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RES UNEN 

EL PRESENTE TRABAJO ESTA ENFOCADO PRINCIPALMENTE AL ESTUDIO 
DE LOS DIFERENTES TIPOS DE BARNICES, (VINÍLICOS, ACRÍLICOS, 
ALKIDÁLICOS Y EPOXI-FENÓLICOS), Y SOBRE TODO PARA DAR A CQ 

NOCER DE UNA MANERA MÁS AMPLIA SU FORMULACIÓN, SU OBTENCIÓN; 
ASÍ COMO SUS USOS MÁS COMÚNES, Ó SEA COMO RECUBRIMIENTO EN
EL ENVASADO DE LA GRAN VARIEDAD DE ALIMENTOS COMO SON: PRO
DUCTOS MARINOS, FRUTAS ÁCIDAS, ALIMENTOS CON GRAN CANTIDAD
DE AZÚCARES, ETC,, 

SE RECALCA SOBRE LA. TOXICIDAD CAUSADA POR LOS SOLVENTES, EN 
LA FABRICACIÓN DE ESTOS RECUBRIMIENTOS, LOS SÍNTOMAS Y CON
SECUENCIAS QUE ORIGINAN ÉSTOS EN EL ORGANISMO. 

ESTE TRABAJO SE ELABORÓ CONSIDERANDO QUE TIENE UNA GRAN IM
PORTANCIA EN NUESTRO.PAÍS LA CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS, 
YA QUE _CADA DÍA EL INCREMENTO DEMOGRÁFICO SE HACE PATENTE, 
AHORA BIEN, ESIE CRECIMIENTO DH10GRÁFICO CREA LA NECESIDAD' 
DE UNA MAYOR DEHANDA ALI ME NTI C I A, ¿CoMO SOLUCIONAR ESTE PRQ 
BLEMA?, PRODUCIENDO MAYOR CANTIDAD DE ALIMENTOS) PERO éSTO 

. 1 

A SU VEZ OCASIONA OTRO PROBLEMA, QUE LA MAYORIA DE LOS ALI-
MENTOS NO SE PUEDEN ALMACENAR POR MUCHO TIEMPO, EN FORMA NA 
TURAL,· PORQUE TIENDEN A DESCOMPONERSE EN CORTO TIEMPO, 

AHORA BIEN TODOS LOS PRODUCTOS O LA MAYORfA DE ELLOS TIENEN 
CIERTO TIEMPO DE CULTIVO Y COSECHA, POR LO .QUE SE TIENE LA-, 
NECESIDAD DE PODER GUARDARLOS DURANTE CIERTO TIEMPO, ESTO -
CREA LA NECESIDAD DE PROCESARLOS, 

ESTE PROCEDIMIENTO CONSISTE BÁSICAMENTE EN ELABORAR UN ENVA 
SE CON PROPIEDADES NO CONTAMINANTES AL ALIMENTO, 

EL ENLATADO ES UNO DE LOS MÉTODOS MÁS UTILIZADO.S PARA PRESER 
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. .., .... 

VACIÓN DE ALIMENTOS, DEBIDO-A su BAJO COSTO, POR LO TANTO-
sE TIENE uNA ~RAN DEMANDA DE ~sToi; Y Po~ coNsiGuiENj~ ~~ -
NEcEsARio AUM~NTÁR LÁ PRoDucciÓN n~ ELLos: 

. . .. 

los ENVASES FERROSOS FORZOSAMENTE TIENEN QUE SER PROVISTOS-. . . ' . . 

DE UN RECUBRIMIENTO, YA QUE EL CONTACTO DIRECTO DEL ALIMENTO 
coN EL MATERIAL NO ES RECOMENDABL~ POR RÁZONES 0BV-~AS 1 PoR
LO TANTo AUMENTA ~N IMPORTANciÁ LA PRonucáóN nE Los BARNI
cEs 6 RECUBR IMI-~NTOS PARA ~L ~NVASADQ DE LOS nú=~RENTES TI
POS DE ALIMENTOS. 

AL EFECTUAR ESTE TRABAJO ME HE PODIDO PERCATAR DE LA NECESl 
DAD QUE EXISTE DE EXPERIMENTAR o coNOCER MAs soBRE EL TEMA-. . .. . . . .. .. 

DE LOS BARNICES PARA PODER OFRECER ENVASES DEBIDAMENTE RECll . ' . . .. .. 
BIERTOS, TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIO.R, 

UNA DE LAS FINALiDADES DE LA ELABORACIÓN DE ESTA ~ESIS ES -
PRESENTAR UNA VISIÓN MÁS AMPLIA SOBRE ESTE TEMA y OFRECER -
UNA INFORMACIÓN LO MÁS COMPLETA POSIBLE SOBRE LA FABRICACIÓN . . . . . . . .. 

DE LOS BARNICES Y LOS DIFERENTES TIPOS DE ALIMENTOS QUE SE-
PUEDEN ENLATAR. 

EN LA ACTUALIDAD MÉXICO CUENTA CON UNA DETERMINADA PRODUC-
CIÓN DE SUSTRATO FERROSO (LÁMINÁL ÚN Er~BARGO,· ESTA PRODUC. 
ciÓN No cuBRE TODA LA DEMANDA NECEsÁúÁ,· Es POR Eso QUE sE 
TIENE QUE IMPORTAR LA CANTIDAD FALTA~TE PARA _CU~RIR LAS N~~ 
CESIDADES DEL MERCADO. ESTAS IMPORTACIONES SE HACEN PRINCl 
PA~MENTE ~E E.E:U.U. Y DE JAPÓN. 

AHoRA BIEN LA LÁMINA FABRICADA ~N NUESTRo pAfs Drs~Á MUCHo
EN CALIDAD DE LA DE IMPORTACIÓN, YA QUE ~STAS ÚLTIMAS VI~-
NEN REcuBIERTAs DE uN ADrTrvo PARA PRE~ENrR ~Á ~oRRosióN; -
ADEMÁS PERMITE UNA MEJOR ADHERENCIA DEL RECUBRIMIENTO. 
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EsTOS DOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN SON DE PRIMERfSIMA IM
PORTANCIA: EL PRIMERo LA FA:BúcÁCI"ór-i NAciONAL QUE No HA Po
DIDo IGUALAR LA CALIDAD DE LA IMPORTACIÓN NI LA CANTIDAD N~ 
CESARlA PARA cUBRIR LAs NEcESIDADES DEL PA"fs·.· v EN sEGUNDo 

' ... ····· .. 
LUGAR QUE.LOS SUSTRATOS DE IMPORTACIÓN_TRAEN UN ADITIVO ~L-

CUAL PERMITE LA MEJOR ADHERENCIA DEL RECUBRIMIENTO; EN CAM-. . . . . 
BIO EL NACIONAL NO LO TIENE YA QUE AL FABRICANTE LE REPORTA 

. . . . . . . .. . 1 . . . . . ' • . .• . . - . • . 

UN GASTO MÁS EL COLOCARLE DICHO ADITIVO, POR LO TANTO EL RE. 
CUBRIMIENTO NO TRABAJA EN sus 6PTiMAS CONDiCIONES: 

PoR LO TANTO ES NECESARIO ADAPTARLE CIERTAS PROPIEDADEs A -
EL BARNIZ, PARA QUE RINDA PERFECTAMENTE BIEN SOBRE ESTAS -
LÁMINAS; y PODER OFRECER ENVASES DEBIDAMENTE RECUBIERTOS' 

HE AQUÍ OTRO DE LOS OBJETIVOS QUE DEBEN DE BUSCARSE: REA-
CONDICIONAR LOS BARNICES DE ACUERDO AL SUSTRATO UTILIZADO, 

EN M~X1CO SE FORMULAN LOS RECUBRIMIENTOS POR MEDIO DE UN --.. . 

INTERCAMBIO DE TECNOLOGÍA, EsTO ES DEBIDO PRINCIPALMENTE A 
LA EscÁsEz DE MATERIAs PRIMAs QUE No sE PRonucÍ:N Í:N M~xico, 
LAS CUALES TIENEN QUE SER IMPORTADAS, PRINCIPALMENTE LO QUE 
SE-REFIERE A RESINAS Y ADITIVOS, 

SIN EMBARGO SE HA TRATADO DE FABRICAR ALGUNAS MATERIAS PRI
MAS COMO SUBSTITUTO,Y CLARO ~STAS PRESENTAN DEFICIENCIAS EN. 
CALIDAD COMPARADAS CON LAS EXTRANJERAS, 

ÜTRO OBJETIVO SERÍA FABRICAR LOS BARNICES CON LAS MATERIAS
PRIMAS EXISTENTES EN NUESTRO PAÍS, PARA DARLE MAYOR IMPULSO . . . . -

A ~A FABRICACIÓN NACIONAL, SIN QUE POR ELLO BAJE LA CALIDAD 
DE LAS MISMAS, YA QUE ESTÁN EN CONTACTO CO~ LOS ALIMENTOS, 
POR LO TANTO ES UNA GRAN RESPONSABILIDAD LA QUE SE TIENE AL 
RESPECTO, 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Los ALIMENTOS TAL Y COMO SE ENCUENTRAN EN LA NATURALEZA -
PERMANECEN MUY POCO TIEMPO SIN Á~T~~Á~IÓN, YA QUE TODO~ TIE
N~N MICROORGANISMOS LOS CUÁLES cÁ~sÁ~ LA ~~SCOMPOSICIÓN DEL-
... . . . . , .. 

ALIMENTO SI NO SE RESTRINGE SU ACTIVIDAD, 

PoR_ LO TANTO LAS LATAS PARA ALIMENTOS HAN SURGIDO DE LA-. .. 

NECESIDAD DE PROTEGER Y ~RESERVAR LOS N~TRIENTES, los BARNL 
CES HAN AFLORADO DEL HECHO IMPRESCINDIBLE DE PROTEGER LAS LA . . . 
TAS Y LOS ALIMENTOS DE UNA MANERA MÁS EFICAZ. 

EL PRIMER ALIMENTO ENLATADO SE PRODUJO A FINES DEL SIGLO
XVlll POR NICOLÁS APPERT, TENIENDO COMO PRINCIPIO LA DESTRUc_ 
CIÓN DE LOS MICROORGANISMOS QUE cAUSAN LA DESCOMPOSICIÓN POR 
MEDIO DEL CALOR Y LA PRESERVACIÓN DE LA ENTRADA DE OTROS UTL 
LIZANDO UN CIERRE HERMÉTICO, EsTA INDUSTRIA TIENE UN GRAN -
AUGE EN EL SIGLO XX, YA QUE LOS ALIMENTOS ENLATADOS SE POPU
LARIZAN ENORMEMENTE SIENDO ESTH1ULADOS AÚN MÁS POR UN GRAN -
NÚMERO DE MUJEREi QU~ COMBINAN LAS LABORES DEL HOGAR CON AL
GÚN OTRO TRABAJO, ASf COMO EL CRECIMIENTO DE TIENDAS DE AUTQ 
SERVICIOS, 

·TAL HA SIDO EL DESARROLLO DE ESTA INDUSTRIA ALIMENTiCIA,
QUE EN LA ACTUALIDAD, DE LAS SEIS M~L TONELADAS DIARIAS DE -
BASURA, 150 TONELADAS SON DE LATAS, UNICAMENTE EN LA CIUDAD . 
DE MÉxico. PARA ~LEGAR A ÉsTO FUÉ NECESARIO TRABAJAR ARDUA
MENTE DURANTE MÁS DE UN SIGLO, EN ESTUDIOS Y PRUEBAS. 
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EL TEMA ES MUY INTERESANTE EN LA ACTUALIDAD, PERO LA IM-
.. -· -. ·- . . 

PORTANCIA MAYOR SE DERIVA DE LA NECESIDAD DE CONTE~UAR LOS 
-· •• ·.- • • • 1 •••• ••• • -. 

ESTUDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DERIVADOS DE ESTE CON
SUMO EXTRAORDINARIO . 

. .. .. . --
UNO DE LOS CUALES SERÍA DESARROLLAR BARNICES, LACAS Ó E~ . . . . . - . ·, ... ' - - - -· 

MALTES, QUE SEAN D~~RA~ABLES, AD~CU~DOS_ PARA ESTAR EN CON--
TACTO CON LOS ALIMENTOS. ESTE ES UNO DE LOS PROBLEMAS MÁS-
URGENTES DE LA HUMANIDAD PORQUE A ESTE RITMO DE CRECIMIENTO. 
SE LLEGARÍA A LA CONTAMINACIÓN y ENVENENAMIENTO DEL PLANETA. 

ÜTRÓ PROBLEMA DERIVADO, ES LA POSIBILIDAD DE FABRICAR E~ 
TOS BARNICES CON MATERIAS PRIMAS NACIONALES. YA QUE LA MA
YOR{A DE éSTOS SON IMPO~TADOS, SOLAMENTE DE ACEITE DE TUNG, 
SE IMPORTA~ON 558 ~iL ~!LOGRAMOS EN 1974; CON UN COSTO DE -
TREs MILLONEs DE PEsos: EsTE AcEITE sEcANTE Es uNo DE Los
crNco PRINCIPALES COMPONENTES DE LOS BARNICES, 

AcTUALMENTE SE EMPACAN TAMBIÉN PRODUCTOS NO ALIMENTICIOS 
EN BOTE~, COMBINA~DO_ PRESENTACIÓN y PROTECCIÓN DEL PRODUCTO 
DANDO ORIGEN A ENVASES COMPLETAMENTE DECORADOS QUE HOY EN -
DÍA SE PUEDEN OBTENER EN DIVERSOS TAMA~OS, FORMAS y LITOGRA 
FIADOS EN CUALQUIER DISE~O, EMPLEANDO PARA ELLO UNA GRAN -
CAN TI DAD Y VARIEDAD DE COLORES, No OBSTANTE SE TIENEN PRO
BLEMAS DEBIDO A POSIBLES CONTAMINACIONES, 

PoR LO TANTO TENEMO~ LA OBLIGACIÓN DE CONCIENCIA, DE PRQ 
TEGER LOS ALIMENTOS, QUE EN ESTA ÉPOCA SON MÁS VALIOSOS, DE. 
BIDO AL AUMENTO DE POBLACIÓN, 

EL TEMA DE BARNICES, TIENEN MATICES MUY RELACIONADOS E -
IMPORTANTES CON LA FISICOQUÍMICA, MICROBIOLOGÍA, INGENIERÍA, 
ETC, EN PROYECTOS PARA ENCONTRAR AGENTES SURFACTANTES, NUE
VOS MÉTODOS DE HORNEADO Y SECADO PARA RECUBRIMIENTOS¡ Y --
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OTROS SISTEMAS MÁS BARATOS DE PROTECCIÓN DE ALIMENTOS, 
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CAPITULO 11 

A) GENERALIDADES 

EL DESCUBRIMIENTO DE LAS LATAS SE DEBIÓ A NICOLÁS APPERT, 
EN 1810 Y A ESTE HECHO SE DEBE LA APARJCIÓN DE LOS BARNICES, 

LAS LATAS, DEBIDO A SU BAJO COSTO REEMPLAZARON, EN CIERTOS 
MENESTERES, A LOS ENVASES DE VIDRIO, 

A PESAR DE QUE EL VIDRIO ES IMPERMEABLE, NO POROSO, INÓDQ 
RO, TRANSPARENTE) ES EL SEGUNDO MATERIAL EN ORDEN DE IMPOR-
TANCIA, USADO EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA. LAs LATAS SON -
FRÁGILES) PERMITEN MEJORES CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y -
MANEJO) SON MÁS BARATAS Y VERSÁTILES, TIENEN EL PRIMER LUGAR 
EN USO EN LA INDUSTRIA. SoN TAN ADECUABLES, QUE ESTÁN EMPE
ZANDO A EMPLEAR EN LATAS) AEROSOLES PARA MAYONESA) SALSAS) -
MI ELEs)· ETC, , 

Los BARNICES SON ELEMENTOS FUNDAMENTALES PARA LA PROTEC-
CIÓN DE LAS LATAS Y LOS ALIMENTOS, ESTÁN ELABORADOS PRINCI-
PALMENTE DE RESINAS (MATERIALES QUE PUEDEN POLIMERIZAR), SoN 
NATURALES Ó SINTÉTICAS, LAs ÓLEORESINAS SON LAS NATURALES -
MÁS EMPLEADAS. 

ENTRE ~S StNTÉTICAS SE ENCUENTRAN LAS TERMOPLÁSTICAS Y -
LAS TERMOFIJAS, PARA LOS BARNICES QUE NOS ·ocUPAN) SE USAN -
LOS POLÍMEROS TERMOFIJOS, QUE PERMITEN· SOPORTAR LOS PROCESOS 
DE ENLATADO, COMO SON CALOR Y PRESIÓN, HAY RESINAS TERMO-
PLÁSTICAS) QUE COMBINADAS ADECUADAMENTE CON ACEITES) PRODU-
CEN POLÍMEROS TERMOFIJOS. 
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A TRAVÉS DE LOS AÑOSJ SE HAN ESTABLECIDO CINCO PRINCIP~LES 
CONSTITUYENTES DE LOS BARNICES: RESfNAS 1 SECANTESJ ACEITES, ~ 

SOLVENTES Y ADITiVOS; CADA UNO CON UNA FUNCIÓN ESPEcf"fiCA\ 

No SE HA DESARROLLADO UN BARNIZ QUE REUNA LOS REQUERU1IEN,.. 
TOS NECESARIOS PARA TODOS LO~ ALIMENTOS! 

HAY VARIOS MéTODOS PARA LA APLICACIÓN DE BARNlCEs. GENE~
RALMENTE SE HACE POR MEDIO DE RODILLOS, A TRAVés DE LOS CUALES 
PASA LA LÁMINA ANTES DE FORMAR LA LATA~ LUEGO ES MENESTER -
SECARLAS A UNA TH1PERATURA INFERIOR A LA DE FUSIÓN DEL ESTAÑO. 

PoR EMPLEARSE LOS BARNICESJ EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS, 
SE SOMETEN A INFINIDAD DE PRUEBAS. DURANTE EL PROCESO DE BAR~ 
NIZADO; EN LA LÁMINA YA BARNIZADA Y EN EL ENVASE YA FOR~1ADO. 
ALGUNAS DE ELLAS SON LAS PRUEBAS DEL OXf'GEN0 1 DE SABOR, DE -
RESISTENCIA QUÍf'1iCA1 ESPESOR DE PELfCULA FRESCA,· PESO DE PE-
LfCULA SECA/ ETC., 

B) HISTO~IA DE LOS BA~NICES 

~!ICOLÁS APPERT (1750-1841) ES CONSIDERADO EL PADRE DEL EN~ 
LATADO. fuÉ EL PRIMERO QUE PENSÓ E IDEÓ EL H~TODO PARA CON
SERVAR LOS ALIMENTOS EN RECIPIENTES CERRADOS Y SELLADOS HERME 
TICAMENTE. 

