y exteriores, as! como las de -

conservación. 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 pequ.!:. 
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ñas películas de humedad en la superficie, causen p~rdida de 

adherencia y un levantamiento posterior, siendo el secado m~s 

lento. 

2) Secado Forzado. Forman parte de este grupo las pinturas para 

acabados industriales y artículos porosos, la temperatura 

máxima que alcanzan es de 100º e en un lapso reducido (15 a -

30 minutos). 

Una humedad adecuada, es importante en el secado forzado, es-

pccialmcntc en los acabados de productos de madera, ya que si 

la humedad es baja, se puede presentar agrietamiento. 

3) Secado en Horno. Las pinturas de secado al horno, son por lo 

general usadas en artículos metálicos, siendo las temperatu--

ran alcanzadas por l?stas superiores a 100º c. El tiempo de 

secado es variante de acuerdo con la constitución de la pel:I'.-

cula formada. 

2.1.3. Factores que Afectan el Comportamiento de las 
Pinturas. 

Existen cinco factores que favorecen la calidad de las --

pinturas: 

1) Formulación.- Los ingredientes deben ser combinados en propor 

cienes exactas, para obtener las características deseadas del 
producto. 
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2) Fabricaci6n.- Las materias primas deben mezclarse de una man~ 

ra apropiadai por ejemplo, los pigmentos deben estar debida-­

mente dispersados y los productos extraños deben ser elimina­

dos o separados. 

3) Preparación de la Superficie.- La eliminación de la pintura 

vieja, herrumbre, suciedad, grasa, aceite, as! como el lijado, 

son importilntcs antes de aplicar una pintura, ya que 6sto ay~ 

da a una mejor adherencia de la misma. 

4) Métodos de Aplicación.- Para seleccionar el método de aplica­

ción adecuado, se deben de tener en cuenta los siguientes as­

pectos: tipo de acabado superficial que se desea, el tamaño, 

forma, peso y número do piezas que se desean·pintar, el espa-

cio y mano de obra de que se dispone. Los principales méto-

dos de aplicación son: 

1) Brocha ~ Pelo 

2) Brocha de Aire 

3) Rodillo 

4) M6todo Electrost&tico 

5) Inmersión 

Para cada uno de los casos anteriores, se requiere de una ca~ 

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 elementos que transfor-­

man un recubrimiento liquido en una pel1cula protectora, dura, 

tenaz y duradera. 

2. l. 4 Procedimientos de Fabricaci6n. 

Los principales procesos utilizados en la fabricación de 

pintura son; 

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

ci6n de barnices y olcorresinosos. 

2) Proce!di.micnto en reactores cerrados cor calcntamlcnto flOt gas, 

vapor, aceite o productos diseñados para el prop6sito, utili­

zado en la fabricaci6n de resinas sint6ticas (alquidales, fe­

n6licas, urca-formaldeh1do, melam1nicas). 

3} Filtración de barnices y disoluciones de resinas. 

4) Centrifugaci6n de veh1culos y pinturas. 

5) Dispcrsi6n o molienda del pigmento. 



2.1.5 Especificaciones de las Pinturas. 

Es muy importante dentro de la industria de pinturas mcn-

cionar ciertas especificaciones necesarias para saber el tipo de 

producto que se requiere. Entre las más importantes están: 

1) Uso al que se va a destinar el producto. 

2) Condiciones a las que se va a exponer. 

3) Sobre que superficies se va a aplicar. 

4) Medios con los que se cuenta para su aplicación. 

5) Tiempo y condiciones de almacenamiento. 

6) Propiedades de resistencia que debe tener cuando 

sea sometido a condiciones generales espcc1ficas. 

7) Rendimiento (Vol limen vs Arca) . 

8) Precio competitivo. 

9) Tiempo y mecanJ.srnos de secado. 
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2. 2. CONCEPTO DE DISOINENTE. 

Un disolvente es aquel fluido(puro 6 en mezcla) capaz de 

disgregar a otras sustancias. 

Los disolventes utilizados en la industria de pinturas, -

son generalmente de origen orgánico y su funci6n principal es la 

de controlar propiedades físicas de las pinturas como son: vise~ 

sidad, brillo, adherencia, continuidad y resistencia química. 

2.2.1 Clasificaci6n de los Disolventes. 

Se han establecido diversos métodos de clasificaci6n de -

los disolventes, entre los cuales estan: por su composici6n qu1-

mica, procedcncia,caracter1sticas generales y propiedades f!si-­

cas1 sin embargo lo m5.s conveniente para nuestro caso, es agru-­

parlos por su composici6n qu1mica de la siguiente manera: 

1) Hidrocarburos Cíclicos no Saturados. (hidrocarbu­

ros arom&ticos do la serie del benceno), tales -­

como benceno, tolucno y xilcno. 

2) Hidrocarburos Cíclicou Saturados. (naftalenos). -

Como ejemplo de este grupo están: el ciclopentano, 

ciclohcxano, y sus derivados alqu!licos como di y 

trimetilo. 
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3) Hidrocarburos Saturados de Cadena ·Abierta.­

(parafinas o alif~ticos) como ejemplo están el -­

hexano, heptano y octano. 

Los aromáticos son los que presentan mayor capacidad di-­

solvente, despu~s los naftalenos y por filtimo las parafinas. 

Una clasificaci6n más precisa es la siguiente: 

2.2.1.1 Hidrocarburos 

2.2.1.2 Disolventes Oxigenados 

2.2.1.J Terpenos 

2.2.1.4 Disolventes Misceláneos. 

2.2.1.1, Hidrocarburos.- Se dividen a su vez en cinco gr!,! 

pos: 

a) De Bajo Punto de Ebullici6n.- El rango de te~ 

peraturas de estos disolventes está entre 60-

820 C. Como casos t!picos están benceno~ ci-­

clohexano y hexano. (C6) 

b) Diluyentes de Lacas El rango de temperaturas 

está entre 93 y 12JºC. Como 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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ción Medio). El rango de temperaturas de estos 

disolventes está entre 11s-12a•c, en este - -

grupo se encuentran las naftas alifáticas, -­

aromáticas y xilenos. (c8-c10 > 

d) Alcoholes Minerales.- (Punto de Ebullición -­

Alto). Tienen un rango de temperaturas entre 

150 y 240°C. Este grupo se ejemplifica con -­

compuestos aromáticos, disolventes de alqui-­

trán, gas naf~a y disolventes aromáticos mez­

clados. 

el Intervalo del Kerosene.- (Tipo Petróleo). La 

temperatura de ebullici6n fluctGa entre 204 y 

260°c; En este grupo se encuentran el petró­

leo y naftas aromáticas. (c12-c15 >. 

2.2.1.2 Disolventes Oxigenados.- Como su nombre lo indi­

ca, contienen oxigeno en sus estructuras moleculares, además del 

carbono y del hidrógeno. Se agrupan como sigue: 

a) Alcoholes.- Entre los cuales están met1lico, 

et1lico, prop1lico. 

bl Esteres.- Son el producto de la reacci6n de los 

alcoholes y de los ácidos y a medida que el 

nGmero de átomos de carbono en la mol~cula se 

incrementa, se hacen menos solubles al agua y 
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menos vplátiles. como ejemplo.están acetato -

de etilo, acetato de isopropilo, acetato de -

ami lo. 

c) Esteres de Glicol.- Contienen dos grupos act! 

vos alcohol y éter y por esta razón son exce­

lentes disolventes. Como ejemplo se tiene el 

cellosolve (6ter monoet1lico del etilenglico», 

metilcellosolve (éter monomet1lico del etile~ 

glicol), 

d) Cetonas,- Se caracterizan por la presencia -­

del grupo carbonilo. Son disolventes buenos 

para los ésteres y éteres de celulosa, como -

ejemplo están metiletilcetona, dimetilc:etona 

(acetona), isoforona, etc. 

2.2.1,J Terpenos.- Se obtienen de la resina de pino y ce~ 

sisten en hidrocarburos, alcoholes, cetonas y éteres que difie-­

ren en estructura qu!mica. Forman parte de este grupo, el agua­

rrás, aceite de pino, dipteno. 

2.2.1.4 Disolventes MiscelAneos.- Por ejemplo: nitropara­

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

Es una substancia sólida, incristalizable, traslGcida e -

insoluble en agua, constitu1da qu1micarnente por mezclas de mate-

rias orgánicas de naturaleza muy diversa. 

Existen resinas que endurecen a algunos aceites y a la 

vez 6stos pueden proporcionar flexibilidad y se dice entonces 

que plastifican a las resinas. 

2,J,l Propiedades de las Resinas. 

Las principales propiedades de una resina son: 

1) Dureza (Cuando est§n en estado s6lido) 

2) Brillo 

J) L1quido viscoso no vol§til 

4) Color. Varia desde el transpartente al marr6n ob~ 
curo o negro de las breas. 

5) Punto de fusi6n elevado 

6) Forman pel1culas continuas a temperatura ambiente, 
debido a diversos mecaniRmos como pueden ser: ova 
poraci6n de vol§tiles, polimerizaci6n por oxida-= 
ci6n, polimerización por calor, reacciones qu1mi­
cas diversas 6 enfriamiento de los film6genos - -
fluidificados por calor. 

7) Están formadas principalmente de compuestos orgá-
nicos. · 

8) Presentan compatibilidad con otros formadores de 
peliculas, ésto 3ignifica, una solubilidad mutua 
dando una mezcla l!quida, clara y homog6nea. 
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9) son solubles en disolventes org4nic.os con algunas 

excepciones. 

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 es soluble solo en disolventes org&nicos y fuu 

de con el calor. 

2.3.2 Clasificaci6n de las Resinas. 

Las resinas se clasifican en dos grandes grupos1 

1) Resinas Naturales 

2) Resinas Sintéticas 

La diferencia entre ambas radica en que las resinas natu­

ra les son de origen vegetal y animal, mientras que las sint6ti-­

cas son producidas por el hol11bre. 

1.- Resinas Naturales.- Se clasifican en: 

a) Resina natural de origen vegetal 

b) Resina natural de origen animal 

a) Resina Natural de Origen Vegetal.- Se encuentran en muchas -­

partes del mundo, la mayor!a de ellas provienen de tres fami­

lias: 
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I.- Pin~ceas.- Producen resinas del tipo qe gomorresina 

del pino, de la cual se extrae la brea colofonia, - -

b&lsamo de Canadá, y kauri copales. 

II.- Diptcrocarpáceas.- Como ejemplo csti;n los damaros, -­

mirra y mastiques. 

III.- Leguminoc6as.- Producen gomorresinas como el tol6 y -

b&lsamo de Pcrll. 

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

sina m6s importante os la goma laca. •se conoce bajo el nombre 

de goma laca al producto obtenido de la laca producida por inses 

tos del g6nero Coccus sobre tallos j6venes de p¡antas muy diver­

sas". (1) 

La goma laca esta compuesta de dos partes: una parte dura, 

formada por interásteres de varios leidos polihidrox!licos y una 

parte suave compuesta principalmente de ~cido aleur1tico, Íacto­

na lac6lica y material colorido. 

El uso de las resinas naturales ha ido decayendo con el -

transcurso del tiempo y han sido reemplazadas por las resinas -­

sintáticas. La Gnica resina natural que ha seguido siendo util! 

zada en M~xico, es la brea colofonia. Esta brea se obtiene de 

la trementina extraída dQ los pinos dcspu6s de remover los com-
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puestos y aceites vol§tiles, está compuesta de ácidos tric1clicos 

monocarbox!Hcos: su formula es c201130o2• 

a) 

ExisLcn tres variantes de la brea colofonia: 

I) Colofonia D.únorizada.- Compuesta por Scidos res1-

nicos dimcrizados. 

II) Colofonia Estabilizada.- Compuesta por &cidos re­

sfoicos desproporcionados. 

III) Colofonia Polimerizada.- Compuesta por acidos re­

s1nicos polimcrizados. 

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

al Resinas solubles en disolventes org&nicos 

bl Reainas solubles en agua. 

ReGinas Solubles en llisolventes Or!llínicos. - Las principales -

resinas que forman esto grupo non: 

1) Resinas acrflicaa 

2) Resinas alquidUicas 

3) Resinas am!.nicas 

4) Resinas cumarona/indcno 

5) Resinas e pon 

6) P..c.sinns cp6xicas 
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7) Resinas f en6licas 

8) llulc clorado 

9) Resinas de nitrato de celulosa 

10) Resinas de poliamida 

11) Resinas de poliuretano 

12) Resinas de silic6n 

13) Resinas de poli6stcr 

b) Resinas Solubles en Agua.-

1) Resinas alquidSlicas 

2) Aceites modificados: aceites de linaza y copol1m! 
roo de acrilo-vinilo 

3) E:mulsiones: poliacetato de vinilo 
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2.4. CONCEPTO DE PIGMENTO. 

Los pigmentos son sólidos que están f inarnente divididos -

y los cuales son utilizados para proporcionar color, dar consis­

tencia y cuerpo, as! como mayor duraci6n a las pinturas. La - -

principal caractcristica de un pigmento que lo distingue de un -

colorante, es que es substancialmente insoluble en el medio en -

que se emplea, en carrhio un colorante es soluble en cualquier -­

medio. 

Hay algunos pigmentos que dan los tonos deseados, pero -­

que no pueden ser usados en determinada aplicaci6n, por carecer 

de propiedades indispensables como pueden ser falta de resisten­

cia a la luz, 6 precio muy alto. 

2.4.1. Propiedades de los Pigmentos. 

Las principales propiedades de los pigmentos son las si-­

guientes: 

1) Color Da§ico. Es el color que se pone de manifiesto cuando -

se dispersan los pigmentos solos en el veh1culo. 

2) Color Secundario.-. Es el tono que se obtiene al mezclar los -

pigmentos coloreados con otros pigmentos en grandes cantida-­

des. 
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J) Intensidad.- Es una propiedad tanto en los pigmentos blancos 

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

mezcla con otros pigmentos de tono secundario diferente. 

4) Poder Cubriente.- Se refiere a la capacidad de un pigmento P! 

ra cubrir los substratos cuando se incorpora a un medio ade-­

cuado. 

5) Forma de las Part1culas.- La mayor1a de las part1culas de los 

pigmentos, son amorfos, aunque redondead.1s debido a que en la 

trituraci6n a que son sometidas, pierden las esquinas y los -

bordes. Algunos polvos met&licos y talcos mic!ceos, son do 

forma plana 6 laminar. 

6) Distribuci6n del Tamaño de las Part!culas.- El tamaño de las 

part1culas de los pigmentos afecta al poder cubriente, al bri 

llo y a la tersura de la pel1cula de los recubrimientos de s~ 

perficie. Generalmente su tamaño varia en una amplia escala 

cuyo limite superior es 44 micras. Muchos recubrimientos --. 

son de 25 micras dando lugar a pcl1culas rugosas y Asperas. 

7) Dispcrsabilidad.- Las partículas de los pigmentos tienden a -

aglomerarse como racimos de uvas a causa de ciertas fuerzas -

de cohesión (floculaci6n) siendo el tamaño efectivo de las --

partículas de los pigmentos mucho mfis gr.ande. Las fuerzas -
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cohesivas var1an deode floculados unidos casi sin co:1esi6n 

hasta agregados de part1culas que cst5.n casi ºcementados". 

El objetivo principal de los procesos de dispersi6n es romper 

los aglomerados para lograr un mojado total de cada part!cula 

con el veh!culo. Se dice que un pigmento tiene buena textu­

ra, cuando contiene solmnentc part!culas primarias pequeñas 

o aglomerados que se separan rápida.mento con un esfuerzo mocl~ 

rada de molienda obteni&ndose una intensidad aceptable de br~ 

llo, poder cubrientc y tersura de la pel!cula. 

8) Viscosidad.- J.os pigmentos di~persados en un vehtculo aumen-­

tan su viscosidad y alqunas veces es necesario que el espesa­

miento sea limitado, como sucede con las pinturas de coneerv! 

ci6n y empleadas en la construcci6n. Hay ciertas generalida­

des con respecto al poder de espesamiento: 

a) Cuanto más grande es la parttculn, menor es el aumento 

de la viscosidad. 

b) Los pigmentos de part1culas redondeadas producen menos 

viscosidad que las formas laminares o planas. 

c) Los pigmentos básicos producen un espesamiento mayor -

que los neutros, debido a que reaccionan con veh1culos 

&cidos. 

9) Brillo.- Todos los pigmentos tienden a reducir el brillo de -
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los veh1culos a los que.se incorporan. Se puedo obtener un 

gran brillo cuando el vehículo moja perfectamente al pigmento. 

10) "Sangrado" {Dcgradaci6n del Pigmento),- La mayor!a de los -

pigmentos son completamente insolubles en aceites, resinas y 

disolventes. Sin embargo, ciertos pigmentos orgánicos tienen 

una solubilidad limitada y se conocen como pigmentos que san­

gran: 6sto se puede comprobar si se aplica sobre un vidrio 

una pintura que contienn cierto pigmento, Wla vez que ~eta ha 

secado, se aplica sobre la misma pclicula una pintura blanca, 

si el pigmento es soluble coloreará la pintura blanca. 
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C A P 1 T U L O 111 

LA FASE DISPERSA 

J,l, CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS Y EL TAMARO DE PARTIC~ 
LA. 

Los pigmentos se pueden clasificar en dos grupos: natura--

les y sintéticos. Los pigmentos naturales se usan cada d!a en -

menor cantidad debido a los siguientes factores: 

l.- Dificultad para obtener grandes volGmenes 

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

mente 

J.- Se obtienen rendimientos y concentraciones menores 

que con los pigmentos sintéticos 

4.- Lentitud en su producci6n 

Ejemplos de pigmentos naturales Fon: La cochinilla, sales 

metálicas, 6xidos de hierro. 

Los pigmentos sintéticos presentan mayores ventajas que -

los pigmentos naturales y éstas son: 

l.- Posibilidades de innumerables productos 

2.- Velamenes de fabricaci6n grandes 

J.- Uniformidad en los productos terminados 

4.- Variedades de presentación ("chips", pasta, polvo 

de dispersión) 
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5.- Son prácticamente inalterables en e~ almacenamien­

to. 

Los pigmentos sintéticos se a9rupan en do•1 

l.- Pigmentos Sintéticos Inor94nicos 

2.- Pigmentos Sintéticos Or9ánicos 

NOTA• Referirse al anexo A para ver: 

-Estructuras Químicas 

-Ventajas y Desventajas 

-Propiedades Generales. 

3.1.l. Pi9ffientos Sintéticos Inor9Snicos 

Este tipo de pi9mentos se obtienen 9cneralmente de fuentes 

minerales y se pueden clasificar se9dn su forma de fabricación, su 

composición o su color. Segdn su color se clasifican en1 

I) Opacos Blancos o Alta Opacidad. 

a) Pigmentos de Plomo 

1) Carbonato Básico de Plomo 

2) Sulfato B4sico de Plomo 

3) Silicato Básico de Plomo 
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b) Pigmentos de Cinc 

ll Oxido de Cinc 

2) Sulfuro de Cinc 

3) Litope!n 

c) Pigmentos de Titanio 

ll Bióxido de Titanio (Anatásico y Rut!lico) 

d) Pigmentos de Antimonio 

l) Oxido de Antimonio 

11) Extendedores Blancos o de Baja Opacidad 

Se les conoce tambi~n como iner&es o rellenos, su índice de 

refracci6n es muy bajo en este grupo se encuentran: 

al Carbonato de Calcio (Blanco de Españal 

bl Sulfato de Calcio (Yeso) 

c) Silicato de Magnesio 

di Mica 

111) Rojos y Pardos 

a) Rojos. 

l) oxido de Hierro. 

2) Rojos Cadmio 

31 Minio 
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bl Pardos 

11 Ocres y Sienas Naturales 

21 Sienas Tostados 

31 Sombras Naturales y Tostadas 

41 Harr6n Van Dyke 

IVI Amarillos y Anaranjados 

al Amarillos 

1) Amarillos de Cromo 

2) Amarillos de Cinc (químicamente son cromatos de Cinc), 

3) OXidos de Hierro 

O Amarillos Cadmio 

bl Anaranjados 

1) Anaranjado Molibdato 

2) Anaranjado Cromo 

V) Verdes 

a) Verde Cromo (mezcla de azul de hierro y amarillo crolllO) 

b) Oxidas de cromo 

VI) Azules 

a) Azul de Hierro (Azul de Prusia) 

b) Azul de Ultramar 
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VII) Negros 

al Negros de Carbón 

b) Negros de Horno 

c) Negros de Uumo 

d) Negros de Huesos 

e) Negros Minerales 

J.1.2 Pigmentos Sintéticos OrgatUcos 

I) Amarillos 

Son más caros que los pigmentos inorgánicos. Entre los mds -

importantes est~n: 

a) Amarillo Hansa (G, 10 G y RN) tambi6n son conocidos como -

amarillos toluiclina 

b) Amarillos Bcncidina 

c) Verde Oro 

Il) Anaranjados 

a) Anaranjados Dcncidina conocidos como Anaranjados Pirazolona 

b) Naranja de Dinitroanilina 

c) Naranja do Tina GR y RK 

111) ROJOS 

a) Toluidina Paraclorado 
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IV) 

V) 

VI) 

bl Toluidina Ortoclorado 

el Litoles 

Los que no son del tipo mono o diazo y tienen alto costo son1 

d) Perilenos 

el Alizarinas 

f) Quinacridonas 

Azules 

a) Azul de Ftalocianina 

Verdes 

a) Verde Ftalocianina 

bl Pigmento Verde ~ 

Violetas 

a) Violeta de Metilo 

b) Rodamina 
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e A p 1 r o L o JV 

LOS MOLINOS COLOIDALES 

4.1, DISPERSION DEL PIGMENTO. 

Los fabricantes de pinturas y pigmentos, han llevado a e~ 

bo una gran labor do invcstigaci6n para reducir el tamaño de PªE 

t!cula y mejorar la textura de los mismos. Generalmente 6ste -

tamaño es pequeño, sin embargo, la mayor!a de los pigmentos tic~ 

den a aglomerarse o agregarse durante el almacenaje o durante el 

proceso de secado. 

Casi siempre estos agregados son dif1cilcs de dispersar -

mediante una simple agitaci6n y es necesario recurrir a fuerzas 

más grandesJ ésto es importante, ya que de no hacerlo el pigmen­

to aparecerá sucio y con menor brillo que el deseado. 

Si se logra una dispersJ6n cf icientc se produce una pint!! 

ra con poder cubrientc, tintóreo y con tonos Optimas, lo cual os 

vital en su fabricaci6n. 

4.1.1 Teor!a del Proceso de Dispersión. 

El proceso de dispersi6n de pigmentos en liquides puede -­

ser dividido en tres fases: 
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l) Humectación del Pig.,,enlo por el Veh1culo. 

Es in1posible dis¡;ersar un material en un liquido sin 

que 6stc humecte su superficie. Los pigmentos co--

mercialcs aon razonablemente humecta.bles por los 

vehtculos usados y solo difieren en la velocidad de 

humectación. 

2} Rompimiento de Agregados y Aglomerados. 

Los pigmentos comerciales presentan agregados o agl~ 

marados con diferente dureza y 6'stos so pueden rom-­

per incrementando el esfuerzo cortante o el impacto 

en el molino. Debido a la naturaleza de los agrega­

dos algunos son más fáciles do dispersar en sistemas 

de bajo esfuerzo cortante que en sistemas de alto e~ 

fuerzo corlan te. 

En algunos sistemas el esfuerzo os aplicado por la -

pasta misma, si ésta ca delgada el esfuerzo que se -

le aplique debe ser pequeño. 

3} Floculación. 

Muchas veces, despuós de haber dispersado un pigmen­

to, las part1culaa do liste tienden a aglomerarse y -

formar fl6culos dcbiño a la naturaleza de la supor-­

fir.ie del pigmento y a la polaridad del veb!culo. 

La floculación propicia bajo brillo y bajo poder cu­

bricntc,cfectos que ron nocivos en la caliclid de las pinturas. 
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4.1.2. Dctcrminaci6n del Grado de Dispersión. 

La forma m~s directa para determinar si los agregados o -

aglomerados han sido reducidos a un nivel deseado es medir el t! 

maño de las partículas en el producto terminado. En pinturas -

de color o de alto brillo es recomendable medir el poder tint¿-

reo y brillo para conocer cuundo se ha alcanzado la 6ptima dis--

persi6n. 

Generalmente el grado de dispersión est~ en funci6n del -

tiempo de residencia en el molino. Los tiempos relativos para 

alcanzar los valores m6ximos de algunas propicdadcn de las pint~ 

ras son los siguientes: 

PROPIEDADES UNIDADES RELATIVAS DE TIEMPO 

Textura so 
Brillo 70 

Poder Tintóreo 100 

Claridad d~ la 
Pel fcula 100 

Por lo tanto, las propiedades m&s importantes que se qui! 

rcn tener en una pintura, deben ser consideradas para evaluar ol 

grado de dispcrsi6n. 

Para determinar la dispersabilidad de un pigmento, es ne-

cesario conocer la5 caracter!sticas del producto que se va a fa-
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bricar, tipo de equipo en ~l que se va a llevar a.cabo la disper 

si6n, veh1culo en el que se va a dispersar el pigmento y la rel~ 

ci6n pigmento/vch!culo (p/b). 
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4.2. CLl\SIFICACION DE LOS EQUIPOS DE DISPERSION. 