A PARTIR DE 1875 Y DURANTE 14 AÑOS HIZO SUS EXPERIMENTOS, 

Usó RECIPIENTES DE VIDRIO CON CORCHO; LOS REFORZÓ CON ALA~ 
BRE Y CERAS. Los MANTENfA EN AGUA HIRVIENTE POR DIFERENTES 
TIEMPOS, ASÍ LOGRÓ CONSERVAR SOPASJ FRUTAS, VEGETALES, JUGOS, 
MERMELADAS Y MIELES. 
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EN 1810 GANÓ UN PREMIO POR SUS TRABAJOS, QUE PUBLICÓ AL -
AÑO SIGUIENTE, EN 1812 ABRIÓ UNA ENLATADORA COMERCIAL, 

PARALELAMENTE A LOS TRABAJOS DE APPERT, EN 1810, PETER -
DURAND INVENTÓ LA LATA RECUBIERTA DE ESTÁÑO.· EsTE INVENTO -
ABRIÓ LAS PUERTAS PARA UNA NUEVA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y -
DIO fMPETUS PARA EL CRECIMIENTO COMERCIAL DEL ENLATADO, 

EN EL AÑO DE 1820, SE ~MPEZARON A PRODUCIR LAS LATAS EN -
LOS ESTADOS UNIDOS. EN ESTE TIEMPO LA PRODUCC1ÓN ERA UN PRQ 
CESO LENTO) UN EXPERTO PODÍA HACER CINCO Ó SEIS LATAS POR 
HORA, EsTAS LATAS SE HACÍAN DURANTE EL INVIERNO PARA SER -
USADAS EN LA ÉPCCA DE LA COSECHA, 

EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA DE LAS LATAS 
EMPEZÓ EN 1900, CON SU MECANIZACIÓN, POR ÉSTO, SE INCREMEN
TÓ Rft.P I DAMENTE, 

LOS PRIMEROS BARNICES 

EL USO CADA VEZ MÁS FRECUENTE DE LAS LATAS, FUÉ HACIENDO
A UN LADO LOS ENVASES DE VIDRIO, PUÉS LAS LATAS ERAN (y SON) 
MÁS FÁCILES DE ALMACENAR y VENDER. 

Los PR H'IEROS BARNICES Et1PEZARON A USARSE EN EL AÑO DE 1894 
PARA EVITAR LAS INTERACCIONES ENTRE EL METAL Y EL PRODUCTO,
PARA EVITAR LA CONSECUENTE CORROSIÓN DEL ENVASEj PARA PROTE
GER EL PRODUCTO EVITANDO LA DECOLORACIÓN Y LA FORMACIÓN DE -
COMPUESTOS DE AZUFRE, 

Los PRIMEROS RECUBRIMIENTOS PARA LATAS FUERON, AL PARECER, 
ÓLEORRESINAS, ADEMÁS DE LOS ACEITES SECANTES IMPORTADOS DE -
ALEMANIA, 
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PERO NO.HAY INFORMACIÓN RECOPILADA ACERCA DE LA PRIMERA
COMPOSICIÓN SATISFACTORIA DE LOS PRIMEROS BARNICES USADOS EN 
EL INTERIOR DE LAS LATAS. 

TRABAJOS DE LOS DOCTORES L.H. 
BAEKELAND Y H.A. BAKER 

DESPUÉS DEL DESCUBRIMIENTO DE LA BAKELITA Y DE LOS ADELA~ 
TOS EN EL PROCESO FOTOGRÁFICO HECHO POR BAEKELAND ÉL FUÉ IN
VITADO POR EL DR. BAKER PARA PREPARAR LACAS QUE PUDIERAN SER 
USADAS COMO RECUBRIMIENTOS PARA LATAS. UN GRAN NÓMERO DE -
ELLAS FUERON PRúDUC IDAS PROBADAS Y RECHAZADAS POR EL SABOR -
QUE IMPARTÍAN A LOS ALIMENTOS, SIN EMBARGO, ALGUNAS DE ES-
TAS RESINAS TENÍAN MUY BUENAS PROPIEDADES Y CON EL TIEMPO -
LLEGARON A PERFECCIONARSE, 

EMPEZÓ LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL, LOS CIENTÍFICOS SE VIE
RON APRESURADOS EN LA PREPARACIÓN DE RESINAS SINTÉTICAS Y LA 
IMPORTA.CIÓN "DE RESINAS FUE SUSPENDIDA. 

AUNQUE LA NITROCELULOSA Y EL ALCOHOL BUTÍLICO PROPOR~IONA 

RON MUY BUENOS ACEITES SECANTES, ÉSTOS NO PUDIERON SER USA-
DOS INMEDIATAMENTE EN LAS LATAS, 

DESARROLLO DE LOS RECUBRif1IENTOS 

HASTA 1915 QUEDÓ.CLARAMENTE ESTABLECIDO QUE NINGUNA DE 
LAS VARIACIONES CONTROLABLES EN LA MANUFACTURA D~ LAS LATAS 
ERA LA CAUSANTE DEL COLOR NEGRO MAÍZ QUE APAREcfA EN ALGUNOS 
PRODUCTOS ENLATADOS, ESTE COLOR NEGRO MAÍZ APARECIÓ PRIMER& 
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MENTE EN LAS LATAS QUE CONTENfAN MAÍZ DEBiDO A LA ~EACCIÓN -
DE LOS COMPUESTOS DE AZUFRE CON EL ACERO Ó FIERRO DE LA LATA. 

ESTE FENÓMENO SE PRESENTABA A PESAR DE QUE ESTABAN TODAS 
LAS LATAS ESTAÑADAS, 

Fu~ EL DR. C. S. BoHART QUE BASADO EN LAS OBSERVACIONES -
DEL DR. BAKER .1 _ QUIÉN CON CLORURO DE ZINC ELIMINÓ ESTE PRQ. 
BLEMA, EN 1922 EL DR. BOHARJ CONCIBIÓ LA IDEA DE UN RECUBRL 
MIENTO QUE DEBERÍA CONTENER RESINAS Y CERAS EN LA QUE FUERA
ADICIONADO ÓXIDO DE ZINC, DE ESTA MANERA QUEDÓ ESTABLECIDO 

. EL PRINCIPIO FUNDAMENTAL PARA EL DESARROLLO DE LOS BARNICES
. TIPO CJ PORQUE EL PROBLEMA DEL MAÍZ ((ORN)J QUEDÓ ASÍJ FINI

QUITADO. 

PARA LOS BARNICES NO SE USÓ EL ÓXIDO DE ZINC PUÉS REACCIQ. 
NABA CON LAS RESINAS EN USOJ SIN EMBARGO SE EMPLEARON MÉTO-
DOS DIFERENTES PARA EVITAR ESTA REACCIÓN• PoSTERIORMENTE SE 
USÓ LA RESINA. OBTENIDO DEL ÁRBOL DE TUNG IMPORTADA DE CHI
NA O DEL CONGO. 

EL PERFECCIONAMIENTO DEL BARNIZ C FUÉ UNO DE LOS PRIMEROS 
MÁS GRANDES PASOS EN EL CRECIMIENTO DE LAS APLICACIONES DE -
LOS RECUBRIMIENTOS.~ A PESAR DE TODO EL BARNIZ C NO REUNfAJ
NI REUNE LOS REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA PARA SER USADO EN 
TODOS LOS PRODUCTOS, 

BARNICES PARA PROPOSITOS ESPECIALES 

ANTES DE LA SEGUNDA GUERRA flUNDIAL HUBIERON DE RECONSIDE
RARSE LOS ADELANTOS HASTA ENTONCES OBTENIDOS CON LA PRODUC-
CIÓN DE NITROCELULOSA DE SECADO RÁPIDO, LAS NUEVAS POSIBILI
DADES DE LAS RESINAS USADAS ANTERIORMENTE. ESTE AYUDÓ AL EN 
TENDIMIENTO D~ LOS PRINCIPIOS DE POLIMERIZACIÓN Y CONDENSA--
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CIÓN, LO CUÁL PERMITIÓ AÑADIR UNÁ MULTiTUD DE NUEVAS RESINAS 
SINTÉTICAS A LA PRODUCCIÓN DE BARNICEs: ESTE ADELÁNTO lNCL~ 

- YÓ NO SOLAMENTE LOS DERIVADOS DEL ALQUITRÁN DE HUELLA·,· QUE -
HAdA SIDO AISLADO POR LOS ALEMA~ES SINO TAf'1B(~N NUMEROSOS ,... 
COMPUESTOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO\ 

. lA COMBiNÁCÍ_ÓN DE ESTOS CONOCIMIENTOS SE MANIFESTÓ EN MUY 
CORTO TIEMPO EN LA APARiCIÓN DE NUEVAS RESINAS SlNTéTlCAS Y 
HASTA EN ACEITES SECANTES SINT~TICOS, 

EL NUEVO TRABAJO CONS ISTtA EN BUSCÁR LA FORf1A DE APLICAR~ 
LAS NUEVAS RESINAS PARA LA_ FABRICACIÓN DE BARNICES PARA LA,-~ 

·TAS. l()~ BARNICES OBTENIDOS CON LAS NUEVAS RESltiAS DEBER{AN 
LLENAR UNA SERIE DE REQUERIMIENTOS;-

,... ADAPTARSE A LA RÁP 1:DA VELOCIDAD DE PRODUCe IÓN, 
- DEBERfAN SER DUROS Y SUFICIENTEMENTE ELÁSTICOS -

sIMULTÁNEAMENTE DEsPuÉs DE sÁL.r R DEL. HORNo. 
~ SER INSÁBOROSJ INODOROS E INHERENTES A LA ACCIÓN 

DE LOS ALIMENTOS, 
- INALTERABLES A PESAR DE LAS ALTAS TEMPERATURAS 

REQUERIDAS EN EL PROCESO DE ENLATAD0 1 

- SER BARATOS, 

Sr ~L BARNIZ SE ~EBLANDECfA ERA RECHAZADO PORQUE E$TO CAU~ 
SA LA ADHERENCIA DEL PRODUCTO Y LA CONSECUENTE MALA PRESENTA~ 

.cióN: 

D~ESTA MÁNERA NO TODOS LOS BARNICES LLENABAN ESTOS REQUE,... 
RIMIENTOSJ ALGUNOS TENÍAN UNA Ó VARIAS PROPIEDADES POR LO QUE 
SE OPTÓ POR BARNICES PARA FUNCIONES ESPECIALES. 

Asf NAciERON LOS BARNICES PARA cfTRICOS, ALGUNAS VARIEDADES 
DE CARNEJ SARDINAS,· CHI LES1 ETC,, EsTO AUMENTÓ EL.. VOLUMEN DE 
LOS NEGOCIOS, 

1 
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orRo DÉ Los MAs GRANDEs LOGRos DE EsTA ÉpocA FU~ EMPEZAR 
A PERFECCIONAR LOS BARNICES PARA LATAS DE CERVEZAS. FuÉ UN 
PROBLEMA DEBIDO A QUE LA CERVEZA ATRAPA MUY FÁCILMENTE LOS
METALES DE MANERA QUE HABfA QUE CREAR UN SISTEMA DE RESINAS 
QUE NO PERMITIERAN EL PASO DEL FIERRO Y ESTAÑO DE LA SOLU-
CIÓN, SE SABIA QUE DOS DÉCIMAS PARTES DE ESTAÑO EN UN MI-
LLÓN DE PARTES DE CERVEZA PODfA CAUSAR UNA LIGERA NUBE Y EL 
FIERRO EN RELATIVAS ALTAS CONCENTRACIONES PODfA PRODUCIR -
OLORES INDESEABLES Y OSCURECIMIENTO DE LA ESPUMA. SE DESA
RROLLARON BARNICES DEL TIPO VINÍLICO NO DEL TODO SATISFACT~ 
RIOS. 

A PESAR DEL CÓMULO DE c·ONOCIMIENTOS ARCHIVADOS SOBRE ES
TE TEMA) EL MÁS GRANDE DESARROLLO DE LOS BARNICES FUE DURAN 
TE Y DESPUÉS DE LA SEGUNDA GUERRA r·1UND I ALJ MODIFICÁNDOSE 
LOS REQUERIMIENTOS PARA LAS LATAS EL TIPO DE SOLDADURA Y 
LOS HORNOS DE SECADO, EN EL AÑO DE 1933 LA CASA FUNDADA -
POR APPERT CERRABA SUS PUERTAS, 

RESUMIENDO: Los BARNICES ANTEs DE LA 11 GuERRA HUNDIALJ 
ESTABAN HECHOS PRINCIPALMENTE DE ACEITES NATURALES Y MUY P~ 
CO DE LAS NUEVAS RESINAS SINTÉTICAS, YA SE HABÍA DESCUBIER 

·ro LA NITROCELULOSA (EL CELULOJDE DE J,W, HYATT)J LAS RESI
NAS DE BAEKELANDJ LAS RESINAS ALQUfDICAS (EN 1926 POR C. 
ELLIS) Y EN 1937 EL CLORURO DE POLIVINILOJ ENTRE OTRAS . 

. AVANCES DURANTE Y DESPUES DE LA 11 GUERRA HUNDIAL 

Los CONOCIMIENTOS QUE HÁSTA 1938 FUERON ACUMULADOS ACERCA 
DEL DESARROLLO DE LOS BARNICES FUERON MUY UTILIZADOS CUANDO 
LA GUERRA ESTALLÓ EN EL PACÍFICO. Los EsTADOS UNIDOS VIERON 
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CORTADAS sus dNEAS MARÍTIMÁS, EL ESTANO NO PODÍA LLEGAR ~ 
A LOS PUERTOS NORTEAMERICANOS, SE ABRIÓ EL PROGRAMA DE CON 
SERVACIÓN DEL ESTAÑO, QUEDÓ LIMITADO SU EMPLEO A PROPÓSI-
TOS MILITARES, lAs LATAS HECHAS EN ESTE TIEMPO IBAN AL -
FRENTE DE BATALLA, 

MIENTRAS TANTO, A FINALES DE LA DÉCADA DE LOS TREINTAS, 
JAPÓN PRESIONABA SOBRE CHINA, DE MANERA QUE EL ACEITE Y -
LAS MADERAS DEL TUNG NO LLEGABAN A SU DESTINO, 

PROBABLEMENTE SIN ESTAS CARENCIAS NO SE HUBIERA LLEGA
DO A UN DESARROLLO RÁPIDO DE LOS BARNICES Y EN GENERAL DE 
LAS LATAS, 

EN EL MISMO AÑO DE 1938 APARECÍAN LAS RESINAS DE ACETA
TO BUTIRATO DE CELULOSA Y LAS RESINAS DE MELAMINA-FORMAL
DEHfDO, 

EMPEZARON LAS INVESTIGACIONES PARA REEMPLAZAR LOS ACEL · 
TES IMPORTADOS QUE POR MUCHO TIEMPO FUERON LOS USADOS EN 
LOS BARNICES PARA LATAS POR ACEITES SECANTES QUE PUDIERAN 
SER FABRICADOS POR RESINAS NATURALES DE LOS EsTADOS UNIDOS 
Ó DEL CONTINENTE AMERICANO, Ó BIEN A PARTIR DE MATERIAS -
PRIMAS LOCALES, 

MUCHAS RESINAS Y LOS MÁS PROMETEDORES ACEITES SECANTES 
FUERON INCLUÍDOS EN LAS FORMULACIONES DE LOS BARNICES, Mu 
CHOS DE ELLOS FUERON EL~MINADOS DESPUÉS DE LAS PRIMERAS -
PRUEBAS, 

DEBIDO A LAS MUCHAS Y COMPLEJAS REACCIONES QUE OCURREN 
DURANTE EL SECADO (GENERALMENTE EN HORNO) Y EN EL PROCESO 

./ 

DE ENLATADO CON LOS BARNICES NO FUE POSIBLE DESARROLLAR 7 

PRUEBAS FÍSICAS QUE PROBARAN QUE UNO DE ELLOS PUDIESE ES-
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TAR EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS ENLATADOS, 

MILES DE LATAS FUERON ALMACENADAS A TEMPERATURAS DE VEIN
TE Y TREINTA Y CINCO GRADOS CENTÍGRADOS PARA PROBAR LA CALL 
DAD DEL RECUBRIMIENTO INTERIOR Y LA CONDICIÓN DEL ALIMENTO, 

ESTAS TEMPERATURAS PERMITEN ACORTAR EL TIEMPO DE PRUEBA, 

BASADOS EN LA INFORMACIÓN ACUMULADA SOBRE EL COMPORTAMIEN 
TO DE LOS BARNICESJ LOS CIENTÍFICOS PUDlERON SACAR CONCLU--
SIONES SOBRE ÉSTOS EN UN TIEMPO MÁS CORTO. 

lAs PRUEBAS DE LABORATORIO Y ALMACENADO HECHAS INDICARON 
QUE LOS NUEVOS BARNICES TIENEN LA MISI\1A Ó MEJOR RESITENCIA
QUÍMICA Y CARACTERÍSTICAS FÍSICAS EN CUANTO AL SABOR QUE -
AQUELLOS USADOS EN LA PREGUERRA. DE MANERA QUE FUERON.PUE~ 
TOS EN EL COMERCIO, 

ÜTRO PROBLEMA QUE FUE RESUELTO EN EL TIEMPO DE LA GUERRA 
CONSISTIÓ EN LA FORMULACIÓN DE BARNICES PARA LOS LADOS EXT~ 
RIORES DE LAS LATAS YA QUE PREVENÍAN LA CORROSIÓN DURANTE -
EL ALMACENAJE Y CUANDO ERAN EXPORTADAS, 

Asf APARECIERON LAS RESINAS FENÓLICAS Y TODAS SUS MODIFL 
CACIONESJ LAS ALQUIDÁLICASJ MALÉICASJ VÍNILICASJ UREA FORMAL 
DEHfDoJ POLIURETANO Y EPOXÍDICAS. 

DESPUÉS DE LAS FORMULACIONES Y LOS ESTUDIOS HECHOS PARA
EL MEJORAMIENTO DE LOS RECUBRIMIENTOS INrERIORES PARA LATASJ 
EL PASO A SEGUIR ERA El MEJOR APROVECHAMIEN~O DE LOS MISMOS, 

PARA EL ÓPTIHO USO DE LOS BARNICES SE INDICÓ QUE ERA NE
CESARIO UN BUEN SECADO EN HORNO ADEMÁS DE REUNIR-TODOS LOS
REQUERIMIENTOS NECESARIOS. EL PROCESO DE SECADO SE SOMETIÓ 
A UNA PROFUNDA INVESTIGACIÓN. 
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los PRIMEROS HORNOS PARA SECAR FUERON UNA ESPECIE DE CA
JA CALENTADA POR MEDIO DE GAS PERO NO PERMITÍAN LOS NUEVOS
MÉTODOS DE PRODUCCIÓN EN SERIE, FUERON SUSTITUIDOS POR HOR
NOS EN FORMA DE TUNEL POR EL QUE PASABA UNA CADENA TRANSPO~ 
TADORA QUE POR MEDIO DE SOSTENES ACARREABA LAS LÁMINAS DE -
HOJALATA, 

PERO AUNQUE FUERON SUPERIORES A LOS HORNOS DE CAJA FUÉ -
NOTORIO QUE EXISTÍA UN GRADIENTE DE TEMPERATURA EN ELLOS, 

EsTE FENÓMENO SE OBVIÓ CUANDO FUERON INSTALADOS CINCO -
TERMOPARES DE CADA LÁMINA QUE CRUZABA EL HORNO, HABÍA DIF~ 
RENCIA QUE ALCANZABA LOS 65o (, TRAS UNA CANTIDAD CONSIDE
RABLE DE PRUEBAS SE LLEGÓ AL DISEÑO DE LOS HORNOS DE CIRCU
LACIÓN FORZADA. 