Existen gran variedad de equipos dispcrsadorcs de pigmen­

tos, siendo los principales: 

l) Mezcladores de Baja Velocidad 

2) Mezcladores de Alta Velocidad 

al Dispersador Cowless 

b) l!ocl<.meyer 

e) Kady MHl 

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) Molino de Rodillos 

4.2.l Mezcladores de Baja Velocidad. 

Consisten en un tanque o tina con agitador de baja veloci­

dad. Ejemplos de ente tipo son los mezcliidoreo de latas y los -

equipos de prcmczcla Uñadoa donde no se requieren una alta finUL'a, 

como es ol caso de las pinturas mate. 

En este tipo de mezcladores, se debe utilizar pigmentos -­

con aglomerados fáciles de romper, siendo la geomctr1a de las as-
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pas de agitaci6n, importante en el comportamiento de las mezclas. 

4.2.2. Mezcladores de Alta Velocidad 

a} Dispcrsador Cowless. 

Este tipo de ~ezclador tiene suficiente potencia para al­

canzar altas velocidades en pasta m5s o rr.cnos espesas, (5000 rpm} 

y menores velocidades (2000 rmp) en pastas delgadas. 

El agitador que lleva es una hoja 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 agitaci6n, 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 anturior, manteniendo una temperatura constante. 

En este equipo pueden ser dispersados pigmentos inorgáni­

cos como runarillos croQo, naranja molibdato, amarillos de cinc. 

Los pigmentos orgánicos no son convenientes de dispersarse en -­

este tipo do mezcladores: lo conveniente es formar una prcmczcla 

para que posteriormente sean molidos en otro tipo de molino. 

Lus dimensiones ideales para tanques de fondo c6ncavo se 

dan a continuaci6n en la siguiente tabla: 
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TADLA II 

Altura 1''1fl<JUC (in) 36-JD 48-60 54-66 60-72 66-BB 72-100 

Difumtro 'J'anque (in) 36 48 54 60 66 72 

Altura ck!l l'oodo (in) 9 !O 11 12 

Voh1rw:!t1 E-bmlo (gal) 16 40 55 75 100 130 

'l' • .,,11m lnpulsor (in) 12-13 16-19 19-20 20-22 22-24 24-26 

Alt-ur{1 lfllJUloor OOG<~ el 6-7 8-9 9-10 10-ll 11-12 12-13 
l'oncb (in) 

Pot.cncJ a ~btor {l!P) 25-30 40-60 60-75 75-100 100-125 150 

'l'anarlo oo lntc M!nirra 50-60 80-120 120-150 150-200 200-250 300 
(gall 

'l'ut11ilÑ:> Ce Lote Ml'ixim.=\ 200-240 100-480 480-600 600-800 800-1000 1200 
(gal) 
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b l Uockmcye r 

Este tipo de mezclador es similar al anterior, solo que -

en éste, existen diferentes tipos de a9itadores y en la perife-­

ria del tanque, se encuentran unos def lectores que crean un alto 

esfuerzo cortante en los a9lomerados. se necesitan pastas de -

consistencia más delgada. 

c) Kady Mill. 

En este tipo de mezcladores se obtiene un esfuerzo corta!}_ 

te mayor, debido a que la pasta es forzada a pasar a trav6s de -

bafles. La inconveniencia qua presenta, es que la viscosidad -

de la pasta debe ser controlada, para lograr la máxima ef icien-­

cia de mezclado. 

4.2.3. Mezclador Baker Perkins. 

Consta de una carcasa de forma cil1ndrica de acero con - -

ejes horizontales, y provista de una camisa por la que puede cir­

cular a9ua de refrigernci6n o vapor según se desee. 

Este tipo de equipos manejan pasta de consistencia muy pe­

sada, ya que la dispersión se logra por el esfuerzo cortante. 

Están 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 ue residencia es prolongado en estos equipos, 

as! como el tiempo requerido para la limpieza. La capacidad d•· 

carga no es muy grande. 

4.2.4 Molino de Arena. 

Este tipo de molino ha llegado a ser bastante usado para 

la dispersión de pigmentos, debido a importantes ventajao que -­

presenta las cuales se mencionarán posteriormente. 

Consiste en una unidad cil1ndrica y fija con una camisa -

de agua, soportada en posici6n vertical y la mezcla pigmento ve-

htculo, se agita con rotores en presencia de arena. Los roto--

res son hechos de aleaciones de metales resistentes a la abra--­

si6n y contienen una flecha vertical que gira a 2400 rpm. 

Existen dos tipos de molino de arena; los de "batch" en -

los cuales la pintura es cargada y procesada durante un tiempo -

de residencia dado para obtener las propiedades deseadas. Una 

vez logrado dsto, se descarga a través de una malla que evitar& 

el paso de la arena. El otro tipo do molino co el "continuo 11 
-

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, que contiene una malla --

para evitar el paso de la nrcna. Esto se conoce como paso de · 
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molienda, después de cada paso se miden las propiedades de la --

mezcla y una vez alcanzadas las requeridas se termina la molieu-

da. 

Algunas condiciones generales de molienda para este tipo 

de molinos son: 

Pigmentos Inorgánicos 

Pigmentos Orgánicos 

Relaci6n Pigmento/ 
Veh1culo 

5-20 

0.5-l 

Tiempo de 
Molienda 

J-5 minutos 

15-JO minutos 

Debido a su bajo costo, flexibilidad y poca área requeri­

da, tienen gran aceptaci6n en la industria de pinturas y tintas 

estos molinos. 

4.2.S. Molino de Bolas. 

Este tipo de molino se usa mucho cuando se desea obtener 

la mayor dispersi6n posible del pigmento. Consta de cámaras --

cilindricas de acero, montadas sobre cojinetes en cada extremo y 

con motores que las hacen girar en un eje horizontal. Llevan -

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

Al tiempo que el molino está girando, las bolas están en 

continuo movimiento y en cada choque de éstas, la base de la 
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molienda es oprimida entre las dos bolas y triturada, rompiendo 

de esta manera los aglomerados del pigmento. 

Dentro de esta clase de equipos se encuentran inclu1dos -­

los molinos de perlas, de bolas de acero y de bolas de porcelana. 

A continuaci6n se da una explicaci6n más detallada de los mismos. 

a) Molinos de Perlas. 

El medio de molienda en este tipo de molino, .es bolas 

de porcelana sintética hechas de varios tipos, tama-­

ños, formas y densidades. La mejor molienda se ob-­

tienc cuando el molino se carga con perlas a la mitad 

de su volumen, siendo la carga de pintura del 201 el 

volumen total del molino. En el esquema I Anexo B 

se muestra la relaci6n carga de bolas y la eficiencia 

de molienda, 

La velocidad de rotaci6n del molino deber4 ser del -

65 al 801 de la velocidad critica ésta 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 centr1fu­

ga. La velocidad cr1tica puede calcularse con la s! 

guiente f6rmula: 

ve= 54.19/radio = 76.6/difttro l•J ft 
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El esquema Il,Anexo B relaciona la v~locidad críti­

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

El vehículo para basas de molinos de bolas, debe 

ser poco viscoso, para permitir que ~stas caigan 

libremente y desarrollen la fuerza del impacto se--

gfin se golpean una con otra. La tabla I Anexo B -

muestra los porcentajes de los dif~rentes pigmentos 

usados para bases de molienda en los molinos de 

bolas y rodillos. Se anexa tambi~n el esquema IIl 

Anexo B que muestra la relación entre el tiempo de 

molienda y el volumen do la base de molienda. 

b)Molino de Bolas de Acero y Porcelan:. 

Este molino no puede usarse para la dispersión de -

pic¡mentos blancos, ya que la abrasi6n que existe -­

entre el acero y el pigmento, mancha a este dltimo. 

La molienda es mSs rSpida que en los molinos de pe! 

las debido al tamaño do las bolas y a la densidad -

de las mismas. El tirunpo requerido varía desde 

horas para pigmentos inorg:inicos fSciles de disper­

sar, hasta 48 horas para algunos pigmentos orgSni--

ces. 
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4.2.6 Molino de Rodillos. 

Los molinos de rodillos realizan una acci6n trituradora -

y cortadora en los aglomerados semipastosos, los m6s usados en -

la industria de las pinturas, tienen 3 y 5 rodillos montad~• so-

bre ejes horizontales. El primer rodillo alimentador es el más 

lento y cada uno posterior, se mueve m~s r6pidamente, realizando 

una acci6n de corte que rompe los aglomerados. 

La acci6n de dispersión se logra al hacer pasar la pasta 

a dispersar entre los dos rodillos, los cuales giran en sentido 

inverso y a diferente velocidad. 

La eficiencia de la molienda depende de la consistencia -

de la base y el veh1culo para 6sta, debo tener un buen poder - -

"mojante" y una cierta viscosidad para favorecer la acci6n cor-­

tante de los rodillos. Los componentes volátiles deben evitar­

se, debido a las pérdidas que se tienen al evaporarse ~stos. 
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4.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN FUNCION DE!. PIGMENTO. 

"'zcladores de Al td 

'klocidad 

M>l:lno re Bolas 

-Dis¡:crsiái en un solo 

paso 

-'l'ienpo teqlEricb 

¡n¡ucOO 

-Poca Jnversi6n 

-No se oooosi t.an 

1111dias rcfacc.ic:ros. 

-Se utiliza CU<1lquier 

pigmento. 

-Alta calidad de dis­

¡:ersiúi 

-l'oa> t.lC!!pO de roz-­

cLl<b 

-No requiero pmrczcla. 

-l'énlidn re oolventes 

nula. 

-No re:¡uierc ¡:ersanal 

adiestrado. 

-Manejo de JMt:eriales 

viso:m:.Js. 
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..Pignru¡t:os l!IJY finos -

dificilcs de dis¡:ersar 

--Dificil fu OOtencr - -

ffi»na dispersi6n s.in -

una reli!ciál cuidadosa 

de las mterias primas. 

~ roquicro de pigmen­

tos iMs oostosos para 

una ncjor disf"rsiál. 

-requ.ic1-c ele pra;-c,zcla 

-Es dificil de canbiar 

fu rolares y su llrrpi~ 

za. 

-itlel"o tiesrp:> de irozc~ 

lb. 

-'/oltlllC!n de C<ID1a fija­

do par voluren de ro­
dillo. 

-<Jcasionalnmte prcble­

lMS eJ1 la desam}a. 



ft>lino cb Podillos -!Wlejo de materiales 

Visa::>90S 

-Dispersimes de alta 

cal.id:ld. 

-Pllede dispersar pJ.g-­

nmtos dif!cilcs de -

dispersar. 
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-la o¡m-ac.16n se lleva -

a c.:ib:> en tres etapas. 

-le-quiere de cstreála -

sqxnvifiioo y personal 

entrenado. 

-No es de alta producti­

vidad al equipo. 
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C A P l T U L O V 

EL TAMAílO DE PART!CULA EN FUNC!ON DEL MEDIO DE DISPERSION 

5.1. GENERALIDl\DES. 

El objetivo principal de este capítulo, es demostrar la -

importancia que tiene la qu1mica de coloides y superf icics en la 

industria de las pinturas. Esto se lograr~, determinando el t~ 

maño del aglomerado (part1culas visibles al ojo humano) de los -

pigmentos a estudiar, los cuales variarán en sus propiedades fí­

sicas, dependiendo del tamaño que presenten. 

Durante Xa prccipitaci6n, se forma una nueva fase y Gsta 

so lleva a cabo on dos etapas que son: nucleaci6n o formac16n de 

centros de cri6talizaci6n y el crecimiento de los cristaleo. La 

velocidad rúlativa de estos dos procesos, es la que determina el 

tamaño de partícula del precipitado que se forma. Se produce -

una dispcrsi6n alta cuando la velocidad de nucleaci6n es qrando 

y la de crecimlcnto pequeña. 

La veloc.idad de crecimiento de una part1cula, dopcndc de 

los factores siguientes: 

l) Cantidad de sustancia disponible 

2) La viscosidad del medio controla la velocidad de di 

fusión de la sustancia a la superficie de ln partt­

cula. 
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J) Facilidad con. que la substancia se orienta correct!!. 

mente y se incorpora a la red cristalina. 

4) lldsorci6n de impurezas sobre la superficie de la -­

part!cula que actGan collO inhibidores del creaimie!!. 

to. 

5) La agregaci6n part!cula-part1cula. 

Ven Weimarn en 1908 investig6 la influencia de la conccn­

traci6n del reactivo en el tamaño de las part1culas en precipit!!_ 

dos de sulfato de bario obtenidos en mezcla alcohol-agua. 