EL AIRE CIRCULADO EN EL HORNO PERt~ITIÓ UNA MEJOR DISTRI
BUCIÓN DEL CALOR EN ÉL, LAS DIFERENCIAS DE TEMPERATURAS BA
JARON A UNA FRACCIÓN DE LA CANTIDAD MENCIONADA, 

MuY .IMPORTANTES FUERON LAS CONCLUSIONES OBTENIDAS DESPUÉS 
DE LOS EXPERIMENTOS: LOS BARNICES ADQUIRIERON PROPIEDADES
SUPERIORES; POR PRIMERA VEZ LAS LÁMINAS TENfAN UN SECADO -
UNIFORME, ESTE NUEVO DISEÑO DESECHÓ A LOS ANTIGUOS HORNOS, 

RECUBRIMIENTOS DE ESTAÑO,- PARTICULARMENTE SIGNIFICATIVO 
HA SIDO EL PROGRESO OBTENIDO AL REDUCIR LA CANTIDAD DE ESTA .. 
NO REQUERIDA PARA LATAS DE ALIMENTOS, 

EL CONSUfvlO DE ESTAÑO HA SIDO DISMINUIDO .DESDE UN PROME-
ñtO DE 0.59 KG. POR CAJA BASE, EN 1935, A 0.236 KG. DE ESTA 
Ño POR CAJA BASE EN 1959 Y FINALMENTE A 0.1135 KG. EN 1968, 
TENIÉNDO EN CUENTA QUE UNA CAJA BASE REPRESENTA UN ÁREA DE-
20.20 METROS CUADRADOS, 
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ANTIGUAMENTE EL ESTAÑO SE APLICABA POR INMERSIÓN DE LA -
LÁMINA DE ACERO EN ESTE METAL HIRVIENTE~ PERO LOS INCENTI-
VOS PARA LA CONSERVACIÓN DEL METAL SE TRADUJERON EN REDUCIR 
LA CANTIDAD EMPLEADA PARA LAS LATAS~ ADEMÁS DE BAJAR LOS -
COSTOS, PosTERIORMENTE LOS AVANCES TECNOLÓGicos PERMITIERON 
USAR EL ESTAÑADO ELECTROLÍTICO, EN 1951 LA MITAD DE LAS LÁ 
MINAS DE HOJALATA YA ESTABAN HECHAS POR MEDIO ELECTROLÍTICO, 

LA CALIDAD DE LA HOJALATA ASÍ OBTENIDA TENÍA MEJORES PRQ 
PIEDADES CON RESPECTO A LA RESISTENCIA A LA CORROSIÓN, 

ÜTRO PROGRESO SINGULAR FUÉ EL RECUBRIMIENTO DIFERENCIAL
CON LA TÉCNICA YA EXISTENTE DEL PROCESO ELECTROLÍTICO MEDIAN 
TE EL CUAL LAS LÁMINAS DE HOJALATA SE HAcfAN CON DOS PESOS
DIFERENTES DE ESTAÑO DE CADA LADO, EL LADO INTERIOR DEBER fA 
TENER SUFICIENTE ESTANO PARA PROTEGER EL CONTENIDO DE LA LA 

TA EL u\Do EXTERIOR UNA CAPA ~1ÁS DELGADA QUE PERMITIERA PRE. 
·VENIR EL DAÑO DURANTE EL PROCESO, DE MANERA QUE PARA LA MA 
NUFACTURA DE LAS LATAS SE NECESITA UNA PERSONA CON EXPERIEM. 
CIA PARA DIFERENCIAR AMBOS LADOS, 

EL SENTIDO ACTUAL DE LA HOJALATA ES UNA LÁt-'IINA DE ACERO
CON RECUBRIMIENTO DE ESTAÑO DE 0.4 A 2.5 MICRAS DE ESPESOR.~ 
DEPENDIENDO DE LA CALIDAD. 

lATAS DE ALUMINIO: ESTAS LATAS APARECIERON DEBIDO A LAS 
VENTAJAS DE ESTE METAL COMO SON: SU PESO LIGERO~ SU RESIS
TENCIA A LA CORROSIÓN ATMOSFÉRICA.~ NO ES ATACADO POR LOS -
PRODUCTOS DE AZUFRE; PERO LAS DESVENTAJAS SON.TAMBIÉN GRAN
DES: NO SE PUEDEN CERRAR POR t-'IEDIO DE SOLDADURA~. HAY DIFI
CULTAD PARA ABRIR LAS LATAS.~ BLANQUEA SEVERAMENTE ALGUNOS -
PRODUCTOS .. SU VIDA DE SERVIC.IO ES MENOR QUE LA OBTENIDA -~--
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EN LA HOJALATA. 

DEBIDO A ESTA APARICI-ÓN DEL ALUMINIO SE INTRODUJO EN EL 
coMERCIO L.A LATA HECHA SIN ESTAÑo EN 1966: Su uso sE HA -
IDO INCREMENrA"NDO DEBIDO A QUE ES VEINTE POR CIENTO MÁS BA 
RATA. 

ESTAS LATAS TIENEN GENERALMENTE UNA LIGERA CAPA DE CRO
MO v su óxr"Do PARA f=AéiLITAR EL BARNizADo-. 

EN GENERAL y PARA TODAS LAS HOJALATAS EN LOS ÚLTIMOS PA 
SOS DE SU PROCEDIMIENTO ES NECESARIO PREPARAR LA SUPERFI-
CIE PARA LA ADHESIÓN DEL RECUBRIMIENTO FINAL, ENTONCES SE 
APLICA UNA LIGERA CANTIDAD DE LA SAL DIOCTÍLICA DEL ÁCIDO
SEBACICO (ÁCIDO DICARBOXÍLICO CRISTALINO ClO H 1804) EN -
UNA cAPA DE o.1o A o.3o GRAMos PoR cAJA BAsE. c10H18o4 

HI-STÓR-ICAMENTE LA COSTURA LATERAL DE LAS LATAS HA SIDO 
UNA DE LAS PARTES MÁS VULNERABLES DE ELLAS DEBIDO A QUE P& 
RA SU FABRICACIÓN EL METAL SE DOBLA EN SENTIDOS ~ONTRARIOS~ 
SE ENGANCHA Y SE APLASTA A PRESIÓN PARA SER SOLDADA AL FI
NAL POR LA PARTE EXTERIOR, 

ESTE TRABAJO-HECHO SOBRE EL METAL PUEDE OCASIONAR PÉRD.L 
.DAS DEL ESTAÑO y PROPICIA ADEMÁS EL DECREMENTO DE LA RESI~ 
TENCIA A LA CORROSIÓN: Los ESTUDIOS PARA EVITAR ESTOS IN 
CONVENIENTES SE HAN LLEVADO A CABO DESDE LA PRIMERA GUERRA 
f1UNDIAL 1 EN ESTE TIEMPO. ERA NECESARIO BARNIZAR POR SEGUNDA 
VEZ Y VOLVER A HORNEAR, Los ESTUDIOS FUERON INTERRUMPIDOS 
AL ESTALLAR LA 11 GUERRA f1UNDIAL FINALMENTE SE HAN DESCU-
BIERTO LACAS QUE SE APLICAN EN LAS FRANJAS DAÑADAS EN LA -
PARTE INTERIOR DE LA LATA, 

ESTAS LACAS ESTÁN CONSTITUÍDAS POR MATERIALES DE BAJA -



- 19 -

VISCOSIDAD Y DISUELTAS EN UN SOLVENTE DE BAJO PUNTO DE EBU~ 
LUCIÓN PARA FACILITAR LA APLrC:ACIÓN y EL SECADO. LA LACA
SE COLOCA EN LA LATA INMEDIATAMENTE DESPUÉS DEL PROCESO DE
SOLDADURA PARA QUE EL CALOR RESIDUAL EVAPORE EL SOLVENTE, 
Asf SE EVITAN LOS GASTOS DE HORNOS COMPLEMENTARIOS, 

ULTIMAMENTE SE HA TRATADO DE USAR UN CEHENTO DURO Y RE-
SISTENTE EN LUGAR DE LA SOLDADURA EN LA COSTURA LATERAL. 
ADEMÁS EL USO DE TAPADERAS ABRE-FÁCIL HECHAS CON PARTE DE -
HOJALATA Y PARTE DE ALUMINIO (LA PARTE QUE SE TIRA)J NECESL 
TAN UN MATERIAL QUE LAS UNA, ESTOS CEMENTOS SE SIGUEN ESTU 
DIANDO EN ÉSTAS Y OTRAS APLICACIONES, 

Los BARNICES ACTUALES.- SE LES LLAMA ASf A LOS RECUBRI
MIENTOS ORGÁNICOS APLICADOS A LAS LATAS PARA PRESERVARJ MAN 
TENER ATRACTIVO EL ALIMENTOJ ~1EJORAR LA APARIENCIA INTERIOR 
Y EXTERIOR DEL RECIPIENTE Y/O INCREMENTAR LA VIDA DE LA LATA. 

Los REQUERIMIENTOS ACTUALES PARA LOS RECUBRIMIENTOS ORGÁ 
NICOS SON: 

- SER ATÓXICOS Y LIBRES DE TODO SABOR Y OLOR QUE AFECTA
RÍA DE ÜNMODÓ ~SPECIALMENTE PERJUDICIAL A LA CALIDAD
DE LOS PRODUCTOS ENVASADOS, 

- No DEBEN SER AFECTADOS POR LOS PRODUCTOS ENVASADOS Y -
DEBEN IMPEDIR LAS REACCIONES ENTRE EL CONTENiDO Y EL -
METAL DEL ENVASE . 

.:... TENER BUENA ADHERENCIA Y SUFICIENTE FLE:XIBILIDAD Y TE
NACIDAD PARA MANTENER LAS PELÍCULAS PROTECTORAS CONTI
NUAS DURANTE LA OPERACIÓN DE LA ELABORACIÓN DE LATAS Y 
SU USO POSTERIOR, 

- SER ECONÓMICOS 
- HAN DE CONSERVARSE LOS REQUERIMIENTOS ANTEDICHOS, 
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LAs CHAPAS DE METAL PARA BOTES VIENEN DE LÁs ACERÍAs -
EN GRANDES ROLLOS. SE LES DA UN TRATAMIENTO QUÍMICO PARA 
MEJORAR LA ADHERENCIA DE LOS RECUBRIMIENTOS ORGÁNICOS. 
EL MATERIAL PASA A TRANSPORTADORES DE RODILLOS PARA RECI
BIR EL BARNIZADO Y POSTERIORMENTE ES CONDUCIDO A LOS HOR
NOS PARA EL SECADO, AG FINAL SE FABRICAN LOS BOTES, 

ALGUNOS RECUBRIMIENTOS SE APLICAN POR PULVERIZACIÓN EN 
EL INTERIOR DE LOS BOTES Y ALGUNAS VECES SE APLICAN BARNL 
CES SUPLEMENTARIOS) LAS PELÍCULAS SECAS DEL RECUBRIMIENTO 
SON DEL ORDEN DE 2.5 A 12.5 MICRAS, 

EL FUTURO DE LOS RECUBRIMIENTOS.- EL PROBLEMA PRINCI
PAL EN NUESTROS DÍAS ES EVITAR LA CONTAMINACIÓN DEL AMBlEN 
TE DE MANERA QUE LOS FUTUROS BARNICES TENDRÁN QUE SER PRO
CESADOS DONDE LOS SOLVENTES NO SE TIREN A LA ATMÓSFERA PO
DEMOS PENSAR QUE SERÁN SECADOS POR BOMBARDEO ELECTRÓNICO -
SIN NECESIDAD DE SOLVENTES O BIEN CREAR OTRO TIPO DE BARNIZ 
QUE PUEDA SER APLICADO O DISUELTO EN AGUA. 

SIN EMBARGO) HAY POCOS ESTUDIOS RELATIVOS A EVITAR LA -

CONTAMINACIÓN PRODUCIDA POR LOS RECUBRIMIENTOS EN LA TIERRA 
YA QUE MUCHAS DE LAS RESINAS USADAS EN SU PREPARACIÓN NO 
SON: BIOJ MECANO O FOTODEGRADABLES LO CUAL PERMITE OTRA RA
MA DE ESTUDIOS ESPECIALIZADOS. 
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CAPITULO 111 

CDr1POSICION PRINCiPAL DE LOS BARiillES.: 

RESIN/\S 
SOLVENTES 
ADITIVOS 

lAs RESINAS ES UNA DE LAS MATERIAS PRIMAS QUIZÁS LA MÁS 
IMPORTANTE DENTRO DE LA FORMULACIÓN DE LOS BARNICES~ YA QUE 
PARA LA OBTENCIÓN DE ESTAS MATERIAS PRIMAS SE REQUIEREN DE
UNA TECNOLOGfA BASTANTE EXPERIMENTADA PARA PODER ASf DARLE
CIERTAS CARACTERÍSTICAS Y PROPIEDADES QUE HACEN LA DIFEREN
CIA DE LAS DEMÁS~ YA QUE HAY UNA GRAN GM~A DE ESTAS RESINAS 
SIN EMBARGO~ EL USO NO ES EXCLUSIVAMENTE LOS BAR~ICES YA ~ 

QUE EN MUCHOS CASOS PUEDEN SER UTILIZADAS EN UNA GRAN VARI~ 
DAD DE PRODUCTOS, 

RESINAS EPOXI: LLAMADAS TAMBIÉN RESINAS DE ETEXILINA~ -
SON PRODUCTOS POLIMERIZADOS CON GRUPOS EPOXI TERMINALES. 

ESTOS PRODUCTOS FUERON DESCRITOS POR VEZ PRIMERA COMO LA 
FORMACIÓN DE UN COMPUESTO DIEPOXI POR LINDEMAN EN ALEMANIA
EN EL AÑO DE 1891. PERO PASARON MUCHOS AÑOS ANTES DE QUE -
SE PENSARA QUE ESTA CLASE GENERAL DE PRODUCTOS PODRÍA TENER 
VALOR INDUSTRIAL, EN 1932 UNA PATENTE ALEMANA DESCRIBIÓ LA 
FORMACIÓN DE GRANDES POLÍMEROS POR REACCIÓN DE COMPUESTOS -
EPOXI CON DIAMINAS; ESTA REACCIÓN CLAVE HA RESULTADO SER EL 
MEDIO MÁS IMPORTANTE PARA EL CURADO DE RESINAS EPOXI EN APLl 
CACIONES DE PLASTICOS ESTRUCTURALES. 
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LAs RESiNAS EPOXi SE PRODUJERON COMERCIALHENTE POR PRI
MERA VEZ EN 1947, Su ACEPTACIÓN POR LA INDUSTRIA DE LOS~ 
RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIES FU~ PRACTICAMENTE INMEDIATA} 
DEBIDO A QUE ES POSIBLE COMPONER CON ELLAS BARNICES QUE -
CUANDO SE APLICAN Y CURAN ADECUADAHENTE TIENEN EXCEPCIONAL 
ADHERENC IA1 FLEXIBILIDAD Y TENAC IDAD1 ADEMÁS DE DUREZA} --
BRILLO Y RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A LA MAYORÍA DE LOS -
DISOLVENTES, 

LA MAYORf'A DE LAS RESINAS EPOXI USADAS EN LOS RECUBRI-
MIENTOS DE SUPERFICIES SE FABRICAN A PARTIR DEL BISFENOL
y DE LA EPICLORH1DRINAJ EN PROPORCIONES QUE VARIAN DEPEN-
DIENDO DE LAS PROPIEDADES DESEADAS EN EL PRODUCTO ACABADO. 

LAs RESINAS EPOXI TIENEN POCA UTILIDAD PRACTICA EN RECll 
BRIMIENTOS DE SUPERFICIES CUANDO SE EMPLEAN SOLAS PUESTO -
QUE NO POLIMERIZAN POR sf MISMAS, SE NECESITAN DE CATALI
ZADORES DE FORMACIÓN RETICULANTES1 TALES COMO LAS AMINAS -
EN PEQUEÑOS PORCENTAJES Ó SE PUEDEN USAR PROPORCIONES MAY~ 
RES DE OTROS MATERIALES REACTIVOS, ESTOS REACTIVOS QUE -
PUEDEN SER AMINAS Ó ÁCIDOS GRASOS DAN UN CARÁCTER TERMOFI
JO A LA RESINA, 

los FABRICANTES DE RESINAS SUMINISTRAN INFORMACIÓN TÉC
NICA SOBRE SUS PRODUCTOS PARA EL EMPLEO DE FORMULADORES EN 
EL CÁLCULO DE LA PROPORCIÓN DE CATALIZADORES DE CURADO O -
CORREACTANTES NECESARIOS PARA COMPONER SATI?FACTORIAMENTE- 1 

LOS BARN 1 CES, f~UCHAS DE LAS RESINAS EPOX 1 SÓLIDAS DE PESO 
MOLECULAR ENTRE ALTO Y MEDIO USADAS EN RECUBRIMIENTOS EXI~ 
TEN EN FORMA DE SOLUCIONES DISPUESTAS PARA SU USO POR LQS 
FABRICANTES DE PINTURAS. 
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ESTAS RESINAS EPOXI PURAS TIENEN ÍNDiéEs DE ACIDEZ BAJOS. 
Y NO REACCIONAN CON LOS PIGMENTOS USADOS NORMALES1 INCLUYE~ 

DO EL ÓXIDO DE ZINC Y OTROS PIGMENTOS BÁSICOS, 

LA DISPERSIÓN DE LOS PIGMENTOS EN LAS RESINAS EPOXI A Y~ 
CES PRESENTA PROBLEMAS1 YA QUE POR REGLA GENERAL NO LO MOJAN 
BIEN, LAs APLICACIONES MÁS COMUNES DE ESTAS RESINAS SON EN 
LATAS QUE TIENEN CONTACTO CON PROCESOS A PRESI6N1 COMO RECli 
BRIMIENTOS BASE PARA BEBIDAS CARBONADASj EN RECUBRIMIENTOS 
INCOLOROS1EN CIERTOS TIPOS DE LECHE1 COMO BARNIZ EXTERIOR DE 
ALGUNAS LATAS, 

LAs RESINAS EPOXI SON AMPLIAMENTE USADAS EN·LOS RECIPIEN
TES ESTAÑADOS GENERALMENTE CUANDO ESTÁN COMBINADAS CON OTRA 
U OTRAS ~ESINAS YA QUE AMBAS REACCIONAN DURANTE EL SECADO, 

LAs MODIFICACIONES QUE SE USAN CON UREA1 MELAMINA FORMAL 
DEHiD01 POLIAMIDAS1 ACRiLICAS1 éSTERES EP6XICOS Y LAS MÁS ~ 
IMPORTANTES SON LAS RESINAS FENÓLICAS, 

LAs RESINAS EPOXI SON CARACTERIZADAS POR LA PRESENCIA 
D€l GRUPO EPOXIE: 

o 
1\ 

- e - e ~ 
1 
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EN ALGUNOS ASPECTOS EL TÉRMINO RESINAS ES UN POCO ENGA
Ñoso PORQUE AUNQUE ESTOS MATERIALES PUEDEN SER RESINOSOS -
POR NATURALEZA ELLAS SON MÁS ADECUADAMENTE DEFINIDAS COMO 
INTERMEDIARIOS, 

EN GENERAL LAS RESINAS EPOXIES NUNCA SON USADAS POR sf 
MISMAS YA QUE REQUIEREN LA ADICIÓN DE UN AGENTE DE CURADO 
O ENDURECEDOR PARA CONVERTIRLA A UN MATERIAL TER~10FIJO, 

LAs RESINAS EPOXIES HAN GANADO At·1PLIA ACEPTACIÓN EN APLL 
CACIONES ESTRUCTURALES Y EN RECUBRIMIENTOS PROTECTORES DE
BIDO A SU EXCELENTE TENACIDAD, ADHESIÓN RESISTENCIA QUÍMI
CA Y PROPIEDADES ELÉCTRICAS, 

LAs RESINAS EPOXIES SON PRODUCTOS DE REACCIÓN DE LA EPL 
CLORHIDRINA CON MATERIALES POLIHÍDR1COS 1 LAS RESINAS EPOXIE 
MÁS AMPLIAMENTE ESTAN BASADAS EN LA REACCIÓN DE LA EPICLO
RHIDRINA CON EL BISFENOL-A. SIN EMBARGO OTROS POLIOLES T~ 
LES.COMO LOS GLICOLES ALIFÁTICOS Y LAS RESINAS NOVOLAC 
PUEDEN SER USADOS EN LUGAR DEL BIFENOL-A. 

o 

t-2\H-CH2-:CL -

EPICiiORHIDRÍNA 

Bisfenol- A 
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CUANDO LA EPI Y EL BisF-A REACCIONAN EN LA PRESENCIA DE· 
UN CATALIZADOR ALCALINO LA MÁS SIMPLE RESINA EPOXIE O f·10NÓ. 
MERO PRODUCIDO ES EL ÉSTER DIGLICtDICO DEL BISFENOL-A. 

· CH3 
2 CH2-CH-CH2-CL + HQ ~ ~ ~/·. -OH ) 

"' ~-1 ~ rf Clt3 

-
Cll3 

CH2-cH-CH~-o~!~n-cH2-CH-CH2 + 2 HCL \¿ --~,~ \1 
Cfl3 ó · 

tiT~~ DI~LICfDICO DEL BISFENOL-A. 

VARIANDO LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN Y LA REACCIÓN EPI/ 
BISFENOL-A, PUEDEN SER PREPARADAS RESINAS DE BAJO, MEDIANO . . . 

Y ALTO PESO MOLECULAR. lA ESTRUCTURA GENERAL DE UNA RESINA 
EPOXIE ES COMO SIGUE: 
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PARA LAS RESINAS Ef'OX I E Lf QU IDAS "N" ES GENERALMENTE ME. 
NOR DE L MIENTRAS QUE PARA LOS TIPOS SÓLIDOS "N" ES GENE
RALMENTE DE 2 Ó MAYOR1 AUNQUE_EN ALGUNOS.CASOS EL PRODUCTO 
ES UNA MEZCLA DE RESINAS DE DIFERENTES PESOS MOLECULARES. 
UN ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE UNA RESINA EPOXIE MUESTRA
LAS SIGUIENTES CARACTERfSTICAS: 

A),- EL GRUPO EPOXIE Y LOS GRUPOS HIDROXIE SON LOS CEN
TROS DE ATRACCIÓN PARA LA .REACCIÓN DE LOS AGENTES
DE CURADOS TALES COMO AMINAS1 AciDOS ANHfDRicos,.~ 
RESINAS1 ALDEHiD01 Y OTROS MATERIALES, 

B) ,- ADEMÁS DE LAS LIGADURAS (-( LAS UNIONES ÉSTER SON
EL ÚN I C-0 PRESENTE, 

C)~- TRES CLASES DE GRUPOS POLARES ESTÁN PRESENTES EPO
XIEJ HIDROXIL Y ÉSTER, ESTOS GRUPOS INCREMENTAN -
LA ADHESIÓN DE LA RESINA, 

l.A REACCIÓN E-NTRE LA EPICLORHIDRINA Y EL BISFENOL-A TO
MA LUGAR EN DOS PASOS DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES ECUACIQ 

NES: 2 CH. ···'c~::~··cH ·;Cl . Hn· ~ !~~~~n,; NÁot~·· ~ 
. --'2/r.- '2,.: + --~--.~-n · \ 

\0 . -~ . 
. yf13 . 

CH2.:.cH-CH2;::o:Q ::.~-~OCH2~Cil::.Cll2 2. rlAQH ) -

~L -~H . . . CH3- . Óll k. 
. CH3 · . · . 

. :~t~' 
CHz-CH.-CHz-0~ ~C- ~OCH2:cH..:.,H2+2NAcL +21120 \l ·_ . ¿p3 \0 . 
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PARA PRODUCIR LAS RESINAS EPOXIE DE BAJO PESO MOLEC~ 
LAR ES USADO UN GRAN EXCESO DE EPICLORHIDRINA YA QUE ÉSTO -
FAVORECERÁ LA FORMACIÓN DE RESINAS TIPO N=Q, SIN EMBARGO
ESTE MÉTODO NO ES COMPLETAMENTE EFECTIVO Y TODAS LAS RESINAS 
LÍQUIDAS QUE NO ESTÁN SUJETAS A DESTILACIÓN CONTIENEN UN P~ 
QUEÑO PORCENTAJE DE RESINAS DE ALTO PESO MOLECULAR, LAs R~ 
SINAS SÓLIDAS O DE ALTO PESO MOLECULAR SON PREPARADAS EN -
FORMA GENERAL EXCEPTO LAS QUE SON USADAS A MENOS DE DOS MO
LES DE EPICLORHIDRINA POR MOL DE BISFENOL-A, 

Dos PRINCIPALES LADOS DE LA REACCIÓN TOMAN LUGAR EN ESTA 
PREPARACIÓN DE RESINAS SÓLIDAS Y AMBOS CONTRIBUYEN A LA -
REACCIÓN VARIABLE DE LAS EPOXIE CONVENCIONALES, ESTAS REAC. 
ClONES SON LA FORMACIÓN DE LA CADENA RAMIFICADA Y LA TERMIN& 
CIÓN FENOL, 

LA FORt1ACIÓN DE LA CADENA RAMIFICADA RESULTA DE LA REAC
CIÓN DE UN GRUPO EPOXIE CON UNA MOLéCULA Y EL GRUPO HIDROXIL 
DE UNA MOLÉCULA ADYACENTE, EN ESTA REACCIÓN UN GRUPO EPOXIE 
ES ELIMINADO Y EL MISMO NÓMERO DE GRUPOS HIDROXIL ES MANTENL 
DO, 

LA FORMACIÓN DE LA CADENA RAMIFICADA'AUMENTA LA TENSIÓN
SUPERFICIAL Y EL PUNTO DE FUSIÓN REDUCE LA SOLUBILIDAD Y CO~ 
TRIBUYE 'A LA FORMACIÓN DEL GEL, 

LA TERMINACIÓN FENOL DA POR RESULTADO LA SIGUIENTE ESTRU~ 
TURA: 
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AUNQUE ESTE PRODUCTO NO ESTÁ PRESENTE EN UNA GRAN CANTI
DADJ REDUCE LA REACTIVIDAD Y CONTRIBUYE A UNA POBRE RETEN-
e IÓN DEL~ COLOR, 

PARA ~VITAR LAS DEFICIENCIAS DEBIDAS A LAS REACCIONES LA 
TERALESJ NUEVOS MÉTODOS DE MANUFACTURA HAN SIDO DESARROLLA
DOS PRINCIPALMENTE A TRAvés DE MODIFICACIONES EN EL CATALI
ZADOR, los NUEVOS CAIALIZADORES SON ESPECÍFICAMENTE EFECTl. 
VOS EN PROMOVER LA REACCIÓN DE EPICLORHIDRINA Y LOS GRUPOS
HIDROXI DEL FENüLJ ASÍ SE EVITA LA FORMACIÓN DE LA CADENA -
RAM I FlCADA, . 

EsTOS NUEVOS CATALIZADORES TAMBIÉN PUEDEN SER USADOS PA
RA EFECTUAR LA cONDENSACIÓN DEL BISFENOL-A CON RESINAS DE -
BAJO PESO MOLECULAR PARA FORMAR UN POLÍMERO LINEAL. LA RE
SINA RESULTANTE E0HIBE UN PESO MOLECULAR APROXIMADAMENTE -
IGUAL AL PESO MOLECULAR.TEÓRICO CALCULADO A PARTIR DE LAS
PROPORCIONES DE LOS REACTIVOS USADOSJ LA ECÚACIÓN GENERAL -
DE ESTA REACCIÓN PUEDE SER REPRESENTADA COMO SIGUE: 



- 29 -

EN EL MÉTODO DE DOS PASOS PARA PREPARAR RESINAS EPOXIES 
MAT~RIALES COMO CLORURO ESTÁNIC01 CLORURO DE ALUMINIO} Y -
COMPLEJOS DE Bf3 HAN SIDO UTILIZADOS PARA EFECTUAR LA CON
DENSACIÓN DEL BISFENOL-A CON LA EPICLORHIDRINA, lA REAC-
CIÓN QUE TOMA LUGAR BAJO LA INFLUENCIA DE ESTOS CATALIZADQ. 
RES ES LA SIGUIENTE: . 

{
H3 

2CHz-CH-CHrCL +Ho~ ~oH SNc! ~cnz:-cr-!-:cH2~o. ~ ,1 ~~ 1 t 
O . CH3 CL OH 

. ~ . 

-c:y~- c::>ocl!2.-rH-rH2 
~ OH Cl 

EsTE PASO ES SEGUIDO POR LA DESHIDROHALOGENACIÓN CON 
NÁOH. HA ~IDO ENCONTRADO QUE AUNQUE ESTOS CATALIZADORES 
PROMUEVEN LA REACCIÓN ENTRE LA EPICLORHIDRINA y EL BISFENOL~AJ 
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SÓLO UN GRÚHQ HIDROXI ALCOHOL SERÁ LA REACCIÓN -FAVORECIDA, 
EL USO EN EXCESO DE LA EPICLORHIDRINA SÓLO INCRÉMENTA ESTA 
REACCIÓN) Y EL PRODUCTO FINAL CONTIENE UN ALTO PORCENTAJE
DE LIGADURAS CLORURO, DE ESTE MODO ESTE TIPO DE SISTEMA -
DE CATALIZADOR TIENDE A PRODUCIR POBRES RENDINIENTOS, 

SIN EMBARGO DEBIDO A SU TENDENCIA PARA FAVORECER LA COti 
DENSACIÓN HIDROXI ALCOHÓLICA CON EPICLOROHIDRINAJ ESTOS CA 
TALIZADORES SON MUY USADOS EN LA PREPARACIÓN DE EPOXIES -
ALIFÁTICAS TAL COMO SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

SNCL 4>- e 4 H 9 oeHz-rH-eHz-eL 

OH 

NAQH ) e -4 Hg OeH2· ~cH:..:.:.:..:::cH2 -i- NÁcL -i- H20 
- . \ 1 

o 

LAs MÁS RECIENTES RESINAS EPOXIES (24) S0N LAS CICLOALIFÁ 
TICAS, LA DIFERENCIA BÁSICA EN LA ESTRUCTURA QUft~ICA DE E~ 
TOS MATERIALES CUANDO SON COMPARADOS CON LAS RESINAS EPO-~
Xf CONVENCIONALES ESTRIBA EN QUE LOS GRUPOS EPOXIES SON ATA 
CADOS DIRECTAMENTE A LAS PORCIONES CICLOALIFÁTICAS DE LA MQ_ 
LÉCULAJ MÁS BIEN QUE EN LA CADENA ALQUIL, LAs RESINAS EPO
XIES CICLOALIFÁTICAS SON GENERALMENTE PRODUCIDAS POR LA EPQ_ 
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XIDACIÓN DEL ÁCIDO PÁRAC~TICO EN OLEFINAS cfCLICAS: 

lAs RESINAS EPOXIES (14) REQUIEREN LA ADICIÓN DE UN AGEN 
TE DE CURADO ENDURECEDOR PARA CONVERTIRLAS EN t~ATERIALES -
TERMOFIJOS, EL CURADO PUEDE TOMAR LUGAR POR UN PROCESO DE
ADICIÓN· o POR UNA POLIMERIZACIÓN CATALÍTICA, 

EN EL PROCESO POR ADICIÓN LA RESINA EPOXIE ES CURADA POR 
MEDIO DE AMINAS ALIFÁTICAS, AROMÁTICAS, POLIAMIDAS, AMINAS
TERCIARIAS, ÁCIDOS O ANH1DRIDOS ÁCIDOS, Y POR PRODUCTOS DE 
CONDENSACIÓN ALDEHiDO COMO RESINAS BIFENOL, UREAS, Y MELAMl 
NA-FORMALDEHiDO, EN ESTE PROCESO EL ANILLO EPOXIE ES ABIER 
TO Y ES INTRODUCIDO EL AGENTE,QUEDANDO EN EL SISTEMA GURADO 
COMO PARTE INTEGRAL DE LA MALLA MOLECULAR! . 

AMINA ALIFÁTICA: 

Anhidridos Acidos 

R-CH-CO-....... 
' cH2-caTcH- CH2+ 1 o~ CH2-cH T·cH-cH2 

\O/ \ 1 . R-cH-CO / ' el . '- 0/ 
~ o o 

1 

~o 
RCN 
. l 
RCHCOOH 
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LA POLIMERIZACIÓN CATALÍTICA ES MENOS IMPORTANTE QUE EL 
PROCESO DE ADICIÓNJ PERO DURANTE CUALQUIER TRATAMIENTO AL
CUAL LA RESINA EPOXIE ESTÁ SUJETA LA POLIMERIZACIÓN CATALi 
TICA PODRÍA OCURRIR, 

PROPIEDADES: 

EN LA MAYOR fA DE LOS HE CAN I Sf'IOS DE CURADO EL AGENTE DE
CURADO ACTÓA COMO UN REACTIVO Y NO COMO UN CATALIZADOR, 
PoR ESTA RAZÓN LAS PROPIEDADES DE LA RESINA EPOXIE VARIAN 
CON EL TIPO Y LAS PROPIEDADES DEL AGENTE DE CURADO USADO, 

LAS RESINAS EPOXIES CURADAS EN GENERALJ SON INERTES A -
UN AMPLIO RANGO DE SOLVENTESJ REACTIVOS ÁCIDOS Y ALCALINOSJ 
Y A LOS MATERIALES CORROSIVOS, ESTA RESISTENCIA QUfMICA -
PERMITE A ESTAS RESINAS ACTUAR FAVORABLEHENTE BAJO VARIA-
DAS Y A MENUDO ADVERSAS CONDICIONES, 

LA ADHESIÓN SOBRESALIENTE DE LAS RESINAS EPOXIES A LA 
MAYORfA DE LOS SUSTRATOS A HECHO POSIBLE LOS ADHESIVOS ES
TRUCTURALES DE ALTA ACTUACIÓN PARA USOS QUE VARIAN DESDE -
LA INDUSTRIA DE LA AVIACIÓN Y PROYECTILESJ HASTA LOS ADHE
SIVOS DE REPARACIÓN CASERA. ESTA ADHESIÓN TAMBIÉN ÑACE A LAS 
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RESINAS EPOXIES MUY ÚTILES EN RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIES 1 

EN LA ENCAPSULACIÓN DE COMPONENTES ELECTRÓNICOS) Y EN LA -
PREPARACIÓN DE LAMINADOS ESTRUCTURALES. 