A concentraciones muy bajas l0-4 a 10-J M la sobresatura-

ci6n es suficiente para que tenga lugar una gra~ nucleaci6n, el 

crecimiento del cristal viene limitado por la baja disponibili-­

dad de substancia y se forma un sol. A concentraciones modera­

das lo-2 a 10-l H, el grado de nucleaci6n no es mayor y hay aSs 

material disponible para el crecimiento de los cristales y ae o~ 

tiene un precipitado grosero filtrable. Si las concentraciones 

son muy altas 2 a J H la viscosidad del medio disminuyo la velo­

cidad de crecimiento del cristal, lo suficiente para dar tiempo 

a que haya una mayor nucleaci6n y formaci6n de part!culas muy -­

pequeñas, pero debido a su proximidad, las part!culas de sulfato 

bario tenderán a unirse y la dispcrsi6n toma la forma de un gel. 
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Lo anterior se puede entender mejor con la siguiente ---

gráfica: 

Tamaño de 
Partícula 

Sol 

Precipitado 

Gel Concentraci6n 
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5.2. DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

1 l Calibrar viscostmetro 

2) Poner en dos probetas cantidades iguales do la sus­

tancia a correr (agua, etanol, tolueno o acetato de 

etilo) 

J) Templarlas a 20ºC 

4) Colocar una muestra pequeña de pigmento en la supe~ 

ficie del 11quido de la probeta. 

5) Dar seguimiento a un grupo do part1culas (aglomerado 

de pigmento) y anotar para determinadas distancias, 

el tiempo que tarda el pigmento en sedimentar. 

6) Repetir cada experimento diez corridas, para verif~ 

car que no hay error a la hora de tomar las lectu--

ras. 

7) Sacar un promedio de las diez lecturas y grnficnr -

para vor si lo que se obtuvo fue recta o curva de -

tipo cuadrfitica. 

8) Obtener la ecuaci6n de la recta (ajustándola por m~ 

nimos cuadrados) o de la curva cuadr~tica. 

9) Tomar una alícuota de 5 ml de cada una de las prob~ 

tas y corrnrlas en el •1iscos!r::ctro. 
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10) Una vez obtenidas las ecuaciones, derivarlas con 

respecto al tiempo para obtener el gradiente de v~ 

locidad (dx/dtl. 

5.2.1. Calibraci6n del Viscostmetro. 

1) Poner el viscos1metro en un baño de 20°C (el capi-­

lar del viscootmetro var1a con la temperatura) 

2) l\notar el tiempo que tarda en pasar el liquido de -

una sccci6n a otra. 

3) Obtener de tablas la densidad y viscosidad cinomr.ti 

ca de la sustancia utilizada. 

4) Obtener la viscosidad absoluta de la sustancia divi 

diendo la viscosidad cinem:"itica entre la densidad. 

5) Despejar la conotante K de la siguiente ecuaci6n: 

'l.= kQ t 

donde 1\ o viscosidad absoluta 

~ = densidad del Hquido 

tiP.mpo 

6) Repetir el experimento con otra sustancia 

7) Comparar los resultado~ y las dos constantes deben 

ser similares. 
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5.2.2. Material y Equipo Necesario. 

l) Viscos!metro de Ostwald 

2) i Probetas de 100 ml 

3) l Cronómetro 

4) Pigmentos: 

Azul de Fierro 
Azul de Ftalocianina 
Naranja Molibdato 

5) Disolventes: 

6) Termómetro 

Agua 
Alcohol Et1lico 
Acetato de Etilo 
Tolueno 

NOI'A: Los cAlculos y resultados se muestran en el Anexo c. 
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C A P l T U L O VI 

FLOCULAClON 

6.1, DEFINICION. 

La floculaci6n se puede definir, como la tendencia que -­

tienen las partículas a unirse y formar grupos de las mismas - -

(fl6culos), en lugar de permanecer dispersadas en el vehículo. -

(Ver primer capítulo punto l.J.l.). 

Los fl6culos son diferentes a los agregados y aglomeradoi; 

la principal diferencia es que mientras los primeros se forman -

en el medio liquido y en la etapa final del proceso, los agrega­

dos y aglomerados están presentes en el concentrado seco antes -

de mezclarse en el medio liquido. Se pueden considerar dos ti-

pos de fl6culos: fuerte y débil. En el primero las partículas 

están fuertemente unidas en el medio y se requiere un alto es--­

fuerzo mec&nico para romperlas, generalmente son procesos irre-­

versibles. En el fl6culo débil las part!culas están holgadamen­

te unidas y son fácilmente redispersables con agitaci6n ligera, 

siendo el proceso reversible. Los sistemas reversibles se con-

sideran liofílicos y los irreversibles liof6bicos. 

Las principales fuerzas que ocasionan la uni6n de las Pª! 

ttculas son las coul6mbicas 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 partículas polares. 

La floculaci6n es notable cuando hay más de un pigmento 

presente, como por ejemplo en los colores pastel. En ocasio-­

nes el pigmento blanco se aglomera y produce f 16culos con gran­

des espacios abiertos, originando que las partículas del pigmell 

to entonador vengan a la superficie de la película, creando un 

problema de flotación y dando un color intenso. Si por el COll 

trario los pigmentos de color son los que floculan, la peltcula 

será más clara de lo que debería de ser. 

Se puede definir un sistema en equilibrio, como aquel en 

el que no ocurren cambios cspont~neos 6 quo tiene energía li-­

bre. Si un sistema está en verdadero equilibrio con respecto 

a un cambio se puede llamar estable, si no, es inestable. Loa 

coloides estables son por ejemplo· los detergentes (dodecil sul­

fato de sodio), capaces de romper la tensión superficial. Los 

sistemas inestables pueden ser do varios tipos: 

1) Metaestable.- No se percibe el cambio, ya quo 6~ 

te es brusco en un tiempo pequeño. Como ejemplo 

se puede citar un sistema soUrcsaturado. 
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mas. 

2) Coloides Ca~ucos.- Estos sistemas .floculan o pre­

cipitan y es posible de observar el cambio. Se -

puede citar como ejemplo los procesos de precipi­

tación. 

3) Coloides de Larga Duración.- Son sistemas que fl2 

culan lentamente y los cambios no son percibidos 

en el tiempo considerado. 

A continuación se muestran unos esquemas de estos siste--

Sistema Estable.-

EDD 
Inicial 

-H-H-H-
Sistemas No Estables.-

Larga Duración.-

-1! - I) ""'-- - - - - - - -
-------- -- -- - - - --~ H 

Hetaestablc.-

caduco.-
= ~---__ J- ---- --,\-= 
-U~-
------- u 
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6.2. CAUSAS DE LA FLOCULACION l EFECTOS DE LA DOBLE CAPA) 

La floculaci6n de los pigmentos depende de varios facto-­

res entre los cuales están: 

1) Pigmento 

2) Vehículo 

3) Aditivos (agentes surfactantes, espesantes y humec­

tantes) 

4) Distribución de grupos polares (doble capa) 

5) Diferencia entre los pesos moleculares del pigmento 

y vehículo 

6) Choque de partículas cuando se hace una reducción -

con vehículo muy delgado (solvente) 

6.2.1. Aditivos. 

Los aditivos que facilitan la humectación de los pigmon-­

tos se conocen como agentes humectantes, dispcrsantcs o surfac--

tantes. Una mala humectación de los pigmentos, añadida con 

una dispersi6n lenta produce la floculac!ón del pigmento. Los 

agentes humcctantes facilitan la dispersi6n, ya que ayudan al -­

vehículo a penetrar en los aglomerados de las partículas del pi~ 

mento y rodear cada una de ellas. 

Entre los principales agentes humectantes est~n: fenoles, 

76 



alcoholes, ácidos grasos, jabones metálicos como estereato de -­

aluminio y compuestos sulfatados. Este tipo de aditivos consi~ 

ten en grupos altamente polares unidos a cadenas de carbono lar­

gas. Los grupos polares son atra!dos por las part!culas del -­

pigmento y las cadenas de carbono son solubles en los veh!culos 

orgánicos atrayendo pigmentos y veh!culos a la vez, permitiendo 

ésto la humectación de los primeros. 

Otro tipo de aditivos son los agentes espesantes que per­

miten rebajar temporalmente la viscosidad (tixotrop!a), de una -

pintura bajo la influencia de un esfuerzo cortante, volviendo a 

la viscosidad original cuando se acaba el efecto de dicho esfuer 

zo. 

Los fungicidas, son también otra clase de aditivos, los -

cuales se emplean para la protección de los substratos contra -­

la descomposición, putrefacción y enmohecimiento, 

6.2.2. Distribución de Grupos Polares. 

~as sustancias pueden adquirir una carga eléctrica super­

ficial cuan~o se ponen en contacto con un medio polar como el --

agua. Hay tres mecanismos de carga: 

ll Ionización.- Depende del pH de la disolución¡ a un 
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pH bajo, por ejemplo una mol~cula de prote!na estará cargada po­

sitivamente y a un pH alto estar! cargada negativamente. 

2) Adsorci6n I6nica.- Puede ser positiva o negativa. 

Las superf icics en contacto con medíos acuosos se cargan de modo 

negativo, ésto se debe a que los cationes están más hidratados -

que los aniones y permanecen en el l!quido, mientras que los -

aniones tienden a adsorberse. 

3) Disoluci6n de Iones.- Las sustancias i6nicas pueden 

adquirir carga superficial en virtud de una disolución desigual 

de iones de signo contrario que las constituyen. 

Los iones vecinos con carga opuesta (contraiones), son -­

atra!dos 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 car!cter t~r­

mico conduce a la formaci6n de una doble capa eléctrica consti-­

tu!da por la superficie cargada y un exceso neutralizante de co~ 

traiones sobre coiones distribu!dos de modo difuso en el médio -

polar. 

Stern, propuso un modelo en el que la doble capa est' di­

vidida en dos partes separadas por un plano llamado plano de 

Stern, localizado a una distancia de la superficie igual a la --
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del radio i6nico hidratado. 

ESTA 11SIS NI 111 
HUI , 1 lA 11.111111 

Los centros de cualquier i6n adsor 

bido est~n localizados en la capa de Stern, es decir entre la s~ 

perficie y el plano de Stern. Los iones localizados mSs all~ -

de la capa de Stern forman la parte difusa de la doble capa. - -

Ver figura 1. 
F I G U R A 

• Plano de Stern 

1 • Capa Difusa 
1 ,_ + + + 

+ ... 
+ + .... 

+ -t -+ 
+ 1 + t -, 
+ 1 + 1 

1 

Su¡:erficic el! Cizalladura 

... Su¡:erficie de la Pardcul.a 
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Una de las propiedades más notables de los soles liofdbi-

cos es su sensibilidad a la floculacidn. cuando se le añaden -

cantidades de electrolito, ~ste produce una cornpresidn de las 

partes difusas de la doble capa que rodea las part!culas. El 

sol flocula cuando la zona de accidn de las fuerzas repulsivas -

de la doble capa se hace pequeña y permite una aproximacidn de -

las partículas.teniendo predominio las fuerzas de Van der Waals. 
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6.3. DETERMINACION DEL GRADO DE FLOCULACION, 

La floculaci6n se puede determinar mediante el mEtodo de -

•rub-up•, que consiste en frotar la pel1cula de pintura mientras 

esta secando. Al frotar se rompen los fl6culos del pigmento y -

cuando seca se tiene el color real. Se puede evaluar el grado 

de floculaci6n, comparando la parte frotada con la no frotada de 

la peltcula, sin embargo, es necesario el uso de un reflect6metro 

para que mediante la teorla de Kubelka-Munk se determine los coe­

ficiente• de absorci6n y disperai6n de luz k/s. 

k/s = t 1-Roo ) 2 

2 Roo 

donde Roo • brillantez infinita ·de una partlcula gruesa. 

k/• (6rea brocheada) 
Floculaci6n = ~,cc,78::-~11r.r~e~a::-;n~o:"ib~r~o~c~h~a~a~a~arl~ • x 100 

Si el valor de la relaci6n anterior es 100, indica que no 

hay f loculaci6n, si ea menor a 100 indica que el pigmento que 

Clocula es el blanco (bi6xido de titanio) y •i es mayor a 100 el 

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

La floculaci6n de los pigmentos se presenta en muchas oc! 

ciones en pinturas y tintas terminadas, originando problemas que 

afectan la calidad de las mismas. 