LAs RESINAS EPOXIES EXHIBEN GENERALMENTE EXCELENTES PRO
PIEDADES ELÉCTRICAS, EL PRINCIPAL VALOR DE LAS RESINAS -
EPOXIES ESTRIBA EN QUE TODAS ESTAS BUENAS PROPIEDADES PUE-
DEN SER tOMBINADAS SIN QUE SE NECESITE SACRIFICAR UNA PRO-
PIEDAD PARA LOGRAR OTRA. ESTA HABILIDAD PARA COMBINAR LAS
PROPIEDADES DICTA LA SELECCIÓN DE LAS RESINAS EPOXIES PARA
APLICACIONES DONDE SON DESEABLES TODAS LAS CARACTERÍSTICAS
BALANCEADAS, 

LAs RESINAS EPOX I ES tlOVOLAC CURADAS EXHIBEN MEJORES PRO
PIEDADES A ALTAS TEMPERATURAS) QUE LAS RESINAS EPOXIES CON
VENCIONALES, 

LAs PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LAS RESINAS EPOXIES -
CICLOALIFÁTICAS SON SUS EXCEPCIONALES RESISTENCIAS A LA IN·
TERPERIE BAJO CONDICIONES DE ALTO VOLTAJE) BUENA RESISTEN-
CIA AL ARC0 1 Ei¿~~~N~~i PROPI~DADES DIELÉCTRICAS (MAYORES DE 
250°), DEBIDO A ESTAS CARACTERÍSTICAS LAS RESINAS EPOXIES 
CICLOALIFÁTICAS SON IDEALES EN LA MANUFACTURA DE AISLANTES
EXTERIORES, 

RESINAS EPOX I -FENÓLI CAS.- LAs RES! NAS FENÓLI CAS TERMOE.S. 
TABLES SOLUBLES EN ALCOHOL SE MEZCLAN CON RESINAS EPÓXICAS 
PURAS PARA COMPONER LOS BARNICES QUE COMBINAN LA PUREZA Y -
LA RESISTENCIA A LOS SOLVENTES Y AGENTES QUÍMICOS DE LOS FE 
NÓLICOS, CON LA TENACIDAD) ADHERENCIA Y RESISTENCIA~ LOS. AL 
CALIS, AL IMPACTO Y CORROSIÓN DE LAS EPÓXICAS, lOS HIDROXL 
LOS DE LAS FENÓLICAS REACCIONAN TAMBIÉN CON LOS GRUPOS EPÓ
XICOS, (AUNDO SE SECAN AL HORNO PARA PRODUCTR' UNA POLIMERI-
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ZACIÓN DE ENLACES CRUZADOS SE PRODUCE LA SIGUIENTE REAC-
CIÓN: 

H 011 
.A.. ~.J 

!\-OH+H,:.Cl~c--· --OJJ>)' R-Q,..C,..c-
. t ~ ~ 
H H. H OH 

los GRUPOS METILOL EN RESINAS FENÓLICAS REACCIONAN TAM
BIÉN CON LOS GRUPOS HIDRÓXILOS DE LAS EPÓXICAS: 

.lAS FORMULACIONES EPOXI-FENÓLICAS REQUIEREN GENERALMENTE 
LA ADICIÓN DE PEQUEÑAS ·CANTIDADES DE IONES FORMALDEHÍDOJ PO
LIVINIL FORMALDEHfDOJ Y ALGUNOS OTROS AGENTES IGUALADORES -
PARA AYUDAR A ELIMINAR EL ARRUGAMIENTO Y LOS CRÁTERES EN LAS 
PELfCULAS, 



- 36 -

ESTAS RÉSINAS ABARéAN éASI COMPLETAMENTE TODAS LAS CA-
' RACTERISTICAS DESEABLES PARA LOS BARNICES DE LATAS, 

TIENEN EXCELENTE RESISTENCIA QUfMICA~ FLEXIBILIDAD~ DUREZA~ 
ADHERENCIA~RESISTENCIA~'LA -ABRASIÓN A LOS DETERGENTES~ BUE
NA ADHERENCIA EN SUPERFICIES Cot·10 HOJA DE LATA~ ALUMINIO Y 
HASTA ALEACIONES DE PLOMO, 

SE PUEDEN EMPLEAR EN LATAS QUE CONTIENEN INFINIDAD DE -
PRODUCTOS~ PERO SU USO PRINCIPAL ES PARA CARNES DE TODAS -
VARIEDADES Y PARA ALGUNOS TIPOS DE VEGETALES, 

USADA ESTA RESINA JUNTO CON LA VINfLICA COMO SEGUNDA CA 
PA SE .. USA PRINCIPALENTE EN LATAS DE CERVEZA, 

RESINAS FENÓLICAS,- los PRIMEROS ENSAYOS EN EL USO DE -
RESINAS FENÓLICAS COMO.REVESTIMIENTO PRETENDIAN SUSTITUIR A 
LAS LACAS Y NO TUVIERON MUCHO ÉXITO, EsTE FRACASO SE DEBIÓ 
PRINCIPALMENTE A LA DIFICULTAD DE DISOLVER LAS RESINAS DE -

• 1 

FENOL FORMALDEHIDO EN ACEITES SECANTES. 

EN 1910 ALBERT Y BEREND DESCUBRIERON QUE LA .AD IC ÍÓN.:.;D.E -
COLEFINA PRODUCÍA SOLUBILIDAD EN LOS ACEITES SECANTES, Es
TOS PRODUCTOi "ALBERTOLES" QUE APARECIERON HACIA 1913 SE -
PREPARABAN POR REACCIÓN DE LA COLEFINA CON FENOL Y FORMALD~ 
HfDo~ SEGUIDA DE ESTERIFICACIÓN CON GLICEROL PARA REDUCIR -
LA tciDEZ, EsTAS RESINAS FUERON INTRODUCIDAS A LOS ESTADOS 
UNIDOS NORTEAMERICANOS EN 1924 Y DOS AÑOS DESPUb EN 1926 -
SE HALLÓ QUE CON ACEITE DE TUNG SE OBTENIAN BARNICES QUE -
DABAN DE SER PEGAJOSOS A LAS CUATRO HORAS, 

EN 1928 SE INTRODUJERON EN LA iNDUSTRIA RESINAS FENÓLI-
CAS SOLUBLES EN ACEITE SIN MODIFICAR CON RESINAS NATURALES, 
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LA SOLUBILIDAD EN ACEITE SE CONSEGUÍA CON FENOLES SUSTI
TUIDOS COMO EL P-TERBUTILFENOL, 

DESDE ENTONCES HA SIDO MUY RÁPIDO EL DESARROLLO DE LAS -
RESINAS FENÓLICAS EN LA PRODUCCIÓN DE BARNICES, 

LAS RESINAS FENÓLICAS PERTENECEN AL GRUPO DE POLÍMEROS -
DE CONDENSACIÓN EN LAS CUALES DOS O ~-1ÁS INGREDIENTES REAC-
CIONAN PARA FORMAR UN POLÍMERO. EN LA MAYORfA DE LAS RESI-· 
NAS FENÓLICAS, LOS MATERIALES QUE REACCIONAN SON COMPUESTOS 
FENÓLICOS Y ALDEHfDOS-ELIMINANDO AGUA COMO SUBPRODUCTO. 
EL FENOL CUANDO REACCIONA COM UN FORMALDEHÍDO PRODUCE UN -
POLÍMERO DE CADENA CRUZADA QUE NO ES SOLUBLE EN ACEITE, 
SI N EMBARGO CUANDO SE USA UN SUST 1 TUTÜ FENÓLI CO EL CUAL EN 
LA POSICIÓN "PARA" SE HALLA BLOQUEADO PRODUCE POLfMEROS -
LINEALES SOLUBLES EN ACEITE. 

EN LA ACTUALIDAD LAS RESINAS FENÓLICAS SE OBTIENEN GENE 
RALMENTE A PARTIR DE LOS SUSTITUTOS FENÓLICOS TALES COMO: . 

1.- BISFENÓL 
2.- PARA-TERCIARIO BUTIL FENOL 
3.- FENOL AMIL P-TERCIARIO 
4,- PARA FENIL FENOL 

LA REACCIÓN DE LOS FENOLES SUSTITUIDOS Y EL FORMALDEHÍDO 
PARA FORMAR POLÍMEROS L~NEALES 1 DEBERÁ EFECTUARSE YA SEA EN 

. PRESENCIA DE UN CATALIZADOR ÁCIDO Ó UN CATALIZADOR ALCALI-
NO. 

LAs FENÓLICAS ÁCIDO CATALIZADAS· NO- TIENEN TERM.INALES' -
(QH)i POR LO TANTO AUNQUE ESTAS FENÓLICAS SON SOLUBLES EN -
ACEITE NO REACCIONAN CON ~STE, 



- 38 -

lAs FENÓLICAS ALCALI CATALIZADAS NO TIENEN TERMINALES 
(QH) QUE REACCIONAN CON LOS ACEITES Y LIBERAN AGUA, 

lA REACCIÓN DE UN FENOL CON UN ALDEHÍDO INVOLUCRAN LA IN 
TERACCIÓN DE LOS HIDRÓGENOS PARA Y ORTO DEL FENOL CON EL -
GRUPO HIDRÓXILO DEL ALDEHfDO HIDRATADO CON LA FORMACIÓN DE
AGUA COMO EL PRODUCTO DE ELIMINACIÓN. 

o 
OH 
1 

. + HO-CHTOH ___, o 
1 

CH20H 

los PRODUCTOS INICIALES DE LA CONDENSACIÓN SON EL MONO Y 
EL DIMETILOL FENOLJ LOS CUALES REACCIONAN POSTERIORMENTE EN 
LA PRESENCIA DE CATALIZADORES BÁSICOS TALES COMO NAOHJ CA(ÜH) 
2J AMINAS TERCIARIASJ EL FENOL Y EL FORMALDEHÍDO; FORMAN UNA 
MEZCLA DE PRODUCTOS DE ADICIÓN LLAMADOS METILOLFENOLES Y LA 
MEZCLA CONSISTE EN TODOS LOS POSIBLES ORTO Y PARA MONO-DI -
Y TRIMETILOL-FENOLES, 
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ESTOS MÁS ALGUNOS FENOLES Y FORMALDEHÍDOS SIN REACCIONAR 
SON LOS CONSTITUYENTES DE LAS RESINAS LÍQUIDAS FENÓLICAS ~

LLAMADAS SOLUBLES EN AGUA. 

EL USO DE NH3 Ó rlll40H COMO UN CATALIZADOR PARA LA REAc-
CIÓN DE FENOL FORMALDEHfDo, PRODUCE RESINAS TIPO (UN-PASO) 
QUE PUEDEN CONTENER AMBOS GRUPOS METILOL Y DI Ó TRIBENZILA
MINA C0~10 ESTRUCTURAS REACTIVAS INTERMEDIAS, 

,LAs CUALES SON RÁPIDAMENTE CONVERTIDAS A LIGADURAS METI
LEN YA QUE LOS PUENTES BENZILAMINA SE DESCOMPONEN POR CALEN 
TAMIENTO DANDO EL MATERIAL TERMOFIJO, 

LA REACCIÓN DEL FORMALDEHfDO CON EL FENOL EN LA PRESENCIA 
DE UN CATA U ZADO_R ÁCIDO PUEDEN FORMAR METI LOL -FENOLES COMO -
PRODUCTOS INTERMEDIOS: 

OH 
1 

o 
OH 
1 

+ HO-CHz-OH~ o + H2D 
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,. 

EsTOS METILOL-FENOLES SON INMEDIATAMENTE CONVERTIDOS A 
LIGADURAS METILEN, ESTAS REACCIONES SON EFECTUADAS CON
f4ENOS DE UNA MOL DE FORMALDEHfDO POR MOL DE FENOL. 

EL PRODUCTO LLAMADO NOVOLACJ ES DESMENUZABLEJ FUSIBLEJ 
TERMOPLÁSTICO Y SOLUBLE. EN ALCOHOLES Y ACETONAS, 

PARA CURAR UNA NOVOLAC DEBE SER PROVISTA DE UNA FUENTE 
ADICIONAL DE FORMALDEHfDO Ó LIGADURAS METILEN, 

lA HEXAMETILENTETRAMINA ES EL PRODUCTO DE REACCIÓN EN
TRE EL FORMALDEHfDO Y EL AMONIACOJ ES COMUNMENTE USADAS -
PARA ESTE PROPÓÚTO, . UNA 1•1EZCLA DE NOVOLAC Y HEXAMETI
LENTETRAr-1 INA ES LLAMADA UNA RESINA FENÓLI CA DE Dos PAsos. 

EN EL PROCESO DE CURADO, LA HEXA SE DESCOMPONE PARA PROPOR 
ClONAR LAS LIGADURAS METILEN NECESARIAS Y ES ELIMINADO AMQ 
NIACO, EL MATERIAL TERMOFIJO RESULTANTE TIENE LA ESTRUC-
TURA SIGUIENTE, 

. OH o . QH · o 
1 1 1 

CHz-()- Cllz- ~ - CHz-8- CHz- ~ -CHz 

y OH 1 OH 

CH2 Cl·l2 

. \ OH 
/ l 

OH ' . CHz 

e 2 
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EN LA PRESENCIA DE CATALIZADORES TIPO FREIDEL-CRAFTS TA
LES coMo FLuoRuRo DE BoRoJ LÁ ALQui.LAciÓN oE uN FENOL A LAs 
POSICIONES ORTO y PARÁ TOMAN LUGÁR FÁCILMENTE. 

LA LISTA DE AGENTES DE ALQUILACIÓN INCLUYE ISOBUTILENOJ
CICLOPENTADIENOJ ACEITES SECANTES Y MUCHOS TERPENOS, 

EN GENERAL LA ALQUILACIÓN ABLANDA Y RETARDA EL CURADO DE 
LAS RESINAS FENÓLICAS PERO AL MISMO TIEMPO MEJORA SU COMPA
TIBILIDAD CON TALES MATERIALES COMO ACEITES SECANTES Y HULES. 

·ADEMÁS DEL FENOL COMO REACTIVO PRINCIPALJ OTROS FENOLES
PUEDEN REACCIONAR INCLUYENDO LOS CRESOLES QUE SON ORTO-META 
Y PARA-METIL FENOLES, los XILENOLES Ó DIMETILFENOLESJ EL
RESORCINOL Ó METAHIDROXIFENOL Y OTROS ALQUIFENOLES, 

, MIENTRAS QUE EL FORMALDEHÍDO ES POR MUCHO EL MÁS IMPORTA~ 
TEJ OTROS ALDEHÍDOS TALES COMO FURFURALDEHÍDO Y ACETALDEHÍDOJ 
PUEDEN SER EMPLEADOS PARA LOGRAR PROPIEDADES ESPECIALES TALES 
COMO UN LARGO PERÍODO DE FLUJO, 

PROPIEDADES: 

LA RESINA PURA ES DE COLOR AMBAR TRANSPARENTE. EL COLOR 
AMBAR TigNDE A OBSCURESERSE CON EL TIEMPO PQR LO TANTO LA MA 
YORÍA DE LOS FENÓLICOS SON CAFESJ NEGROS Ó CAEN EN UN RANGO
LIMITADO DE ROJOS OPACOSJ AMARILLOS Y VERDES OBSCUROS. 
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EN GENERAL LAS RESINAS FENÓLICAS TIENEN BUENA RESISTE!i 
CIA AL EFECTO CORTANTE, BUENA ESTABILIDAD AL MEDIO AMBIE!i 
TE, BUENAS PROPIEDADES AISLANTES ELÉCTRICAS, NO INFLAMA-
BLES, INFUSIBLES, INSOLUBLES Y BUENAS PROPIEDADES DIELéc
tRICAS, ADEMÁS DE BAJO COSTO. 

SIN EMBARGO TIENEN BAJA RESISTENCIA AL ARCO VOLTAfco,
ALTA DENSIDAD Y ADMITEN COLORES OBSCUROS SOLAMENTE, 

A CONTINUACIÓN SE DA UN CUADRO CON LOS DIVERSOS TIPOS
DE RESINAS FENÓLICAS: 

TIPOS DE RESINAS 

REACTIVAS AL CALOR 

No REACTIVAS AL CALOR 

FENÓLI co 100 % 
-~ 

FENÓLI~As MoDIFICADAS 

FENÓLICAS EN DISPENSIÓN 

OBTENCIOf'J 

SE PREPARAN CON ACEITES, 
BREA,,, Y DOS MOLES DE -
FOR~··iALDEHfDO Y UNA DE FE. 

NO L. 

SE PREPARAN CON UNA MOLt 
CULA DE FENOL Y UNA DE -
FORMALDEHfDO EN MEDIO -
.8.CIDO, 

DE ÉSTA HAY DOS TIPOS: 
SOLUBLE EN ACEITE Y 
SOLUBLE EN ALCOHOL. 

SE MODIFiéA GENERALMENTE 
CON BREA PENTEK. 

ESTA SE PREPARA. MEZCLANDO 
EN CALIENTE LA RESINA MÁS 
EL ACEITE SECANTE Y EL A
GENTE DISPERSANTE. EL --
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ACEITE SE POLIMERIZA, SE PU~ 
DE DISPERSAR EN XILOL, 

PARA ILUSTRAR CON UNA REACCIÓN QUfMICA LA OBTENCIÓN DE -
UNA RESINA FENÓLICA SE ESCOGIÓ UNA DE LAS PRIMERAS RESINAS
FENÓLICAS MODIFICADAS (ALBERTOL) SE PREPARÓ CALENTANDO FENOL 
CON FORMALDEHfDO Y COLEFINA (ÁCIDO ABIÉTICO) LLAMADO TAMBIÉN 
BREA, SE PUEDEN UTILIZAR OTRAS RESINAS ÁCIDAS Ó ÁCIDOS GRA 
SOS (ESTEÁRICO LINOLÉICO ETC,), 

LAS REACCIONES QUE SE EFECTUAN PARA PRODUCIR LAS FENÓLI-
CAS MODIFICADAS SON LAS SIGUIENTES: 

OH 

ó 
OH 

+ CH O l/2 ) 
2 MEDIO Re.. ó 

COMPUESTO CON UN PUENTE 
DE METILENO 

-CHzOH --~ 
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"ECUACIÓN GENERAL DE LA OBTENCIÓN DE UNA RESINA FENÓLICA" 

A CONTINUACIÓN SE DAN LOS NOMBRES COMERCIALES DE ALGUNAS -
RESINAS FENÓLICASJ ASf COMO EL NOMBRE DE LOS FABRICANTES, 

~QM~B~-B~Gl~IBAQQ 

DURITA 

VARCUM 

RESINOX 

SYNCO 

SYNVAR· 

TEXTOLITE 

RESINAS MELAMINA-FORMALDEHÍDO 

EA~!U~MI~ 

BoRDEN Co. CHEHICAL Div. 

REICHHOL CHEMICAL MC. 

r·loNSANTO CHEM I CAL CORP, 

SNYDER CHEMICAL CoRP. 

SvNVAR CoRP. 

GENERAL ELECTRIC Co. 

PoLI RESINAS 

DURANTE LOS PASADOS 20 AÑOS LAS RESINAS MELAMINA-FORMAL
DEHfDOJ SE HAN VENIDO ESTABLECIENDO COMO UNb DE LOS GRUPOS
DE RESINAS MÁS VERSÁTILES DE LAS DISPONIBLES PARA LA INDUS
TRIA. lAs RESINAS MELAMINA-FORMALDEHÍDO Y UREA-FORMALDEHfDO 
SON CLASIFICADOS USUALMENTE COMO AMONIO PLÁSTICO, EsTAS DOS 
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RESINAS SE ASEMEJAN ALGO UNA A LA OTRAJ PERO LAS RESINAS DE 
MELAMINA SON SUPERIORES EN RESISTENCIA QUÍMICA Y AL CALOR; 

ESTAS RESINAS SON.FORMADAS POR REACCIONES ENTRE EL HIDR~· 
GENO DE LOS GRUPOS AMINOS CNH2) DE LA MELAMINA Y LOS GRUPOS 
HIDRÓXILO DEL FORMALDEHÍDO, los PRODUCTOS FORMADOS INICIAL. 
MENTE SON LAS METILOL-MELAMINASJ LAS CUALES SON LOS MONÓME
ROS PARA LA REACCIÓN DE CONDENSACIÓN DE LA RESINA, 

+ 3 

N 
H, // \ /H 

HO-eHTQH---)o H-e e-N 
1 '1 " 'eH OH 2 

HOH2e N N 
~el + 3 

l. 

H 
/ ~ 

f~ eH2 DH 

H2 O 

HODGINS Y HOVEY POSTULAN DOS MODOS POSIBLES DE UNIÓNJ A~ 
BOS RELATIVAMENTE SENCILLOSJ SIENDO EL PRIMERO LA UNIÓN EN
TRE DOS MOL~CULAS DE METILOL-MELAMINA MEDIANTE UN GRUPO ME

. TILENOJ COMO SE INDICA A CONTINUACIÓN EMPLEANDO TRIMETILOL-
MELAMINA COMO EJEMPLO: 
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,. 