Entre los principales efectos que ocasionan la flocula--­

ci6n de los pi9111entos en una pintura estln: 

11 P~rdida de brillo 

2) Bajo poder cubriente 

J) Asentamiento 

4) Flotaci6n de color 

5) Separaci6n de veh!culo (eindre•is) 

6) Awnento de la viscosidad lo que ocasiona •ala 
dispersi6n del pi91DBnto. 
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ESTRUCTURAS QUIMICAS 



ESTRUCTURAS QUIMICAS 

PIGMENTOS INORGANICOS.­

I.- OPACOS BLANCOS 

l) Piqmentos de Plomo 

a) Sulfato B4sico de Plomo 

2 PbS04 • PbO 

2) Piqmentos de Cinc 

a) Litopcln 

BaS04 . zns 

b) Sulfuro de Cinc 

ZnS 

c) Oxido de Cinc 

zno 

3) Pigmentos de Titanio 

a) Rutilo y Anat4sico 

Ti02 

4) Piqmentos de Antimonio 

a) Oxido de Antimonio 

Sb2o3 
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II.- EXTENDEDORES 

1) Carbonato de Calcio 

caco3 

2) Sulfato de Calcio 

caso4- 2 H20 

3) Silicatos de Magnesio 

Mg 3si 4o 10 (OH) 2 

. Mg3Si4112012 

4) Mica 

III .- ROJOS Y PARDOS 

1) Oxido de Hierro 

Fe2o3 

2) Rojos de Cadmio 

Cd(Se/S) 

3) Minio 

Pb02 

6 
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IV. AMARILLOS Y ANARANJADOS 

l) Amarillos Cromo 

2) Amarillos de Cinc 

Mediwn 

Pbso4 Primrose 

4 zno , K2o . 4 cro
3 

• 3 H2o 

3) Amarillos oxido de Hierro 

Fe2o3 , 11 20 

4) Anaranjado Molibdato 

25 PbCr04 • 4 PbMo04 • PbS04 6 

PbJO Cr25 Mo4 S1º12 

V.- VERDES 

11 verdes cromo 

PbCr04 • xPbS04 • yFeNH4Fe(CN)6 

2) Oxides de cromo 
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VI.- AZULES 

1) Azul de Hierro 

2) Azul de Ultramar 

. Claro 

Obscuro 
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ORGl\NICOS • -PIGMENTOS 

I.- AMARILLOS 

2¡ nansa lOG 

3) Hansa RN 
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4) Amarillos Bencidina 

5) Verde oro 

-o-"'¡- o-~ 
;' ' 

o •w' ··~9 • 
" C\ 

88 



II., - ANARANJADOS 

1) Anaranajdos Bencidina 

Igual al amarillo Bencidina 

2) Naranja de Dinitroanilina 

J) Naranja de Tina GR y RJ( 

o 

0$5:. 
o 

89 



I!I.- ROJOS 

ll Toluidina Paraclorado 

2) Toluidina Ortoclorado 

3) Litoles 
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IV.- AZULES 

1) Ftalocianina 

V.- VERDES 

1) Verde Ftalocianina 
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2) Pigmento verde ~ 

VI.· Violetas 

1) Violeta de Metilo 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS 



CLASE DE PIGMENTO 

I.- OPACOS BLllNCOS 

l.- Pigmentos de Plomo 

a) Sulfato Baaico de Plomo 

2.- Pi9911nto• de Cinc 

al Litop6n 

b) Sulfuro do Cinc 

c) Oxido de Cinc 

PIGMENTOS INORGANICOS 

VENTAJAS 

-No reacciona con los veh1culos 

-Alto brillo 

·Baja toxicidad 
•Buen poder cubriente 
-Resistencia a 'lcalis y ácidos 
-Resistencia al calor 

-Resistencia a amarillarsc a 

DESVENTAJAS 

-contiene plomo 

-T6xico para usarse en pin-
turas 

-Menor poder tintoreal con 
relaci6n al Ti02 

-su color puede ser degra­
do con hierro, cadmio y -
otros metales 

-Menor resistencia a los -
altas temperaturas !cides y a condiciones --

-Produce alto grado de luz ultr! atmosf6ricas 
violeta -Menor ef icicncia 6ptica 

-FScil de dispersar -Insoluble en agua 
-Buen poder cubriente -con temperatura cambia de 
-Proporciona propiedades fungi- color blanco a amarillo 
cidas a pinturas 

-soluble en soluciones alcalinas 
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CLASE DE PIGMENTO 
(cent.) 

3.- Pigmentos de Titanio 

a) Rutilo y AnatAsico 

4.- Pigmentos de Antimonio 

a) Oxido de Antimonio 

II, - EXTENDEDORES 

1.- Carbonato de calcio 

PIGMENTOS INORGANICOS 

VENTAJAS 

-No reacciona con la mayor!a de 
veh!culos 

-Resistente a reactivos qu1micos 
-Buena opacidad 
-Inalterable en su color 
-Elevado poder cubriente 

-Imparte propiedades poco flama­
bles 

-Proporciona dureza a algunas 
resinas 

-Resiste altas temperaturas 
-se dispersa fScilmente 

-En papel proporciona brillantez 
y durabilidad 

. ··. 

DESVENTAJAS 

-No soluble en todos los -­
disolventes 

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

-Bajo poder tintoroal en - -
plfisticos vin!licos 

-En algunas formas presenta 
impurezas 

-su pll limita su uso con pig­
mentos sensibles a la alcal! 

-Reduce aspecto gredoso en pint~ nidad 
ras para exteriores -Efecto mate en las pinturas 

-Retiene el color en tintas 
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Ctl\SE DE PIGMENTO 
(cont.) 

2.- sulfato de calcio 

3,- Silicato de Magnesio 

4.- Mica 

tit.- ROJOS Y PAROOS 

l.- Oxido de Hierro 

PIGMENTOS !NORGANICOS 

VENTAJAS 

-Al to brillo 
-Tamaño fino de part!cula 
-Resistencia al calor 

-sirve como agente controlador 
de viscosidad en pinturas 

-Sajo costo 
-Inerte a agentes qu1micos 

-En papel inpaltO brillo sedoso 
y nacarado 

-En pinturas exteriores d6 ex­
celente adhesión 

-Resistencia a agrietamiento 

-Alta opacidad 
-Sajo costo 
-Escalente resistencia a la luz 
-Resistencia al sangrado, al 
horneo y a prod. quimicos 
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DESVENTAJl'\S 

-Soluble en agua fria, por -­
lo que a la hora da almace-­
narse produce criatales 

-naja solubilidad an caliente 

-contiene impurezas 
-Propiedades hidrof 6bicas 
-Al tacto es resbaloso 

-aajo coeficiente do expan--­
ai6n 

-Coeficionte de temperatura -
de capacitancia bajo 

-aaja intensidad de color 
-aajc poder tintoreal 
-Poca retención del brillo 



CLNlE DE PIGMENTO 

2.- Rojos ele cadmio 

J.- Minio 

IV.- AMARILLOS Y ANARANJADOS 

1.- Amarillos Cromo 

2.- Amarillos de Cinc 

PIGMENTOS INORGANICOS 

vFNTAJAS 

-Excelente rrsistencia a la luz 
-Buen poder cubriente 
-Resistencia al sangrado 
-F!cil de dispersar 

-Alta densidad 
-Baja absorcl6n de aceite 
-Inhibidor a la oxidaci6n 
-No se corre 

-Baja absorci6n de aceite 
-Intensidad de color alta 
-Buena opacidad y bajo costo 
-Facilidad de molienda 
-Resistencia a la luz y al - -
sangrado 

-Buena protecci6n a metales 
-Fllcil molienda 
-Buena resistencia al horneo -
y al sangrado 
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DESVENTAJAS 

-costo elevado 
-Baja intensidad de color 
-Bajo poder tintoreal 
-Baja retenci6n del brillo 
-sensible a productos qu!mi-
cos 

-Bajo poder cubricnte 
-Poco poder colorante 

-contiene plomo 
-Bajo poder cubriente 
-Poca resistencia a los álca-
lis y prod. qu!micos 

-Tendencia a asentamiento 

-soluble parcialmente ~n agua 
-Daj a resistencia a :llcnlis 
-Baja opacidad y bajo poclur -
tintoreal 



PIGMENTOS !NORGllN!COS 

CLllSE DE l'IGMENTO VENTAJAS 

l.- J\ftarillos de Oxido de Hierro -Buena resistencia a la luz 
-Buena resistencia al sangrado 

y al horneo 

4.- Anaranjados Molibdatoa 

V.- VERDES 

1.- Verdea CrOlllO 

-Buen poder 'cubriento excepto 
los hidratai:lcs 

-Bajo costo 

-Buen poder 'cubriente 
-Fáciles de moler 
-Resistencia al sangrado a la -

luz y al horneo 

-Buen poder cubriente 
-Color brillante 
-Bajo costo 
-Buena rosisl'.encia al sangrado, 
al horneo 

-Flicil de moler 
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DESVENTl\JllS 

-Reacciona con vario vchicu­
los 

-Bajo poder tintoreal 
-Baja intensidad de color 

-Contiene plomo 
-Poca resistencia a los álca-
lis 

-Poca resistencia a los sulf~ 
ros 

-Moderada resistencia a ln -­
luz 

-Contiene plomo 
-Alta gravedad ospcc!fica 

-Poca resistencia en almacena 
miento 

-Tendencia a flotar 



CIJISJ; DE PICMEN1'0 

2.- Oxides do Cromo 

VI.- AZULES 

1. - Azul de IUcrro 

2.- 11zul do Ultramar 

l'lGMENTOS !NOHGANrcuu 

VENT/\JAS 

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

-Buen poder cubrientc 
-Baja absorción de aceite 

-Buen poder tintoreal 

-costo bajo en tonos modio y --

obscuros 
-Excelente resistencia a la luz, 
al sangrado y al horneo 

•Buena resistencia a los ácidos 

-Color intenso 
-Buena resistencia a la luz 
-Buena resistencia al sangrado, 
al horneo y a los álcalis 
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-Poca intensidad de color 

-Poco poder tintoreal 
-Poca retención de brillo 

-Madorada resistencia n la -
luz en tonos reducidos 

-Poca ronistencia a los ~le~ 
lis 

·Tllgunos tienden a aglomeraf 
se 

-Moderada intcnaidad do color 

•Poca resistencia a los áci­
dos 

-Bajo poder cubriento y tin­
toreal 

-Duro de moler y es de poco -
brillo. 

-Decolora con sulfuros 



CLASE PIGMENTO 

I, - AMARILLOS 

l.- Amarillos Hansa 

2.- Amarillos Bencidina 

3.- Verde Oro 

PIGMENTOS ORGANICOS 

VENTAJAS 

-Fácil de moler 
-Buena textura 
-Resistencia a la luz y buen 
poder colorante 

-Intensidad de color 
-Buen poder tintoreal y cubrie!! 
te. 

-Buena resistencia al horneo y 

productos qutmicos 
-Buena resistencia· n la luz 

-Libres de plomo 

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

-Absorci6n de aceite alta 
-Sangra con disolventes 
hidrocarburos 

-Poca opacidad 
-Poca resistencia a la luz 

-Alta absorci6n de aceite 
-Costo alto 
-Baja resistencia al sangr~ 
do. 

-Tono muy verdoso 
-sangra ligeramente 
-Afectado por PI! extremos 



CLASE DE PIGMENTO 

II.- ANARANJADOS 

l.- Anaranjado Bencidina 

2.- Naranja de Dinitroanilina 

3.- Naranja de Tina GR y RJ< 

III.- ROJOS 

l.- Toluidina 

PIGMENTOS ORGANICOS 

VENTAJAS 

-color intenso 
-Buen poder tintoreal 
-Buena resistencia a la luz 

en colores obscuros 

-Color intenso 
-Buen poder tintoreal 
-Buena resistencia a la luz 
·-Buena resistencia a productos 

qu1micos 

-Resistencia al sangrado 
-Inalterable con la luz 
-No reacciona con veh1culos 
-Resistencia al calor 

-Intensidad de color 
-Buena resistencia a la luz y 

productos qu1micos 
-FAcil de moler 
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DESVENTAJAS 

-costo alto 
-Opacidad baja 
-sensibles al calor 
-sangran fAcilmente 

-costo alto 
-opacidad baja 
-Poca resistencia al· sangrado 

y al horneo 
-Absorci6n de aceite alta 

-Alto precio 

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

-Tiende a desarrollar velo 



CLASE DE PIGMENTO 

2.- Rojos Paraclorados 

J,- Litoles 

IV.- AZULES 

l.- Azul de Ftalocianina 

PIGMENTOS ORGANICOS 

VENTAJAS 

-Intensidad de color 
-Buena resistencia a la luz y 
a productos qu1micos 

-F4cil do moler 
-costo moderado 

-Intensidad de color 
-Buen poder cubricntc 
-Buena resistencia al sangrado 
-Bajo costo 
-F4cil de moler 

-Gran intensidad do color 
-Alto podar tintoreal 
-Excelente rosistoncia a la luz 

en tonos reducidos 
-Resistencia al sangrado y al -­
horneo 
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DESVENTAJAS 

-Baja rosistoncia al sangrado 
y al horneado 

-Sensible a secantes 
-Poca ratonci6n de brillo 
-Tiende a broncear 

-Poca resistencia a la luz y 
a los álcalis 

-Baja resistencia al horneo 

-costo alto en tonos llenos 
-Droncea en tonos obscuros 
-Tendencia a flocular 



CLASES DE PIGMENTO 

V.- VERDES 

1.- Verde Ftalocianina 

2,- Pigmento Verde 

VI, - VIOLETAS 

1.--Violeta da Metilo 

PIGMENTOS ORGANICOS 

VENTAJAS 

-Estabilidad con el calor 
-Re1i1tancia a &cides, &lcalis 
y solventes 

-Alto poder tintoreal 
-Limpieza de tono 
-Resistencia a la luz 

-Buen poder cubriente 
-Buena reaiatencia a loa 
&lcalis, al horneo y al - -
sangrado 

-Resistencia a los &cides 
-F&cil de dispersar 

-Resistencia a la luz en tono 
concentrado 

-Resistencia al horneo 
-No sangra con l• mayor!a de 
los disolventes 

-Resiatancia a &cides 
-Buena opacidad 
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PESVENTJ\JAS 

-Flocula en pinturas 

-Poca intensidad de color 
-Poca resistencia a la luz 
en tinte• 

-Tiende a la dacoloraci6n 

-Moderada resistencia a la 
luz en tono reducido 

-Poca resistencia a los 
&lcalis 



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 mayor1a de age~· -iajo poder cubriente 
tes qu1micoa -Poca resistencia a &lcalis 

-Alto brillo -Poca opacidad 



PROPIEDADES GENERALES 



PIGMENTOS INORGANICOS 

CLASE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMAllO DE ¿ES UN COLOIDE? usos 
(Kg/Lt) PARTICULA 

l. - BLANCOS 

l. - Sulfato Bhico de 6.4 Si -Formulaciones de --
Plomo Mezclas da pig. 

-Estabil12ar comp. -
de plhtico 

2.- Pig. de Cinc 
a) Litop6n 4.30 0.4 Si -Pinturas Vin!licas 

-Lacas celul6sicas -
para cubrir madera 

-PUsticos 

b) Sulfuro de Cinc 4.0 0.3 Si -Blanquear pinturas 
-Papel 
-Plbtico 

el Oxido de Cinc ~ .. 0.2 Si -Endurecedor pinturas 
oxteriores 

-cosmllticos 
-cedmica 
-Textiles 
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P!GM~NTOS INORGANICOS 

l'!JISE DI·: P HJM~NTO r>ENSIDllD TAlll\flO DE ¿ES UN COLOIDE? 
(Kg/Lt) PllRTICUL/\ 

usos 

( ) 

3.- Pig. de 'l'itanio 
a) An.ill .úiico J.B-4.l 0.3 Si -Pinturas Exteriores 

b) RutUico J.9-4.·2 0.2-0.3 Si 
-Pinturas l\utomotivas 
-Pllisticos 
-Ccdmica 

4.- Pig. de Antimonio 
a) Oxido de Antimonio S.J-5,7 1. o Si -Pinturas ignífugas 

-Plllsticos 
-lldhesivos 
-Textil os 

-cerámica 

Il , - EX1'ENOEOORES 

l.- Carbonato de Calcio 2.71-2.9 1.s-12 No -Pinturas 
-Plllsticos 
-Prod. de gama 
-Papel 
-Adhesivos 
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PIGMENTOS INORGANICOS 

CLASE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMAllO DE ¿ES UN COLOIDE? usos 
(Kg/Lt) PARTICULA 

(,V) 

2,- Sulfato de Calcio 2.96 20 No -Rellenador de resinas 
-Formaci6n de plastars 

-Pinturas 

J. - Silicato de Magnesio 2.7-2.8 No -Papel 
-Pinturas 
-Pll1ticos 
-cosmtl t icos 

4.- Mica 2.82 Part. Chica No -Pinturas de exteriores• 

5-10 de aluminio. 
Part. Grande No -Pinturas anticorrosi-

10-20 vas 

III,- ROJOS Y PARDOS 

1.- Oxido de Hierro 4.5-5.18 Part. Chica Si -Protector de.pinturas 
0.3 -Pllisticos 

Part, Grande No -Papel 4 
-Cer4mica 

2,- Rojos de cadmio 4.9 0.1-i.o Si -i'l&sticos 
-Pinturas de Esmalte 
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l"lJ\~~ Dt: P IGMt:NTO 

3.- Minio 

IV,- AMARILLOS Y 
/\NARANJADOS 

l.- l\marillo de Cromo 

2. - Amarillos de Cinc 

3. - l\mari llos de Oxido 
do Hierro 

DENSIDAD 
lKg/Lt) 

a. 9 

5,4-6.09 

), 36-3. 49 

4.05 

l'lGMtNTOS INORG/\Nll'OS 

TAM/INO DE 
l'llRTICUL/I 

w~ UN COl.OIDE7 

( ) 

3. 5 

0.1-0.a 

Part. Chica 
o. 2 

Part. Grande 

0.1-0.a 
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No 

Si 

Si 

No 

Si 

-Pi11turn1; Nlticorro­
sivns 

-Colorante para i1apcl 

y goma 
-Pinturas secado al -
aire y por horneo 

-'l'intaa para imprenta 

-Vinturas anticorrosivna 

-Coloran tea 

-Como colorant~ do pl~s­
tico vin!licos 

-llcabados metalizados 



CLASES DE PIGMENTO DENSIDAD 
(Kq/Lt) 

4.- /\naranjado Molibdato 5.41-6,34 

V.- VERDES 

1,- Verde Cromo 4.10-4.40 

2.- Oxido de cromo 5.09-5.40 

VI.- AZULES 

l.- Azul de Hierro 1. 10-1. es 

PIGMENTOS INORGANICOS 

TAMARO DE ¿ES UN COLOIDE? 
PARTICOLA 

( ) 

O.l-1.0 Si 

Claro 
0.07 

Mediano 
o.as 

Extra Obs. 
2. 5 

o.os 

Part. Chica 
0.01-0.os 

Part. Grande 
o.os-0.20 

108 

Si 

Si 

No 

Si 

Si 

Si 

osos 

-Pinturas secado al 
aire y por horneo 

-Pinturas ep6xicas 

-Tintas para imprenta 

-Pinturas y tintas para 

impronsi6n 
-Recubrimientos de pisos 

( linoleum) 

-Plásticos 

-Pigmento inerte 
-cerAmica 
-Colorante para cemento 

-Tintas para imprenta 

-Pinturas secado al 

aire y por horneo 



CLllSE DE P!<.;MEN1'0 

2.- /lzul de Ultramar 

DENSID/ID 
(K9/Lt) 

2.2-2.70 

P 1 GIU·:N'l'OS !NOIH.iAN 1 COS 

T/\MllflO DE 
P/IR'l'ICULll 

( ) 

Claro 
0,5-1.0 
Cbscuro 

J.0-5.0 
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¿ES UN COLOIDE? 

Si 

No 

usos 

-Tintas de imprcsi611 

-Textiles 

-Gomns 
-Colores para artistas 

-Lubricantes 



PIGMENTOS ORGANICOS 

CLASE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMAflO DE ¿ES UN COLOIDE? usos 
(Kg/Lt) PARTICULA 

( ) 

I. AMARILLOS 

l.- Amarillos Hansa 

a) G l. 35-1, 48 l. o Si -Pinturas Vin1licas 
-Tintas 

b) 10 G 1.51-1.62 1.0 Si -colorantes para 

Plásticos 
e) RN l. 45 1.0 Si -Papel 

-Adhesivos 

2.- Amarillos l. 4-1. 5 -Pinturas industriales 
Ben cid in a econ6micas 

-Tintas para i:nprcnta 
-Litograf!a 

3. - Verde Oro l. 61-1. 66 0.077 Si -Pinturas de secado al 
aire, fen61icas 

-Pinturas acr!licas 
-Tintas para imprenta 
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l'L/\Sll DE PIGMEN'l'O 

I l, - /\N/\H/\NJ/\DOS 

l. - /\naranjado 

Dcncidina 

2.- Naranja de 

DJ.nitroanilin.1 

3.- Nnra11ja do Ti11~ 

a) (;R 

b) RK 

DENSID/\D 
(Kg/Lt) 

l. 35-.t. 45 

l. 64 

1.61-1.67 

l.94-2.0 

l'IGMEN'rOS OHG/\Nll'OS 

T/\M/\~0 DE 
P/\RTICUL/\ 

( ) 
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lES UN COLOIDE? usos 

-Pinturas do uso inrlun­

trial 

-Tintus pnra imprcntci -

-Rotog rubado 

-Pinturas cmulsiona<J,1n 

-Pigmcntaci6n de lacns 

y esmaltes 
-Tintas para imprcntn 

-Tintas para J.mprcsi6n 

-Emulsiones 

-Pllísticos 

-Lacas 
-Linolcum 

-Pinturas nutomotivas 



PIGMENTOS ORGANICOS 

CLASE DE PIGMENTO DENSIDAD TAMAflO DE ¿ES UN COLOIDE? usos 
(Kg/Lt) PARTICULJ\ 

( ) 

III.- ROJOS 
l. - Toluidina l. 37-1. 50 P. Chica Si -Pinturas de secado nl 

o.oe aire 

P. Grande Si -colorear cemento 

0.20 -Pinturas emulsionadas 

2.- Toluidina 1.45-1.65 P. Chica Si -Tintas pnra imprenta 
Orto y Para o .15 . 
Colorada P. Grande Si -Rotograbado 

o .18 -offset 

3.- Litoles 1.58-1. 70 P. Chica Si -1.itografta 

0.03 -Offset 
P. Grande Si -crayones 

0.15 -Tintas impresi6n 

IV.- AZULES 

1.- Ftalocianina 1,53-1.75 0.02-0.os Si -Recubrimientos de -
pUísticos 

-Pinturas 
-Tintas pora impresi6n 
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CLASE DE PIGMENTO 

V, - VERDES 

1.- Ftalocianina 

2.- Verde lleta 

VI.- VIOl.ETAS 

l.- Violeta de Metilo 

2.- Rodamina 

l.94-2.05 

l. 40-1. 58 

l.87-2.54 

1,84-2.45 

PIGMENTOS ORGANICOS 
TAMAílO DE ¿ES UN COLOIDE? 
PA~TifULA 

o.01s-o.os Si 

0.01-0.Js Si 
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usos 

-Esmaltes 
-Lacas 
-P16sticos 
-Pinturas emulsionadas 

-Pinturas de secado al 
aire 

-Pinturas fen6licas 
-Tintas de imprenta 
-Roto9rabado 
-Pll!sticos 

-Tintas stencil 
-Papel carb6n 
-Tintas imprenta 
-Flexo9raf1a 

-Lacas y esmaltes 
-Tintas para imprenta 
-crayone1 
-Material para artistas 
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l,::i1,J/IJ':f1A 

IIBLl\CION EN'l'fm 1.11 Cl\W :¡, IJ!: llOLAS LI\ 
t:l"!Cf PWIA 111. MOf,lENO/\ 
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ESQIEW. II 

RELACION ENTRE EL RADIO DEL MOLINO DE 
BOLAS Y Lll. VELOCIDAD CRITICA Y OPTIMA 

VEIOCIDl\D 
CRITICA 

100 125 
3 4 

RADIO DEL tlOLINO DE BOLAS (PIES) 
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TA 8 ¡,A 

P0f'':E?lTAJES DE F-l':i:·:E~ITCS PARA :;;..SES DE MGLIF.!:~.z.. 
DE RODILLOS Y DE BOLhS 

PIGMENTO MOLINO DE MOLINO DE 
RODILLOS BOLAS 

BLANCOS.-

Carbonato básico de plomo blanco: 

Rico en co4Pb (69\) 82 75 

Pobre en co3Pb (62\) 88 80 

oxido de Cinc: 

Fino 70 50 

Grueso 80 60 

Bi6xido de titanio: 

Rutilo 80 60 

Ana tasa 80 60 

Calcio-titanio 70 50 

NEGROS.-

Negro de carb6n: 

Alta intensidad de negro 

Baja intensidad de negro 15 10 

r;~grc de humo: 

'Jrueso 30 17 

Fino 15 10 
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_TABl·A 
(CONT. I 

PIGMENTO MOLINO DE MOLINO 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 

Litop6n de Cadmio 80 65 

Amarillos de cinc 65 45 

Amarillos y naranjas de ferrita 60 40 

Amarillos orgánicos 30 20 

AZULES.-

Azul de hierro 30 20 

Azul de ultramar 80 60 

Azul de ftalocíanina 15 10 

Azul de indantreno 30 20 
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PIGMENTO 

VERDES.-

Verdes de cromo: 

Claro 

Medio 

Oscuro 

Verde de ftalocianina 

oxido de cromo 

ROJOS Y MARRONES.-

Rojos de li tol 

Rojos para 

lbjos toluidina 

Litopones de cadmio 

TA B ¡,A 
ICONT. l 

Oxidas de hierro sintéticos: 

Tipo caparrosa: 

Claro 

Medio 

Oscuro 

Tipo ferrita: 

Claro 

Oscuro 
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MOLINO DE 
RODILLOS 

65 

60 

55 

20 

80 

30 

35 

35 

80 

70 

75 

80 

60 

60 

MOLINO DE 
BOi.AS 

45 

40 

35 

15 

65 

20 

25 

25 

65 

55 

60 

65 

40 

40 



PIGMENTO 

T A B L 11 
(CONT. l 

Oxidos de hierro naturales 

Rojos de nitroanilina clorada 

Rojos y marrones Bon 

Minio 

Rub! litol 

Rojos y marrones orgánicos perm. 