EN ESTE EJEMPLO SOLO UNO DE LOS GRUPOS METILOLES HA REA~ 
ClONADO PARA FORMAR UNA UNIÓN MEDIANTE EL METILENO, PERO -
CADA UNO DE LOS OTROS ES CAPAZ DE REACCIONAR ASf PARA FORMAR
UNA ESTRUCTURA DE GRAN CONPLEJIDAD COMO SE INDICA: 

1 
yH2 ~H2 
N H AH 
f H r~-c 
e= N 1 e~ ~N 

t<c- N _;c-rLcH
2
__j1 ~ '¡¡ -~~---

- tH2 
EL OTRO MODO DE UNIÓN SUGERIDO POR HoDGINS Y HoVEY ES UNA 

LIGADURA POR ÉTER ENTRE DOS GRUPOS METILOLES (A DIFERIENCIA 
DE LOS GRUPOS DE METILOL E HIDRÓGENO DEL CASO ANTERIOR) CON 
ELIMINACIÓN DE AGUA 
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COMO EN LA ECUACIÓN PENÓLTIMA1 LOS GRUPOS METILOLES RES-. 
TANTES SON CAPACES DE PROSEGUIR LA ESTERIFICACIÓN PARA PRO
DUCIR ESTRUCTURAS COMPLETAS EN TRES DIMENCIONES. 

LAs RESINAS MELAMINA PUEDEN SER CURADAS SIMPLEMENTE POR
CALOR sI N EMBARG01 LAS RESINAS AL o u I nAucAs CURAN soLo BAJo
coNDICIONES ÁCIDAS1 PERO·SON GENERALMENTE FORMULADAS PARA
SER USADAS EN RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIE CON UNA ALTA PRQ 
PORCIÓN DE RESINA ALQUiLO. 

PROPIEDADES: 

SoN LIMPIAS E INCOLORAS1 LO CUAL PERMITE PRODUCTOS FABRL 
CADOS EN CUALQUIER COLOR1 LOS PRODUCTOS TERMINADOS EXHIBEN · 
EXCELENTE RESISTENCIA A LA HUMEDAD1 GRASAS1 ACEITES Y SOLVEN 
TES1 SON INSÍPIDAS E INODORAS E INCOMBUSTIBLES Y OFRECEN 
EXCELENTES PROPIEDADES ELÉCTRICAS Y RESISTEN AL RASPADO. 

ESTAS PROPIEDADES SON COMÓNES TAMBIÉN A LAS RESINAS DE -
UREA1 PERO LAS RESINAS DE MELAMINA TIENEN MEJOR RESISTENCIA 
QUÍMICA AL CALOR Y A LA HUMEDAD QUE LAS DE UREA. 

LAs RESINAS DE MELAMINA TAMBIÉN OFRECEN UNA EXCELENTE -
HABILIDAD PARA MOJAR LA FIBRA DE VIDRI01 DEBIDO A LA BAJA -
TENSIÓN SUPERFICIAL DE LA SOLUCIÓN DE RESINA. 

RESINAS VINÍLICAS.- HAY EN EL MERCADO DIFERENTES TIPOS
DE ESTAS RESINAS CON PROPIEDADES MUY DIFERENTES ESTÁN CLASL 
FICA'nAS COMO MATERIALES TERMOPLÁSTICOS1 SE ABLANDAN CON EL
CALOR Y TIENEN MUY POCA ADHESIÓN A LA HOJALATA1 NO PUEDEN -
SER USADAS EN LATAS CUYOS PRODUCTOS REQUIEREN PROCESOS AL -
CALOR1 SE DESCOMPONEN A LAS TEMPERATURAS REQUERIDAS PARA -
SOLDAR. 
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SIN EMBARGO LAS RESINAS VINfLICAS TERMOFIJAS PUEDEN USAR. 
SE, 

ESTAS SE LOGRAN COMBINANDO LA RESINA VINÍLICA_ PURA CON
RESINAS EPOXI Ó FENÓLICAS OBTENIENDOSE RESINAS DE BUENA -
ADHESIÓN Y FLEXIBILIDAD DEBIDO A QUE LAS VINÍLICAS SOLAS --

••• 1 

ABSORBEN LA HUMEDAD Y NO SE ADHIEREN~ SE HA CREADO UNA RESINA 
ESPECIAL VINÍLICA EN FORMA DE ORGANO-SOLES, 

los ORGANOSOLES SON UN TIPO ESPECIAL DE BARNIZ~ EN LOS -
CUALES LA RESINA ESTA DISPERSADA EN PLASTIFICANTES CON UN -
PEQUEÑO CONTENIDO DE DILUYENTES VOLÁTILES PARA AJUSTAR LA -
VISCOSIDAD, 

PRODUCEN PELÍCULAS DURAS Y FLEXIBLES~ PUEDEN SER APLICA
DAS DE MANERA QUE DEN PELÍCULAS GRUESAS Y PESADAS. 

SIN EMBARGO REQUIEREN DE UN PRIMER RECUBRIMIENTO PARA -
USARSE EN LATAS, 

EN LA FABRICACIÓN DE LOS ORGANOSOLES SE USAN COPOLÍMEROS 
DE CLORURO Y ACETATO DE VINILO, CONTIENEN PEQUEÑAS CANTIDA 
DES DE ACETATO DE POLIVINILO AUNQUE NO LO SUFICIENTE PARA -
AFECTAR A LA RESISTENCIA AL AGUAJ RETIENEN LA MAYOR PARTE -
DE LA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A LOS AGENTES ATMOSF~RICOS 
DEL CLORURO DE POLIVINILO. 

SEGÓN EL NÓMERO DE MOLES QUE INTERVIENEN DE UNO Y OTRO -
MONÓMERO RESULTAN DIFERENTES VARIEDADES DEL COPOLÜ1ERO, 

lAs RESINAS VINfLICAS MODIFICADAS CON FENÓLICAS SE USAN
EN LATAS QUE CONTIENEN CARNE DE PUERC01 FRIJOLES1 ETC1, MIEN 
TRAS QUE LOS ORGANOSOLES SE USAN COMO SEGUNDA CAPA EN LATAS 
QUE LLEVAN CERVEZA O BEBIDAS CARBONATADAS. 
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SoLVENTEs: 

TAMBitN LLÁMADOS DISOLVENTES,SON LÍQUIDOS VOLÁTILES QUE 
SIRVEN PARA DISOLVER LAS RESINAS, POLÍMEROS Y ACEITES, 

TIENEN LA PROPIEDAD DE BAJAR LA VISCOCIDAD DE LOS BARNL 
CES DE ESTA MANERA PUEDE APLICARSE, Y UNA VEZ QUE CUMPLE -
SU FUNCIÓN) ESCAPA A LA ATMÓSFERA, Los SOLVENTES SON MATE. 
RIALES MUY COMPLEJOS Y DIFÍCILES DE CLASIFICAR, YA QUE SE
PUEDEN CLASIFICAR ATENDIENDO A VARIOS FACTORES COMO SON: 
Su COMPOSICIÓN QUÍMICA, PROPIEDADES FÍSICAS, COMPORTAM1EN
TO, OBTENCIÓN ETC,, SIN EMBARGO EN ESTE CASO SE AGRUPARÁN 
DE·ACUERDO A SU VELOCIDAD DE EVAPORACIÓN, EN BAJA, MEDIA O 
ALTA) COMPARANDOLOS CON EL ACETATO DE BUTILO NORMAL QUE ES 
LA UNIDAD, 

Los DE BAJA Ó LENTA EVAPORACIÓN,- TARDAN EN VOLATIZAR
SE DE 20 A 100 HORAS Y TIENÉN PUNTOS DE EBULLICIÓN ENTRE -
150 - 200 oc. 

Los DE MEDIA EVAPORACIÓN TARDAN DE 2 A 20 HORAS Y SUS -
PUNTOS DE EBULLICIÓN VARIAN DE 100 A 150 oC, 

Los DE ALTA O RÁPIDA EVAPORACIÓN,- SE VOLATILIZAN EN -
MENOS DE 2 HORAS Y TIENEN PUNTO DE ~BULLICIÓN DE 60 A 90 -
oc. 

LISTA DE SOLVENTES POR RANGO DE DESTILACIÓN: 

CLORURO DE METILO 
ACETONA 

PUNTO DE EB. 
INICIAL 

34 
48 

PUNTO DE EB. 
FINAL 

48 
54 
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AcETONA RECUPERADA 48 56 
THINNER 10 50 116 
GASOLINA BLANCA 52 138 
f~ETANOL 58 68 
AcETATO DE ETILO 68 80 
f·1ETIL ETIL CETONA 71 76 
ETANOL DESNATURALIZADO 72 76 
IsoPROPANOL 78 82 
AcETATO DE ISOPROPILO 80 88 
ToLUSOL 80 90 
SUPER Vr1P NAFTA 82 128 
BUTANOL 92 112 
PROPANOL 97 100 
IsoBUTANOL 98 lOO 
TOLUOL lOO 104 
f1ETI L I SOBUTI L C ETONA 103 108 
2 N ITROPROPANO 104 109 
AcETATO DE BUTILO 114 120 
METIL ISOBUTIL CARBitOL 120 126 
ALCOHOL AMÍLICO 121 133 
(ELLO SOL VE 122 123 
ACETATO DE AMILO 123 138 
XILOL 126 130 
METIL ISOAMIL CETONA 130 136 
GAs NAFTA 137 175 
DIACETONA ALCOHOL 142 150 
CICLO HEXANONA 142 152 
AGUARRAZ 143 180 
ETIL AMIL CETONA 144 150 
NAFTASOL MINERAL SPIRITS 148 180 
ACETATO DE CELLOSOLVE 149 156 
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SoLVEsso 100 150 162 
2 ETIL HEXANOL 167 174 
SoLVEsso 150 171 198 
AcEITE DE PINO 176 214 
CARBITOL 181 185 
IsoFoRoNA 200 216 

.. ' 

TAMBIÉN PUEDEN CLASIFICARSE DE ACUERDO A SU COMPORTAMIEN 
TO EN LACAS DE NITROCELULOSA O NITRATO DE CELULOSA, 

Los SOLVENTES SE PUEDEN DIVIDIR EN TRES GRUPOS: 

SOLVENTES DE NITROCE
LULOSA 

AcTIVos.- DisUELVEN 
lATENTES,- SoLOS NO DISUELVEN 
DILUYENTES,- ABATEN LA.VISCO-

CIDAD, 

RECIBEN EL NONBRE DE SOLVENTES ACTIVOS,- AQUELLOS LÍQU]_ 
DOS VOLÁT 1 LES ALTAMENTE POLARES~ COI'·10 ÉSTER.ES~ CETONAS Y N]_ 
TROPARAFINAS CAPACES DE DISOLVER LA NITROCELULOSA Y OTRAS -
RESINAS SINTÉTICAS DIFfCILES DE SER PUESTAS ~N SOLUCIÓN, 

Los ALCOHOLES ESTAN CONSIDERADOS COMO LOS SOLVENTES LATEN 
TES~ YA QUE GENERALMENTE SOLO EN COMBINACIÓN CON LOS SOLVEN 
TES ACTIVOS SON CAPACES DE DESARROLAR SU PODER DISOLVENTE,
SOBRE TODO RESPECTO A LA NITROCELULOSA, ESTAS MEZCLAS LLEGAN 
A TENER PODER DISOLVENTE MAYOR QUE EL DEL DISOLVENTE ACTIVO 
PURO, POR LO CUAL SE HA LLEGADO A LA CONCLUSIÓN DE QUE EL -
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INCREMENTO DEL PODER DISOLVENTE SE DEBE A LA PRESENCIA DEL 
GRUPO (QH) 1 YA SEA QUE SE ENCUENTRA EN EL MISMO COMPUESTO 
COMO EN EL CASO DE LOS ALCOHOLES) COMO EJEMPLO: EL éSTER 
ETÍLICO, SoLAMENTE POR LA PRESENCIA DE UN (QH) TIENE UN 
BUEN PODER DISOLVENTE DEBIDO A LA PRESENCIA DE UNO DE LOS 

1 
RADICALES ESTER Y ALCOHOL, 

los HIDROCARBUROS TANTO DERIVADOS DEL PETRÓLEO COMO DE 
LA HULLA ESTÁN CONSIDERADOS COMO DILUYENTES YA QUE NO TI~ 
NEN NINGÚN-PODER DISOLVENTE SOBRE ALGUNAS DE LAS RESINAS
SINTÉTICAS (VINÍLICASJ EPOXIE1 NITROCELULOSAS) , , , ETC,), 
PERO EN CAMBIO sf DISUELVEN LAS RESINAS NATURALES CASI -
SIN EXCEPCIÓN) LO MISMO QUE LAS RESINAS FENÓLICAS y ALKI
DÁLICAS. 

PARA EL ESTUDIO DE LOS BARNICES) SE HIZO LA SIGUIENTE 
CLASIFICACIÓN) PARA UNA EXPLICACIÓN MÁS AMPLIA: 

1.- HIDROCARBUROS 
A).- NAFTAS ALIFÁTICAS 
B),- NAFTAS AROMÁTICAS 

2.- AROMÁTICOS PUROS 
3.- NAFTtNICOS PUROS 
4.- ALCOHOLES 
5,- CETONAS 
6.- EsTERES 
7,- ESTERES DEL ETILEN GLICOL 
8.- TERPENOS 
9.~ MISCELÁNEOS 

A),- NITROPARAFINAS 
B),- (LOROPARAFINAS 
e),- DERIVADOS DEL NAFTALENO 



- 56 -

1.- HIDROCARBUROS: 

A),- NAFT~NICOS ALIFÁTICOS,- SON MEZCLAS DE HIDROCAR 
BUROS PARAFfNICOS O ALIFÁTICOS QUE SE ENCUENTRAN EN ESTAS -
MEZCLAS SON: EL HEXANO~ HEPTANO, OCTANO~ NONANO, DECANO~ -
UNDECANO, DODECANO Y SUS RESPECTIVOS fSÓMEROS, 

EN MÉXICO SE USAN EL GASOLVENTE Y EL GAS NAFTA, EL PRIME. 
RO SE EMPLEA DONDE SE REQUIERE UNA RÁPIDA EVAPORACIÓN Y EL-
SEGUNDO DONDE SE REQUIERE UNA LENTA EVAPORACIÓN, 

BL- NAFTAS AROMÁTICAS,- SoN TAr-1BIÉN MEZCLAS DE Hi
DROCARBUROS, NAFTÉNICOS Y AROMÁTICOS, PERO EN MAYOR CANTIDAD 
ESTOS ÓLTIMOS SE OBTIENEN DEL ALQUITRÁN DE HULLA, ACTUAL--

' MENTE SE EMPLEAN VARIOS TIPOS DERIVADOS DEL PETROLEO EN ACA_ 
BADOS DE HORNEO, 

2.- HIDROCARBUROS PUROS: 

AL- BENCENO 

EN REALIDAD ESTOS SOLVENTES SE UTILIZAN MUY POCO EN LOS 
BARNICES DEBIDO A SU ALTA TOXICIDAD. 

B),- ToLUENO O METIL BENCENO: 

CH 7 
1 ) 

fJ 0 
SE EMPLEA EN GRAN ESCALA PORQUE ES MENOS TÓXICO QUE EL

BENCENO Y TIENE UNA EVAPORACIÓN MÁS LENTA, DISUELVE RESINAS 
NATURALES Y SINTÉTICAS, 

e).- XILENO: 

EL DISOLVENTE DEL COMERCIO ES UNA MEZCLA DE ESTOS TRES -
ISÓMEROS ORI01 META _y PARA-DIMETIL BENCENO, 
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ESTE ~iici~y~~~~ ~E ~~Á ~~ GRAN ESCALA EN LA INDUSTRIA DE 
" ... -,, .. ·,-. •·. . ... . . 

LOS BARNICES DEBlDO A QUE DISUELVE PERFECTAMENTE RESINAS N8.. 
r~RA~~s v Á~GuNft.s sr~rúréÁs. 

3:- NÁfT~N I éos PUROS: SoN HIDROCARBUROS dcu COS SATURA. 
Dos o éié~o rÁ.Rft.F=i.Nft.s DE. FÓRMu~Á 6i:~i:RÁL. eH 

. "'. . .. ..... H C/ - 2~6H 
AL- CICLOPENTANO; . ·.zt . ~· ~ 

H2G CH2 
4.- A~éoHoLÚ·:· So~ D I·so~ vE~TEs ox tGi:NÁDos DE FÓRMULA GE. 

NERA~ R-OH SON SOL~BLES EN AGUAJ PERO ESTA AFINIDAD DISHIN!l 
YE A MED.IDA Q~E Á~MENTÁ EL NÓMERO DE éÁRBONES EN LA MOLÉCU-
LA. 

ALéoHoL METÍLiéo CH3-0H 
ALcoHoL i:rlúéo cHrCHt .. oH 
ALéoHoL P~opfLICO CH2- CCHi>2-0H 
A~coHO~ isoPROPÍl.iéo CH3-~H-OH 

CH3 
ALcoHoL B~TfLico CH3-CCH2)3-0H 
Al.éoHoL r.soBu~fúéo 
ALéoHol. Ar1fl.i'co 

CCH3>2-cH2-cH2-oH 
CsHu-OH 

5.- CEÍoNÁs :' SoN soL VENTEs ox fGENÁDos, QUE sE EMPLEAN -
PRINCIPÁLMENTE LOS ~E MÁS BAJO PESO MOLECULAR PORQUE TIENEN 
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MAYOR PODER SOLVENTE Y MAYOR VELOCIDAD DE EVAPORACIÓN; ENTRE 
LOS PRINCIPALES EN ESTE GRUPO TENEMOS LOS SIGUIENTES: 

A).- AcETONA CH3¡~-CH3 o 
B).- f'lETIL ETIL CETONA <r1EK) CH3-~-CHz-GI3 

e).- r·1ET I L I SOBUT f L CETONA CH3-t;,-EH'l.:.: . ?H 
D),- DIACETONA ALCOHO~~O 

E).- CicLOHEXANONA ~ 

6,- ESTERES: SoN PRODUCTOS DE 
UN ALCOHOL, SU FÓRMULA GENERAL ES 
PRINCIPALES POR SU GRAN USO, 

o CH3 -~-Cil2-~-CH3 
o· CH 3 

LA REACCIÓN DE UN ÁCIDO Y 
R-C00-R TENIENDO A LOS --

A).- AcETATo DE B~n~o cHrcoo-ccH2)rCH3 
B).- AcETATo DE-.'\MiLo cn3-coo-CCII2)4-cH3 
e),- AcETATO DE METIL CELLUSOLVE . CH3-COQ-(CHz)z-0-CH3 

7,- ESTERES DEL GLICOL O ALCOHOL ÉTER.- QuÍMICAMENTE SON 
ÉSTERES DEL GLICOL Y DIFERENTES ALCOHOLES, SU F6RMULA GENE-
RAL ES: 

SoN EXCELENTES SOLVENTES PARA LAS RESINAS SINTÉTICAS. 

A),- ~1ETIL CELLOSOLVE Ó ÉSTER f~ONOMETÍLICO DEL ETILEN-
GLICOL: 
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B),- CELLOSOLVE 6 {STER ~ONOM~TÍ~I~O DEL ETILEN GLICOL: 

~5-0-CCH2lrOH 
e),- BUTIL CELLOSOLVE O ÉSTER MONOBUT{LICO DEL ETILEN

GLICOL: 
C~ Hg-0-CCH2l2-0H 

o),- CARBITOL 6 ÉSTER MONOMETfLICO DEL DIETILEN GLICOL: 

c5 H5-0-CCH2)2-0-CCH2)2-DH 

8.- DISOLVENTES TERPÉNICOS: SE OBTIENEN POR DESTILACIÓN 
DE LA MADERA Y GOHA DE PINO) LOS COMPUESTOS TERAPÉNICOS t.,ÁS 
USADOS EN LA INDUSTRIA DE LOS BARNICES SON LOS SIGUIENTES: 

A),- AGUARRAZ,- Es UNA MEZCLA DE HIDROCARBUROS TERPÉNI
COS, 

B.- ACEITE DE PINO,- Es UNA MEZCLA DEL ALCOHOL TERPÉNI
CO ALFA TERPINOL Y OTROS ALCOHOLES Y ACETONAS TERPÉNICAS, 

CH3 

HrC~OH 
0<::.. T ERP I NOL 

9.- MISCEL~NEcis: 
CH3 

A),- NITROPARAFINAS,- SóN MÁGNIFICOS SOLVENTES DE LAS 
RESINAS SINTÉTICAS) EPOXIE-RESINASJ FENOL-RESINASJ VfNIL-RE
SINASJ ETC, 

los DE MAYOR USO SON LOS SIGUIENTES: 



A),- 1 NITROPRriPÁ~o 

B),- 2 NITROPROPANO 
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Cllr (C11zlTil02 

CH3-CH-,.NOTCfl3 

los SOLVENTES UTILIZADOS EN ESTA INDUSTRIA, ALGUNOS DE -
ELLOS SE USAN POR SU FUERZA PARA DISOLVER, OTROS POR SU GRA
DO DE EVAPORACIÓN Y OTROS COMO ADELGAZADORES UNICAMENTE, PA
RA ABARATAR EL COSTO DEL PRODUCTO, YA QUE ESTOS ÓLTIMOS SON
MÁS ECONÓMICOS, Es POR ESTO PRINCIPALMENTE QUE SE UTILIZAN 
EN LA FORMULACIÓN DE ESTOS ACABADOS EN FORMA DE UNA MEZCLA Y 
ADEMÁS ELLOS CUMPLEN UNA FUNCIÓN DENTRO DE LA FORMULACIÓN -
DANDQLE TODAS LAS PROPIEDADES REQUERIDAS AL BARNIZ, 

. A CONTINUACIÓN DESCRIBIRE EN UNA FORMA BREVE ALGUNOS DE -
LOS EFECTOS DE DICHOS SOLVENTES EN EL ACABADO FINAL, 

-
SUPONIENDO QUE UN RECUBRIMIENTO ES APLICADO, Y EN SU FOR-

MULACIÓN LLEVA SOLVENTES VOLÁTILES DE DIFERENTE RANGO Y POR
CENTAJE, LOS DE LA PELfCULA SECA·PUEDE SER AFECTADA CONSIDE
RABLEMENTE POR LAS PROPIEDADES DE LOS SOLVENTES, EL GRADO DE 
CAMBIO DE CONSISTENCIA DEL RECUBRIMIENTO ASf COMO EL SECADO
DE BARNIZ ES UNA FUNCIÓN DEL GRADO DE EVAPORACIÓN DE LOS.SOL 
VENTES Y DE LA FUERZA DE ÉSTE. Sr: ALGÓN SOLVENTE SE EVAPO
RA MÁS RÁPIDAMENTE QUE OTRO, UNA GRAN DIFERENCIA SE DESARRO
LLARÁ ENTRE LA SUPERFICIE Y EL FONDO DE LA PELfCULA UN ENTRA 
PAMIENTO DE SOLVENTES MÁS LENTOS PARA EVAPORARSE, LLAMADOS -
BURBUJAS Ó AMPOLLAMIENTO, 

ÜTRO DE LOS EFECTOS DE LOS SOLVENTES AL ACTUAR SOBRE LOS 
RECUBRIMIENTOS; PUEDE SER DE MALA NIVELACIÓN DE LA PELfCULA 
SI NO SE USAN LOS ADECUADOS ORIGINANDO EL FENÓMENO LLAMADO -

V 
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ACORDONAMIENTO, PÉRDIDA DE BRILLO, ETC. 

ÜTRO DE LOS EFECTOS DE LOS SOLVENTES ES CUANDO ES USADO -
EN LOS LUGARES DONDE SE BAJA DEMASIADO LA TEMPERATURA PRODU
CIENDO CONGELAMIENTO DE ESTOS ACABADOS HACIENDO II\1POSIBLE -
SU MANEJO BAJO ESTAS CONDICIONES, TODO ÉSTO DA LUGAR CUANDO
NO SE USA EL SOLVENTE ADECUADO, 

ADITIVOS: 

Los ADITIVOS SON SUSTANCIAS QUfMICAS QUE SE AGREGAN A LOS 
BARNICES· PARA ME ... 'ORAR SUS PROPIEDADES TANTO FÍSICAS COMO QUi 
MICAS Y ALGUNOS COMPORTAMIENTOS COMO SON: 

FLUÍDEZ, ADHERENCIA, MOVILIDAD, DUREZA, ESTABILIDAD TÉRMl 
CA ,,,,ETC,, QuE NO SE LE PUEDEN DAR CON LAS PROPIEDA

DES DE LAS RESINAS Y SOLVENTES, 

ESTAS SUSTANCIAS GENERALES SON MANEJADAS POR LAS COMPAÑÍAS 
FABRICANTES DE BARNICES EN UNA FORMA CONFIDENCIAL ES POR ESO 
QUE SE TIENE MUY POCO CONOCIMIENTO DE ESTA SUSTANCIA, SIN E~ 
BARGO LAS HAY DE MUY VARIADOS TIPOS PERO POR SU POCO CONOCI
MIENTO ES IMPOSIBLE SU CLASIFICACI6N, 

Los SECANTES SE CLASIFICAN DENTRO DEL GRUPO DE LOS ADITI
VOS YA QUE SON MANEJADOS EN MUY BAJOS PORCENTAJES Y NO TODOS 
LOS RECUBRIMIENTOS LOS LLEVAN, ESTOS SE USAN CUANDO EL CONT~ 
NIDO EN ACEITES ES MUY BAJO, 

Los SECANTES,- SON SALES METÁLICAS DE CIERTOS ÁCIDOS OR
GÁNICOS Ó ·CUALQUIER COMPUESTO USADO CON EL FIN DE MANTENER.
LAS VELOCIDADES DE SECADO O CURADO DENTRO DE LÍMITES PRÁCTI
COS, Los METALES SON ELEMENTOS SECANTES ACTIVOS MIENTRAS -
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QUE lOS ÁCIDOS ORGÁNICOS LOS HACEN SOLUBLES EN LOS RECUBRI
MIENTOS ORGÁNICOS, 

Los TRES METALES SECANTES MÁS IMPORTANTES SON EL COBALTOJ 
EL MAGNESIO Y EL PLOMO, ESTE ÚLTIMO NO SE PUEDE USAR EN LOS 
BARNICES PARA LATAS DEBIDO A SU TOXICIDADJ PERO SON LOS MÁS 
USADOS GENERALMENTE, ÜTROS METALES SECANTES SON EL CALCIO, 
ZINCJ HIERROJ VANADIOJ CERIO, ZIRCONIO, SE USAN EN UN VOLU 
MEN REALMENTE PEQUEÑO PRINCIPALMENTE COMO AUXILIARES PARA -
CIERTOS FINES ESPECÍFICOS, 

EL COBALTO,- Es EL SECANTE MÁS PODEROSO Y PROBABLEMENTE 
EL MÁS UTILIZADO EN DIFERENTES FORMASJ SU EMPLEO REQUIERE -
SOLO PEQUEÑOS PORCENTAJESJ LAS CANTIDADES EXCESIVAS PUEDEN
CAUSAR PERJUICIOS, 

EL MANGANESO,- LE SIGUE EN IMPORTANCIA PERO SU FUNCIÓN -
ES COMO CATALIZADOR DE LA OXIDACIÓN, 

EL PLOMO,- LE SIGUE EN IMPORTANCIA PERO NO ES MATERIAL -
DE LOS BARNICES PARA LATAS DE ALIMENTOS, 

EL HIERRO SE DISTINGUE PORQUE ES ACTIVO EN LAS CONDICIONES 
DE SECADO AL HORNO MOSTRANDO UN FUERTE EFECTO SOBRE LA POLI
MERIZACIÓN, DE MANERA QUE ES UNO DE LOS MÁS USADOS EN LATAS, 

Los SECANTES ACELERAN LA POLIMERIZACIÓN OXIDATIVA PRODU-
CIDA POR EL OXÍGENO DEL AIRE, 

EXISTEN DOS CLASES DE POLIMERIZACIÓN: 

lA OXIDATIVA Y POLiMERIZACIÓN PRODUCIDA POR EL CALORJ EN
ESTA ÓLTIMA CLASE DE-POLIMERIZACIÓN ES DE HACER NOTAR LA--
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DEBIDA A LA ADICIÓN) DONDE UN DOBLE ENLACE REACCIONA CON UNO 
6 MÁS DE LOS OTROS DOBLES ENLACES DIRECTAMENTE, SE PUEDE -
CONSIDERAR QUE TIENE LUGAR EN DOS FACES DEFINIDAS: 

A),- ACTIVACIÓN Y REAGRUPAN! ENTO 

B),- fORMACIÓN DE ESTRUCTURAS CÍCLICAS, 

A.- REAGRUPAMIENTO Y ACTIVACIÓN 

CHz=CH-CHz-CH=CH- 7 CHz=Cl:I-CH=CH-CHz-CHz 

CHz""CH..,CH=CH-CHz- ----7- -CH-CH=CH-Cfi-CHz 
1 1 

B.- fORMACIÓN-DE ESTRUCTURAS CÍCLICAS 

/CH=C~ 
-----'-?- CH CH-CHz 

7. \_ 1 
-CH2-CH- CH-CHz 

-CH-CH=CH-CH-CHz-
1 + { 

-CHz-CH=CH-CHz 

EN GENERAL SE PIENSA QUE LA PRIMERA ETAPA DE LA POLIMERIZA 
CIÓN DE LOS ACEITES QUE CONTIENEN DOBLES ENLACES NO CONJUGA-
DOS ES UN REAGRUPAMIENTO PARA OBTENER UNA ESTRUCTURA CONJUGA 
DA) YA QUE SOLAMENTE A PARTIR DE AHÍ SE PUEDEN FORMAR POLfME 
ROS ENCONTRADOS EN LOS ACEITES ESPESADOS, lA M l St-1A ACTIVA-
CIÓN SE PUEDE CONSIDERAR COMO DE APERTURA DE LOS DOBLES ENLA 
CES, 

lAs ESTRUCTURAS CÍCLICAS SE FORMAN ENTRE LAS CADENAS DE -
LOS ÁCIDOS GRASOS DE LA MISMA MOLÉCULA O DE DIFERENTES, 

CoMO LA POLIMERIZACIÓN POR CALOR DE LOS ACEITES SECANTES
SE LLEVA A CABO A TEMPERATURAS ELEVADAS SE FORMAN INEVITABLE 
MENTE ALGUNOS PRODUCTOS DE DESCOMPOSICIÓN, SE PUEDEN SEPARAR 
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A MEDIDA QUE SE FORNAN_, REALIZANDO EL PROCESO EN ALTO VAcfo_, 
DE ESTA MANERA SE PUEDEN OBTENER ACEITES CASI NEUTROS. 

lA VELOCIDAD DE POLIMERIZACIÓN DEPENDE DEL ACEITE QUE SE
CONSIDERE Y DE LAS VARIACIONES DE LA TEMPERATURA RESPECTO A 
LA POLIHERIZACIÓN OXIDATIVÁ NO HÁY NINGUNA EXPLICACIÓN SENC_l 
LLA DEL MECANISMO REAL DE LA ACCIÓN, PARECE SER QUE VARIA -
CON EL TIPO DE SECANTE Y EXISTEN HUCHAS PRUEBAS QUE INDICAN
QUE UN SECANTE PUEDE FUNCIONAR DE VARIAS MANERAS DIFERENTES, 

SE SABE QUE LOS METALES SECANTES JUEGAN UNA PARTE IMPORTAN 
TE Y ACTIVA EN CADA UNA DE LAS ETAPAS RECONOCIBLES DEL SECAN 
DO OXIDATIVO, PUESTO QUE LA POLIHERIZACIÓN Y EL SECADO DE -
LA PELÍCULA ESTÁN RELACIONADOS CON EL CONTENIDO DE OXÍGENO_,
EL ENDURECIMIENTO DE LA PELÍCULA C0~1IENZA EN LA SUPERFICIE Y 
PROGRESA HACIA EL INTERIOR A MEDIDA QUE EL OXÍGENO PENETRA. 

EL GRADIENTE DEL CONTENIDO DE OXÍGENO Y LA DUREZA DE LA -
scLfCULA VA DISMINUYENDO A MEDIDA QUE EL TIEMPO TRANSCURRE -
HASTA QUE FINALMENTE AQUELLOS SON CASI UNIFORMES. 
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CAPITULO lV 

SOLVENTES: 

SE ENTIENDE POR SOLVENTES EN LA I NDUSTR lA DE PINTURAS Y 
BARNICES~ AQUELLOS COMPUESTOS QUE SE EMPLEAN CON EL FIN DE 
DAR AL PRODUCTO TERMINADO UN GRADO DE FLUfDEZ NECESARIO P& 
RA QUE PUEDA SER APLICADO CORRECTAMENTE~ Y QUE GENERALMEN
TE NO DEJAN TRAZAS DE SU EXISTENCI~~ NI DE SU ACCIÓN~ UNA 
VEZ QUE SE HAN EVAPORADO AL APLICAR LA CAPA CUBRIENTE. 

ESTUDIO TOXICOLÓGICO DE LOS SOLVENTES MÁS IMPORTANTES -
EN LA INDUSTRIA DE LOS BARNICES. 

COMO ES BIEN SABIDO LA TOXICIDAD EN LA FABRICACIÓN DE -
LOS BARNICES LA OCASIONAN PRINCIPALMENTE LOS SOLVENTES Y E.S. 
TOS OCUPAN UN LUGAR PRIMORDIAL EN LA LISTA DE MATERIA PRIMA 
UTILIZADA PARA LA FORMULACIÓN DE LOS BARNICES, 

EL USO INMODERADO DE LOS SOLVENTES HA VENIDO ACARREANDO
UN PROBLEMA MUY SERIO A LA HUMANIDAD, QUE SIN LUGAR A DUDAS 
SERÁ EL PEOR ENEMIGO DEL HOMBRE EN UN FUTURO NO MUY LEJANO~ 

SI NO SE TOMAN LAS MEDIDAS DE PRECAUCIÓN NECESARIAS. Cot~O
YA SABEMOS LOS SERES VIVOS EN GENERAL NECESITAN PARA SUBSI.S. 
TIR~ LA PRESENCIA DEL OXfGENO QUE SE HALLA MEZCLADO EN EL -
AIRE EN UNA PROPORCIÓN DETERMINADA Y BÁSICA, AHORA BIEN CUAR 
DO ESTA PROPORCIÓN DE.OXfGENO AFECTADA SE COMIENZA A PRESER 
TAR EN LOS SERES VIVOS UNA SERIE DE PROBLEMAS DE TIPO RESPIR& 
TORIO Y EN OCASIONES ACARREAN SEVERAS ENFERMEDADES (A CORTO-
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O LARGO PLÁZO) E tNCLUSIVE DE MUERTE. 

LA PROPORCIÓN DE OXÍGENO EN EL AIRE HA VENIDO SIENDO AFE~ ·-TADA DESDE HACE MUCHOS ANOS EN LA ACTUALIDAD HA ALCANZADO UN 
GRADO MUY ALARMANTE DEBIDO A LAS CONTINUAS EMISIONES DE GASES 
Y VAPORES TÓXICOS A LA ATMÓSFERA. 

LA CONTAMINACIÓN EMITIDA POR LOS DIVERSOS PROCESOS QUfMI
COS YA MANUFACTURADOSPOR LA INDUSTRIA. LA COMBUSTIÓN DE GA
SOLINA ETC, ESTAS EMISIONES PRODUCIDAS ALCANZAN CONCENTRA-
CIONES NOCIVAS YA QUE SE HALLAN LOCALIZADAS EN ÁREAS URBANAS 
CUYA CAPACIDAD DE VENTILACIÓN NO ES SUFICIENTE PARA ELIMINAR 
LA SOBRE CARGA LOCAL DEL AIRE ORIGINANDO QUE LA CALIDAD DEL 
MISMO SE DETERIORE EN DICHAS ÁREAS, 

SE HAN REALIZADO NUMEROSOS ESTUDIOS PARA DETERMINAR EL -
GRADO DE CONTAMINACIÓN ATMOSFtRICA PRODUCIDA POR LOS NUMERQ 
SOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO LLEGANDOSE A LA CONCLUSIÓN QUE -
LOS ELEMENTOS MÁS CONTAMINANTES SON LOS SIGUIENTES: 

HIDROCARBUROS (GASOLINA Ó DIESEL) , ,,, , , , , 50% 

EVAPORACIÓN DE DISOLVENTES ORGÁNICOS , , , , , 25 % 

DIVERSAS ACTIVIDADES , ,. , , , , , , , , , , , , , , .·,,,, 25 % 

CoMO SE PODRA: OBSERVAR LA EVAPORACIÓN DE LOS DISOLVENTES 
ORIGINA EN GRAN PARTE A LA EVAPORACIÓN Ó DESTRUCCIÓN ATMOS
FtRICA PORTAL RAZÓN A CON~INUACIÓN SE PRESENTA UN RESUMtN
DE LOS SOLVENTES USADOS EN LA INDUSTRIA DE LOS BARNICES ASf 



- 67 -

COMO SU GRADO DE TOXICIDAD Y COMO ATACA AL ORGANISMO Y ALGU
NOS SÍNTOMAS DE LOS MISMOS. 