Rojo alizarina 

MARRONES.-

Sienas 

Sombras 

Marrones metálicos 
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MOLINO DE 
RODILLOS 

75 

JO 

JO 

88 

JO 

30 

40 

65 

65 

75 

MOLINO DE 
BOLAS 

60 

20 

20 

20 

20 

JO 

45 

45 

55 



ESOUEMI\ 11! 

MONOGRllflh QU!! RHLhClONI\ l:L \'OJ.llMEN Ul; 
DE MOLU:NOll Y El, T!Elil'O DE MOLIENlll\, 

Lh DllSE 

e - l 
60 

Unca PillOtc 

~ 
50 

1 ~ 
l!I 15 

I!! 1 ~ l ! 1 40 

:s a . 
10 I!! 

l!I 1 15 i 
1 JO 

20 -a !< 
di "' 30 

!!! 

~ 
40 

20 50 

60 . 
LOG T • a + 0.18 b 
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"A N E X O C" 



1 ' 

CALCULOS CAPITULO V 

J:'OR!IULAS UTILIZADAS EN LOS CALCULOS 

l.- Ecuaciones para calibrar el viscos1metro, 

donde ~ = viscosidad cinemática del l1quido 

)" = viscosidad absoluta del l1quido 

q = densidad del liquido 

k constante del viscos1rnetro 

2.- Ecuaci6n para evaluar al radio del aglomerado. 

a 9 ..<4 dx/dt 

3.- Ecuaci6n de Stokes para el cálculo de la velocidad de 

sedirnentaci6n. 

dx 
(lt = 

2a 2 (e 2 - el ) 9 
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donde a radio del aglomerado 

f 2 densidad del pigmento 

~ 1 = densidad del medio dispersor 

g = gravedad 

)J. = viscosidad absoluta del medio dispersor 

4 .- Coeficiente de Fricción. 

fa61TA.la 

s.- Ecuación para determinar masa del aglomerado. 

m a ~-f~·~d~K/~d~t~-
fl-V P > g 

donde V a volumen espec!f ico del pigmento 

V = densidad del medio dispersor 

~ a gradiente de velocidad 

= coeficiente de fricción 
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CALIBRJ\CION DEL VISCOSIMETRO. 

La calibración se hizo utilizando dos disoluciones de sus--

tancias conocidas, en este caso fueron agua y etanol. El expe-

rimento arroj6 los siguientes resultados: 

AGUA ETANOL 

T = 630 seg T a 336 seg 

V a 0.7893 gr/cm3 p a 0.9986 gr/cm3 • 

)J. = 1.2 gr/cm seg )J. = l. 03 gr/cm seg 

f\. = l. 5203 cm2/scg 1\ = 1.0318 cm2/seg 

k = 0.00305 k = 0.00307 

Sacando una k promedio Asta es igual a 0.00306. Se puede corrg_ 

borar el resultado por medio de la siguiente ecuaci6n1 

.L2l.Ql_ = 
l.0318 

e etanol 
P agua 't 

0.7893 (630) 

0.9982 (336) 

1.4734 ~ 1.4826 
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AZUL DE FIERRO.-

TONO VERDOSO 

CO:>DICIONES: 

Se corri6 en agua jabonosa para romper la tensi6n superfi-­

cial, ya que el pigmento en agua pura no se humecta y queda en -

la superficie del líquido. 

Temperatura 20ºC 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Agua = 0.9986 gr/cm3 

Densidad del Pigmento= 1.818 gr/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t = 359.67 seg 

!\. = 1.099 cm2tseg 

..U= 1.0975 gr/cm seg 

RESULTADOS 

Distancia (cm) 
X 

1 .8 
3.6 
5.4 
7.2 
9.0 

10.8 
12. 6 
14.4 
16. 2 
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Tiempo (seg) 
T 

3 
8 

12 
18 
21 
25 
30 
34 
37 



GRAFICA 
X (cm) 

20 

10 

/ 
20 T (seg) 

NOTA: Como la gr4fica prScticamente es una recta, se hace un - -
ajuste por m!nimos cuadrados para obtener la ecuaci6n de -
la misma. 

ECUACION 

X = 0.4186 T + 0.2541 

RESULTADOS 
dx o. 4186 dt = 

a = 0.0507 cm 
f = 1.0484 gr/seg 
me 992,5 X 10-G gr 
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: . 

AZUL DE FIERl!O.­
TONO VERDOSO 

CONDICIONES: 

Se corrió el mismo pigmento en etanol para hacer una compa­

ración con el de agua jabonosa. 

Temperatura 20°C 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Etanol = 0.789 gr/cm3 

Densidad del Pigmento = 1.818 gr/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t = 631 seg 

\ = 1.52 cm2tseg 

,U = l. 203 gr /cm seg 

RESULTADOS 

DISTANCIA (cm) 
X 

l. 2 

2.4 
3.6 
4.8 

6.0 
7.2 
8.4 

9.6 
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TIEMPO (seg) 

T 

3.1 
6.0 

9.6 
13.6 
16.8 
21. 2 

25.5 
28. 7 



GRAFICA 
X lcmJ 

10 

20 40 T !seg) 

NOTA: Se hace un ajuste por m!nimos cuadrados para obtener la -­
ecuacidn de la recta. 

ECUACION 
X = 0.3195 T + 0.4263 

RESULTADOS 

dx = 
dt 0.3195 

a = 0.04140 cm 

f = 0.9389 gr/seg 

m = 540.5 X J0-6 gr 
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AZUL DE FIERRO.­

TOXO ROJIZO 

CONDICIONES: 

Se corri6 en agua destilada pura 

'l'ernperatura 20°C 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Agua = 0.9986 gr/cm3 

Densidad del Pigmento= 1.8518 gr/cm3 

CALIBRllCION DEL VISCOSIMETRO 

333.7 seg 

~ = 1.0196 cm2/seg 

,U = 1. 0182 gr/cm seg 

RESULTADOS 

Distancia (cm) 

X 

J.2 

2.4 

3.6 

4.8 

6.0 

7.2 

8.4 

9.6 

10.a 

Tiempo 

T 

2.2 

4.4 
7.S 

10.3 

13.2 

16.7 

20.S 

24.8 

26.7 

12 8 

(seg) 



'. 

GRAFICA 

X (cm) 

12 

7,5 

.4,5 

·O T (seq) 

NOTA; Para obtener la ecuaci6n de la recta, se hizo por m1n1mos 
cuadrados. 

ECllACION 
X= 0.3735 T + 0.7573 

RESULTADOS 

~ = 0.3735 

a = 0.04521 cm 

= 0,8676 gr/seq 

m = 716.94 X 10-6 gr 
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CONCLUSIONES.-

si se observan los resultados en la siguiente tabla, se pu~ 

de apreciar que el tamaño del aglomerado es más pequeño en alco­

hol que en agua, ésto significa que la polaridad del disolvente 

as! como su densidad afectan el tamaño del aglomerado. 

Cl tono rojizo tiene un tamaño de aglomerado menor que el -

tono verdoso, ésto significa que el tamaño de partícula de un -­

pigmento rojizo es más chico y es lo que le da distintas caract~ 

r!sticas a las del tono verdoso, 

Tono Verdoso Tono Verdoso Tono Rojizo 
Agua Jabonosa Etanol 

Gradiente 
de Veloc. o .4Ú6 0.3195 o. 3735 

Radio (cm) 0.0501 0.0414 0.04521 

Factor de 
Friccidn (gr/seg) 1.0484 0.9389 0.8676 

Masa (gr) 992.5 X 10-6 540.5 X 10-6 716.94 X 10-6 
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AZUL DE FTALOCIANINA.­
TONO ROJIZO 

CONDICIONES: 

Se corrió en alcohol et!lico 

Temperatura 20ºC 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Etanol= 0.7893gr/cm3 

Densidad del Pigmento= l,587/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIHETRO 

Por ser el tamaño del aglomerado tan grande, existió el pe­

ligro de tapa~ el viscos!metro, por lo que se consideró una dis2 

lución infinita y se tomó como viscoeidad absoluta del etanol la 

del etanol puro (1.2) 

RESULTADOS 

Distada (cm) Tiempo (eeg) 
X T 

1.2 2.3 

2. 4 5.2 

3.6 1.1 
4.8 11.0 
6.0 14.3 
7.2 18.0 
8.4 22.l 
9.6· 23.6 

lo .8 25.6 

131 



GRAFICl\ 

. X (cm) 

12 

6 

30 T (seg) 

NOTl\1 Como la grAfica prácticamente es una recta, se obtiene la 
ecuaci6n de la misma por medio de m!nimos cuadrados. 

F:CUl\CION 

X 0.3879 T + 0.4056 

RF:SULT JIOOS 

dx 
at = 0.3879 

a = 0.05173 cm 

f = l.1701 gr/seg 

m = 920.47 " l0-
6 gr 
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AZUL DE FTALOCIANINA.­

TONO VERDOSO 

CONDICIONES: 

Se corri6 en alcohol et!lico 

Temperatura 20ºC 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad Etanol = 0.7893 gr/cm3 

Densidad Pigmento= 1.6 gr/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIHETRO 

t = 658 seg 

'l = l. 58.92 cm2 /seg 

..U= 1.254 gr/cm seg 

RESULTADOS 

DISTANCIA (cml 
K 

l. 2 

2.4 
3.6 
4.8 
6.0 
7.2 

8.4 
9.6 

10.8 
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TIEMPO (segl 
T 

1.41 

3 .91 
6 .83 

9 .80 
13.0 
17.25 
21.33 
27,0 

32.0 



GRAF!Ch 
X 

(cm) 

12 

20 T (seg) 

NOTA: Como la gráfica es una curva, se obtiene la ecuaci6n de la 
misma por el m~todo de una ecuación cuadrática. (Ver Anexo 
O). 

ECUl<CION: X= - 0.00519 T21; 0.•872 T + 0.5233 

RESULTADOS 

T l. 41 seg T = 32 seg 
dx o. 4 725 dt 

dx o .1550 dt 
a = 0.05790 cm a = 0.03316 cm 

1.368 gr/seg f = 0.7838 gr/seg 

m = 1300 X 10- 6 gr m = 244.41 X 10-G gr 
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CONCLUSIONES 

Si se observan los resultados de las dos ftalocianinas en -

la tabla siguiente, se nota que el tipo verdoso sigue una ecua--

ci6n cuadr~tica, ~sto es debido a que posit!emente durante la s~ 

dimcntaci6n el aglomerado pierde parte de su masa o que por el -

tamaño 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 sedimentaci6n disminuye con 

el paso del tiempo. 

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

Gradiente 
de Veloc. 0.3879 o. 4725 o .1s50 

Radio (cm) 0.05173 0.05790 o .03,316 

Factor de 
Fricci6n(gr/scg) J.1701 1. 368 0.7838 

Masa (gr) 920.47 X 10-G 1300.0 X 10-6 244. 41 X 10-6 
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A~ARA~JADO MOLIBD,\TO 

TO~O ROJIZO 

COXDICIONES: 

Se corri6 en agua 

Temperatura 20ºC 

OBSERV,\CION: 

Se vi6 que hay dos tipos de aglomerados, unos formados por 

partículas grandes que caían a mayor velocidad, otros formados -

por partículas chicas siendo la velocidad con que caían menor, 

Se midi6 por lo tanto, el tiempo de scdimcntaci6n de partí­

culas grandes y pequeñas. 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del agua = 0.9986 gr/cm3 

Densidad del Pigmento = 5.0 gr/cm3 

CALIBRACION VISCOSIMETRO 

t = 330 seg 

q 1.0083 cm2/seg 

A= 1.006 gr/cm seg 
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RESULTADOS 

Distancia 

l. 2 

2. 4 

3.6 

4.8 

6.0 

7.2 

8.4 

9.6 

10.8 

GRAFICA 

Part!cula Chica 

X 
(cm) 

12 

cm Tiempo (seg) Tiempo (seg) 
Part. Chica Part, Grande 

8. 9 l. 2 

16. 7 3.5 

25. 3 6.4 

32,9 9.3 

41. 6 12. 4 

50.5 15. 7 

19.6 

24.0 

28.0 

50 T (seg) 
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NOTA: Como es pr&cticamente una recta, se obtiene la ecuaci6n de 

la misma por mínimos cuadrados. 

ECUACION 

X = 0.1445 T - 0.0390 

RESULTADOS 

* = 0.1445 

a • 0.01290 cm 

f = 0.2446 gr/seg 

m = 45.02 x lo-6 gr 

GRAFICA 
ParHcula Grande 

X 
(cm) 

12 

6 
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NOTA: Como es una curva se obtiene la ecuación de la misma por 

medio de la ecuación cuadrStica, (Anexo D,) 

ECUACION 

X= -0.0046 T2 + 0,4927 T = 0.6153 

RESULTADOS 

T = 1.2 seg T = 28 seg 

dx 
dt = 0.4816 dx 

dt = 0.2351 

a = 0.2356 CID a = 0.01646 CID 

f = 0.4467 gr/seg = 0.3121 gr/seg 

m = 274. 02 X 10-6 gr m = 93.46 X 10-6 gr 
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ANARANJADO MOLIBDATO 
TONO Mt~RILLENTO 

CO~DIC IONES: 

Se corri6 en agua 

Temperatura 20'C 

OBSERVACION: 

Al igual que en el anaranjado molibdato tena rojizo se mi-­

dieron dos tipos de partfculas, grandes y chicas. 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Agua = 0.9986 gr/cm3 

Densidad del Pigmento = l.JB gr/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t a 325 seg 

~ = 0.9931 cm2/seg 

.U= 0.9917 gr/cm seg 
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RESULTADOS 

Distancia (cm) 

1.2 

2.4 

3.6 

4.8 

6.0 

7.2 

8.4 

9.6 

10.8 

GRAFICA 
l!artlcula Chica 

X 
(an) 

12 

9 

6 

Tiempo (seg) 
Part. Chica 

4.3 

9 .o 
14.6 

20.5 

)6.3 

34.0 

42.3 

25 

141 

Tiempo (seg) 
Part. Grande 

l. 5 

J.7 

5.9 

8.6 

11.3 

14 .5 

17.7 

20.2 

23.3 



NOTA: Como es una curva se obtiene la ecuación, por medio 
de una ecuaci6n cuadr!tica. (Ver Anexo D), 

ECUi\CICN 

X= - 0.0015 T2 + 0.2594 T + 0.1123 

RESULTADOS 

T = 4.3 seg 

di: at = 0.2465 

a 0.05422 cm 

= l,013 gr/seg 

m = 920.99 X 10-6 

GRAFICA 

Partícula grande 
X 

(cm) 

12 

T = 

~· 
a = 
f e 

gr m = 

25 
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42.3seg 

o .1325 

0.03975 cm 

0.14305 gr/seg. 

363,13 X l0-6 gr 

50 T (seg) 



NOTA: Se obtiene la ecuación de la recta por m!ni.mos cuadrados. 

ECUACION 

X = 0.43l7T + 0.8807 

RESULTADOS 

~ = 0.4317 

a= 0.0717 cm 

= 1.3402 gr/seg 

m = 2139.9 x 10-6 gr 
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CONCLUSIONES 

Se puede apreciar en las gráficas que el naranja molibda-

to tono rojizo tiene una curva cuadr~tica para sus part!culas --

grandes 'i una recta para las part1culas chicas, lo contrario - -

ocurre en el tono amarillento. 

Analizando la tabla siguiente se observa que el tono ama-

rillent'l tiene el tamaño de aglomerado más grande 'i por lo tanto 

su masa tambi~n es mayor a la del tono rojizo. 

dx/dt a (an) f (qr/seg) m (gr) 

TCJiO OOJUO 

Part. Chlca 0.1445 0.01290 0.2446 45.02 )( 10-6 

Part. Grande 

Tl 0.4816 o. 2356 0.4467 274.02 )( 10-6 

T2 0.2351 0.01646 0.3121 93.46 )( 10-6 

TmJ 1IMNULUNI'O 

Part. Otlca 

Tl 0.2465 0,05422 1.013 920.99 )( lo-6 

T2 0.1325 0.03975 o. 74305 363.13 )( 10-6 

Part. Grande 0,4317 0.0717 1.3402 2139.9 )( 10-6 
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VARIACIONES DEL TAMAllO DEL AGLOMERADO CON RESPECTO AL MEDIO DE -

DISPERSION. 

A continuación se muestra la variación en el tamaño del -

aglomerado que presenta un pigmento, (naranja molibdato tono roji 

za) seg6n los diversos disolventes que se utilicen, Los disol--

ventes empleados en este caso fueron: agua, etanol, acetato 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 

q = l.0083 cm2/seg 

-)J.. l,0069 gr/cm seg 
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GRAFICA 

X 
(cm) 

11. 

10 

6.6 

Part. Grande 

Part. Chica 

30 T (seg) 

NOTA: La graf ica de part!culas chicas es una recta y se obtiene 

la ecuac16n de la misma por m!nimos cuadrados, la de part! 

culas grandes es una curva y su ecuaci6n se obtiene por -­

medio de la ecuaci6n cuadr&tica. 

ECUACION 

Part1cula Chica X= 0,18 T - 0.521 

Part1cula Grande X= -0.0045 T2 + 0,49 T + 0.63 
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RESULTADOS 

Part!cula Chica 

~= 0.18 

a = 0.0144 cm 

m = 62. 4 X lo-6 gr 

Part1cula Grande 

Tl T2 

dx 0.48 ift = 
dx o.45 irt = 

a = 0,0234 cm a = o. 0229 cm 

m = 268 X 10-6 gr m = 251 X 10-G gr 
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11. - ETi\."IOL 

DATOS NECESARIOS 

Densidad del Etanol = 
Densidad del Pigmento 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t = 524 seg 

~ = 1.2655 cm 2/seg 

J.L= 0.9989 gr/cm seg 

GAAFICA 

X 
lcr 

12 

10 

6 

25 

0.7893 gr/cm3 

= 5 gr/cm 3 

Part. Grande 

Part. Chica 

50 T (seg) 

~OTh: Tanto para parttculas grandes como pequeñas, se obtiene una 
curva, por lo que se utiliza la ecuaci6n cuadr4tica para -­
calcular su ecuaci6n. 
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ECUACIONES 

Part1cula Chica X = -0,0063 T2 + 0.50 T - 0.25 

Part1cula Grande X =-0,0073 T2 + 0.60 T - 0,66 

RESULTADOS 

Part!cula Chica 

Tl T2 

~ =0.46 dx 
dt = 0.064 

a = 0.0224 cm a = o. 0083 CID 

m = 236 X 10-6 gr m a 12,l X 10-6 gr 

Part1cula Grande 

Tl T2 

dx o.56 dx 0.18 dt = dt = 
a = 0.0246 cm a = ·0.0138 cm 

ID = 312 X 10-6 gr ID = 55.l X 10-6 gr 
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III.- ACETATO DE ETILO 

DATOS NECESARIOS 

Densidad del Acetato de 

Densidad del Piqrnento = 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t =161. 5 se9 

'l = O. 4452 cm2 /se9 

.U= O. 4011 9r/cm seq 

GRAFICA 
X 

(cm) 

12 

10 

25 

Etilo = O, 901 9r/cm3 

5 qr/cm3 

SO T (se9) 

NOTA: Las 9dficas obtenidas son dos curvas, por lo que se calcu­
lan sus ecuaciones respectivas, por medio de una ecuación -
cuadr~tica, 
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ECUACIONES 

Part1cula Chica X= -0,0083 T2 + 0,58 T - 0,46 

Part1cula Grande X = -0.0170 T2 + 0,89 T - 1.17 

RESULTADOS 

Part1cula Chica 

T2 

~ = 0.53 dx 
dt = 0.06 

a a 0.0154 cm a a 0,005.l cm 

m = 141 x lo-6 gr m = 2,7 X 10-6 

Part1cula Grande 

~ = o.ea ~a -0,01 

a = 0.0109 cm a - -

m = 141 x 10-6 gr m a -
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IV.- TOLUENO 

DATOS NECESARIOS: 

Densidad del Tolueno 0.866 gr/cm3 

Densidad del Pigmento = 5 gr/cm3 

CALIBRACION DEL VISCOSIMETRO 

t = 212.s seg 

'l = 0.5631 cm
2/seg 

JI.= 0.4876 gr/cm seg 

GRAFICA 

X 
(cm) 

12 

10 

Part. Grande 

Part. Chica 

25 so T(seg) 

~OTA: Al igual que en los demSs casos se utiliza la ecuaci6n 
cuadr6tica para obtener las ecuaciones de las curvas, 
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ECUACIONES 

Part!cula Chica X = -0.0052 T2 + 0.443 T - 0,19 

Part!cula Grande X = -0.0220 T2 + 1,07 T - 1.80 

RESULTADOS 

Part!cula Chica 

Tl T2 

~= 0.408 dt ~ = 0.130 

a = 0.0148 cm a = 0.0083 cm 

m= 68,3 X 10-6 gr m = 12,1 X 10-6 gr 

Partícula Grande 

T2 

~ = 0.92 ~= 0.02 

a = 0.0223 cm a = 0.0035 cm 

m = 232 X 10-6 gr m = 0,9 X 10-6 gr 
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CONCLUSIONES 

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, el tamaño 

del aglomerado varía con respecto a la densidad del disolvente -

ast cor.:o a su viscosidad. 

El pigmento disuelto en etanol es el que presenta el ma-­

¡·or radio y lar....'. .. ,7,ás grande para part.:!culas grandes y chicas. El 

radio m~s pequeño, se obtiene en part1culas chicas utilizando 

como disolvente agua, mientras que para--part1culas grandes el r~ 

dio m~s pequeño se obtiene con acetato de etilo. 

Es necesario hacer notar que otro factor que influye en -

el tamaño del aglomerado es la polaridad de la substancia que se 

emplee. 

TABLA COMPARATIVA 

PARTICULl\S CllICl\S 

SUSTA.'ICII\: dx/dt Radio (cm) m (gr) 

l.- Agua 0.18 0.0144 62. 4 X 10-6 

2. - Etanol 
" 10-

6 
Tl 0,46 0.0224 236.0 

T2 0,064 0.0083 12. l X lo-6 

3. - l\cetato Tl 0.53 0.0154 141.0 " 10-
6 

de Et'lo 

T2 0.06 0,0051 2. 7 X 10-6 
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4.- Tolueno 
10-6 

Tl 0.408 0.0148 68.J X 

T2 0.130 0.0083 12,l X l0-6 

PARTICULAS GRANDES 

SUSTANCIA: dx/dt Radio (cm) m (gr) 

l.- Agua Tl O. 4 B 0.0234 268.0 .X 10-6 

T2 0.45 0.0229 251,0 X 10-6 

2.- Etanol Tl 0.56 0.0246 312.0 X 10-6 

T2 0.18 0.0138 55.l X 10-6 

3.- Acetato 
10-6 de Etilo Tl o. 80 0.0189 141.0 " 

T2 -0.01 

4.- Tolueno Tl 0.92 0.0223 232,Q " 10-6 

T2 0.02 0.0035 0.9 " io-6 
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EVALUACION CE ECUACION CUADRl\TICA 

A = - !al - b..c ) 

ab(a-b) 

B ~ --=ª:....2:..8 _--.:b_2 ..:=--­
a b (a - b) 
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e o • e L u s 1 o • E s 

Como se mencionó durante el desarrollo de este trabajo, -

los componentes básicos de una pintura son: resinas y disolven-­

tes como medio de dispersi6n 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 agregaci6n y floculaci6n 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 tamaño del agregado o aglomerado. 

·Se estudiaron las dos grandes familias de pigmentos: los 

org4nicos y los inorgánicos, se analizaron sus ventajas y des-­

ventajas. Se mostr6 como la selecci6n del pigmento (fase dis-­

persa) y el equipo de dispersi6n dependen del costo, calidad y -

propiedades que se quieran obtener en el producto terminado. 

Una de las causa• principales de la mala calidad de una 

pintura es la floculaci6n y en algunos 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 atacó uno de los tres sistemas 

coloidales: el sol o dispersión coloidal, por lo que creo que -­

puede ser de utilidad a estudiantes para comprender más la qu!m! 

ca de coloides. 
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