-· . . 
LA ToXICIDAD.- Es EL EFECTO DE UNA SUSTANCIA EN EL CUER 

PO HUMANO Y PUEDE SER LLEVADO A CABO POR INHALACIÓN, ABSORCIÓN 
Ó INGESTIÓN. 

los EFECTOS EN EL CUERPO VARIAN DE ACUERDO t\L TIPO DE SOLVEN 
TE ALGUNOS SOLVENTES PRODUCEN DERMATITIS Ó INFLAMACIÓN DE LA 
PIEL, NARCÓSIS Ó ESTADO DE INCONCIENCIA Y OTROS PUEDEN AFEC
TAR ORGANISMOS VÍTALES COMO EL HÍGADO, PULMONES) RIÑONES Y -
LA SANGRE. 

EXISTE OTRA SERIE DE FACTORES QUE COADYUVAN A LA PRODUC-
CIÓN DE UNA INTOXICACIÓN COMO SON EL ESTADO PREDISPOSICIONAL 
DEL INDIVIDUO, LA EDAD, EL SEXO, RAZA,- ETC. Y LA POSIBLE -
EXISTENCIA DE LOS LLAMADOS VENENOS SQ~RA QUE SON AQUELLOS -
ELEMENTOS QUE SIN EJERCER UNA ACCIÓN PROPIA CONTRIBUYEN A LA 
ACCIÓN TÓXICA DE OTROS PRODUCTOS Ó SEA LOS SOLVENTES, SIENDO 
EL ALCOHOL Ó BEBIDAS EMBRIAGANTES EL AGENTE ~1ÁS REPRESENTATl_ 
vo. 

ADEI'lÁS ALGUNOS TÓXICOS RECIBIDOS EN PEQUEÑAS DOSIS 6 CON
CENTRACIONES POR sf SOLOS NO SON CAPACES DE PRODUCIR UNA IN
TOXICACIÓN AGUDA SIN EMBARGO PUEDEN IRSE ACUMULANDO EN EL OR 
GANISI'-10 DE TAL FORMA QUE SE VAN SUMANDO LAS DOSIS PUDIENDO -
DAR LUGAR A UNA INTOXICACIÓN CRÓNICA O INCLUSO MORTAL. 

TANBIÉN SE DEBE DETERMINAR QUE LOS VAPORES DE LAS SUSTAN
CIAS VOLÁTILES SON TÓXICAS SI SE INHALAN EN UNA CONCENTRACIÓN ' . 

NOPER~J\ISIRLEY POR UN-PERfODO DE TIEr~PO SUFICIENTE. 
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Dos TIPOS DE EFECTOS SE DEBERÁN ANTICIPAR;REACCIONES AGU 
DAS Ó PRECISAS LAS CUALES RESULTAN DE UNA EXPOSICIÓN CORTA A 
UNAS CONCENTRACIONES RELATIVAMENTE ALTAS DE SOLVENTES Y EFE~ 
TOS _éRÓNICOS·SIENDO REPETIDOS POR UNA EXPOSICIÓN PROLONGADA 
A BAJAS CONCENTRACIONES, 

lA PROBABILIDAD DE CONCENTRACIONES MORTALES EN LA ATMÓSF~ 
RA DEPENDERÁN DE LA VOLATILIDAD DE LA SUSTANCIA, SIN EMBARGO 
LAS CONDICIONES LOCALES DE TEMPERATURA Y HÓMEDAD PODRÍAN ORL 
GINAR UN INCREMENTO EN LA EVAPORACIÓN, 

Es NECESARIO SEAALAR TAMBiéN QUE LOS SOLVENTES ORIGINAN -
ACCIONES EN EL ORGANISMO TALES COMO LOS SIGUENTES, 

A),- AcciÓN DEPRESIVA SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. 

B),- ACCIÓN TÓXiCA SOBRE EL HÍGADO• 

C),- ACCIÓN TÓXICA SOBRE LOS RIÑONES, 

B),- AcciÓN SINTOTÓXICA. 

E),- AcciÓN TÓXICA SOBRE LA SANGRE, 

F),- ACCIÓN INHIBIDORA DE LA RESPIRACIÓN. 
f 

G),- AcciÓN DERMATOLOGICA. 

H),- AFECCIONES PULMONARES, 

I),- AFECCIONES GENERALES. 

PARA FACILIJAR Y COMPRENDER PERFECTAMENTE LtiS EFECTOS -
TÓXICOS DE LOS SOLVENTES ASÍ COMO SU ACCIÓN EN EL METABOLISMO, 
EN EL CUERPO HUMANO ES CONVENIENTE EXPONERLOS EN FORMA ORDE-
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NADA y CLASl~l~_f\P,A _DE ACU~RDO .A sus GRUPOS QUÍMI.COS COMO SE 
OBSERVA EN LA. SIGUIENTE TABLA: 

l.- GLICOLES 

A).- ETILEN GLICOL, 

·B) .- PROPILEN GucoL. 

e),- DIETILEN GLICOL, 

2:- DISOLVENTES MICElANEOS NITROPARAFINAS 

A),- . 1 NITROPROPANO, 

B),- . 2 NITRO~ROPANO. 

3.- DERIVADOS GLICOLICOS ETERES DEL ETILEN GLICOL 

A),- CELLOSÓLVE, 

B),- BuTI L CELLOSOLVE, 

e).- CARJÜTOL. 

D),- AcETATO DE CELLOSOLVE, 

ETERES, 

A),- ACETATO DE ETILO 

BL- .ACETATO DE ISOPROPILO, 

e),- ACETATO DE BUTILO. 

D),- AcETATO DE ISOBUTILO, 

E},- AcETATO DE METILO, 
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4.- DERIVADOS CETONICOS 

J\),- AcETONA, 
- -

-B),- DIACETONA ALCOHOL, 

C) , - f'1ET I L ETI L CETONA <f-1EK) 

D). - folET á I SOBUTI L e ETONA (NI K) 

5.- ALCOHOLES 

A). - ALCOHOL METfLI CO , 

BL- BUTANO L. 

e),- ALCOHOL ISOPROPfLICO, 

D),- ALCOHOL ISOBUTfLICO, 

6.- HIDROCARBUROS 

A).- ToLUOL. 

BL- XILOL. 

e),- BENCENO 

D),- SOLVENTE DEL PETR6LEO. 

E);- NAFTA DEL PETRÓLEO 

7.- TERPENOS 

' A),- AGUARRAZ 
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1.- GLICOLES. 

los GLICOLES SE CONSIDERAN UNA CLASE DE SOLVENTES DE BAJO 
ORDEN DE TOXICIDAD~ PUESTO QUE SU GRADO DE EVAPORACIÓN ES BA 
JO~ A TEMPERATURA NORMAL, No CONSTITUYEN UN PELIGRO EN INHA 
LACIÓN CUANDO SE UTILIZANJ NO EXISTE EVIDENCIA QUE INDIQUE -
QUE LOS GLICOLES PRODUZCAN LESIONES SISTEMÁTICAS POR LA ABSOR 
CIÓN A TRAVÉS DE LA PIEL~ CUANDO ESTOS ENTRAN EN CONTACTO -
CON ELLA LA INHALACIÓN DE LOS VAPORES GLICOLICOS NO PRESENTAN 
PELIGRO ALGUNO EN CONDICIONES NORMALES~ SIN EMBARGO SE RECO
MIENDA EVITAR INHALACIONES POR PERÍODOS PRÓLONGADOS~ SOBRE -
TODO EN AQUELLOS CASOS EN EL CUAL SON CALENTADOS, 

DESCRIBIMOS A CONTINUACIÓN LOS GLICOLES MÁS USADOS. 

A),- ETILEN GLICOL. 

B),- DIETILEN GLICOL, 

e),- PROPILEN GLICOL,-

ETILEN Y DIETILEN GLICOL,- EsTOS SOLVENTES SON DE SABOR 
AMARGO Y SE METABOLIZAN EN EL CUERPO HUMANO COMO ÁCIDO OXÁLl 
CO~ LOS CUALES DAÑAN EL CEREBRO (EN FORMA DE PRESIÓN AL SIS
TEMA NERVIOSO CENTRAL) Y LAS FUNCIONES RENALES CON LA SUBSE
CUENTE UREMIA, _(DEGENERACIÓN HIDRÓPICA DEL HÍGADO Y LOS RIÑQ 
N~~). 



- 72 -

Sr SE INGiERE EN FORMA ACCIDENTAL PRODUCEN EN LAS MÉMBRA~~ 
. . ' 

NAS MUCOSAS Y PULMONES ORIGINANDO EDEMA PULMONAR Y BRONCONEUM~ 
NÍA. EN EL 93 %DE LOS CASOS FATALES OCURREN DENTRO DE LAS -
72 HORAS, CON LESIÓN CER~BRAL Y UNÁ FÁ~E DE RECUPERACIÓN; LA ~ 
MUERTE OCURRE DENTRO DE UNÁ O DOS SEMANAS SIGUIENTES DE LA LE
SIÓN RENAL. 

EN LOS OJOS SE PRESENTA CON IRRlTACfÓN Y CONJUNTIVITIS~ 

PROPILEN GLICOL,- Es FÁCILMENTE ABSORVIDO POR EL CONDUCTO 
- GASTRO INTESTINAL Y MÁS !11l"'!DV1ENTE A BA,JAS CONCENT~ACIONES; -

UNA TERCERA PARTE ES EXCRETADA POR LOS RIÑONES A UN GRADO DE -
75 % MÁS RÁPIDO QUE EL ETILEN GLICOL; 

EN GRANDES DOSIS PUEDE ACTUAR COMO DEPRESlVO DEL S¡STEMA 
NERVIOSO CENTRAL; 

11 DISOLVENTES MISCELÁNEOS: 

LAS NITROPÁRiFINA~:- SoN IRRITANTES DE LAS MEMBRANAS MUC~ 
SAS Y LIGERAMENTE NARCÓTICAS QUE SOÑ ABSORVIDAS POR LA PIEL: 

A) 1- r!ITROPROPANo:~ Es ABsoRvioo POR EL sisTEMA GASTRO
INTESTINAL Y LOS PULMONES, EXCREci~N EN LA ORINA EN_ ~O~~A DE 
NITRO-ÓXÍDOS DE LOS IONES NITRITOS COMO EL PRODUCTO DEL META
BOLISMO, 

Es IRRITANTE DE LAS MUCOSAS, CAUSAN POSIBLES DANOS AL HÍ-
GADO CON AUMENTO DE GRASA, CAUSA DEBILIDAD PROGRESIVA Y POSTE~ 
RIORMENTE EL COLAPso; 
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B} 2- NITROPROPANO.- ABSORCIÓN POR LOS PULMONES Y EL Sia 
TEMA GASTRO INTESTINAL) PARTE ES ELIMINADO POR INTERCAMBIO -
CON EL AIRE EXPIRADO) PARTE EXCRETADO EN LA ORINA COMO NITRI
TO Y NITRATO, 

CAUSA JAQUECAS Y MALE$TARES GASTROINTESTINALES EN EL CUERPO 
HUMANO SE ORIGINA ANOREXIA, NÁUSEAS, V6MITOS Y DIARREAS A CON 

•CENTRACIONES DE 20 A 45 MG/1, 

111. DERIVADOS GLICOLES: {ÉTER DEL ETILEN GLICOL) 

RESPECTO A LA TOXICIDAD ÉSTOS ESTÁN CLASIFICADOS DENTRO -
DE LA CLASE DE SOLVENTES NO ALTAMENTE TÓXICOS POR INGESTIÓN, 

A EXCEPCIÓN DEL BUTIL CELLOSOLVE, NO PENETRAN FÁCILMENTE -
POR LA PIEL EN CANTIDADES NOCIVAS, LA INHALACIÓN EN FORMA -
FRECUENTE Y PROLONGADA DE SUS VAPORES PUEDE SER PELIGROSA. 

A),- CELLOSOLVE 

Es EL MENOS TÓXICO Y CAUSA MENOR DEPRESIÓN DEL SISTEMA NER 
VIOSO CENTRAL QUE CUALQUIER OTRO DERIVADO DEL ETILEN GLICOL. 

SE PRESENTAN LIGEROS sfNTOMAS INDEFINIDOS EN FORt~A DE IRRl 
TACIÓN DE LOS OJOS) POR INHALACIÓN PUEDE PRODUCIR SERIAS LE
SIONES) A TEMPERATURA AMBIENTE POR UNA EXPOSICIÓN PROLONGADA, 

B),- BUTIL CELLOSOLVE 
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ESTE SE ENCUENTRA RECONOCIDO COMO EL MÁS TóxÚ:o DE LOS ÉTE. 
RES MONOALQUIDALES DEL ETILEN GLICOL USADOS COMO SOLVENTESJ -
AUNQUE EL REPORTE DE LESIONES POR SU USO INDUSTRIAL SON MUY -
POCOS Y NO ALTAMENTE CONVINCENTES, Su BAJA VOLATILIDAD .RELA
TIVAMENTE HACE QUE EL PELIGRO AL ENVENENAMIENTO POR INHALACIÓN 
SEA UNA POSIBILIDAD MUY REMOTAJ SE ABSORVE FÁCILMENTE POR LA
PIEL. 

EL EFECTO IRRITANTE A ALTAS CONCENTRACIONES EN LOS PULMO
NES DE LOS ANIMALESJ CUANDO SE INHALA HAY QUE AGREGARLE LA -
CAPACIDAD PARA DANAR A LOS RiÑONES Y SU EFECTO NARCÓTICO TI~ 
NE UNA POTENCIALIDAD CONSIDERABLE PARA PRODUCIR HEMOLISIS -
POR MEDIO DEL METABOLISMO, 

Es OXIDADO EN EL CUERPO ~CIDO ACÉTICO BUTOXIJ EL CUAL ES -
DESECHADO DENTRO DE LAS 24 HORAS DESPUÉS DE SU INHALACIÓN. EN 
LOS SERES HUMANOS EXPUESTOS A 100 MG/1 EN 8 HORASJ LA EXCRE-
SIÓN DEL ÁCIDO BUTOXI ACÉTICO FUE DE 100 A 200 MG. DENTRO DE 
LAS 24 HORAS SIGUIENTES: 

e) ,- CARBITOL ,- Es CAPAZ DE SER ABSORVIDO ~OR LA PIEL DE -
ANIMALE~ EN PEQUEÑAS CANTIDADESJ SE HAN DETECTADO IGUALES RE
SULTADOS EN CUERPOS HUMANOS, 

EL CARBITOL CUANDO ES PURO ES DE BAJA TOXICIDAD ORAL EN -
LOS ANIMALES Y TENIENDO NUY BAJA VOLATILIDAD SUS VAPORES NO 
CONSTITUYEN UN PELIGRO INDUSTRIAL, 

SIN EMBARGO EN GRANDES CANTIDADES CAUSA EN LOS ANIMALES DE. 
PRESIÓN EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL Y LESIONES EN LOS RIÑQ 

NESJ NO SE HAN REPORTADO DANOS HUMANOS, 
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o).-- AcETATO DE CELLOSOLVE.- No SE Á~SORVE FÁClLMENTE POR-
+ • • • --

LA PIEL PERO A EXPOSICIONES PROLONGADAS INTENSIVAS SU TOXICI
DAD AUMENTA AL SER ABSORVIDO, 

ESTE SOLVENTE ES SOLAMENTE DÉBIL NARCÓTICO A LOS ANIMALES 
Y NO ALTAMENTE TqXICOJ EN DOSIS ALTAS PUEDE CAUSAR DEPRESIÓN 
EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL Y LESIONES A LOS PULMONES Y A 
LOS RIÑONESJ CON DOSIS ORALES SU TOXICIDAD AGUDA ES MENOR -
QUE LA DEL METIL ÉTER Y CON APLICACIONES REPETIDAS A LA PIEL 
ES CONSIDERABLEMENTE MENOS TÓXICO, 

ALGUNAS VECES ES IRRITANTE A LOS OJOS Y POCO A LA PIEL, 

PoR INHALACIÓN A ALTAS DOSIS'CAUSA LESIONES DEFINITIVAS A 
LOS RIÑONES DE LOS ANIMALES NO SE HA REPORTADO DAÑO EN EL -
CUERPO HUMANO. EN EL USO INDUSTRIAL LA BAJA VOLATILIDAD Y -
LOS OLORES OBJECIONALES DE ALTAS CONCENTRACIONES INDICAN QUE 
ESTE COMPUESTO NO CONSTITUYE UN PELiGRO INDUSTRIAL PERO UN -
AUMENTO ES LETAL Y SE PUEDE ABSORVER POR LA PIE~ POR LO TANTO 
SE DEBERÁ EVITAR UN CONTACTO PROLONGADO Y R~PETIDO. 

EsTEREs: 

A_ ALTAS CONCENTRACIONES LOS VAPORES DE TODOS LOS ~STERES ALl 
FÁTICOS SIMPLES PRODUCEN NARCOSIS EN GENERAL LA POTENCIA ---, 
ANESTESICA SE INCREMENTA EN EL ORDEN SIGUIENTE¡ 

METIL ETIL - PROPIL BUTIL 

EL ATAQUE Y LA RECUPERACIÓN DE LA ANESTESIA ES MÁS LENTO 
QUE CON LOS HIDROCARBUROS ALJFÁTICOS CLORINADOS, 
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-. . ·-·· ·-

A).- ACETATO DE ETILO.- PUEDE ORIGINAR SOLUBILIDAD EN EL 
PLASMA ASÍ COMO PRODUCIR EL CORRESPON~iENTE A~COHOL ETÍLICO QU~ 
ES PARTICULARMENTE DESECHADO EN EL AIRE EXHALADO Y EN LA ORI
NA, 

Es IRRITANTE DE LAS MEMBRANAS MUCOSASJ CAUSA HIPERSENSIB.l 
~IDAD DE LA PIEL Y PUEDE DAR POR RESULTADO LA TENDENCIA AL -
EXEMA; SE HA OBSERVADO OPACIDAD TEMPORAL DE LA CÓRNEAJ TENDEN 
CIA A LA PÉRDIDA DEL OLFATO POR EXPOSICIÓN PROLONGADA, 

B),- ACETATO DE ISOPROPILO CH;z 
1 J 

FÓRMULA: CH3-c-O-CH-CH3 
• !1 

o 
SE ABSORVE A TRAVÉS DE LOS PULMONES CONDUCTO GASTRO I NTESTI

NAL Y EN LA PIEL, Es IRRITANTE DE LAS MEMBRANAS MUCÜSASJ --
CAUSA IRRITACIÓN DE LOS OJOS A CONCENTRACIONES DE 200 MG/1 -
RESULTAN SÍNTOMAS ANESTÉSICOS DESPUÉS DE 2 Ó 3 HORAS DE EXPO
SICIÓNJ DE 400 A 600 MG/1 NO SE HAN NOTIFICADO DAÑOS POR USO 
INDUSTRIAL DE ESTE SOLVENTEJ LOS DANOS OCASIONADOS SOLO SE -
PRESENTAN EN COMBINACIÓN CON OTROS SOLVENTES, 

e),- ACETATO DE BUTILO 

FÓRMULA: 

ESTE SOLVENTE CAUSA IRRITACIONES EN LOS OJOS Y ·NARIZ RESU.!... 
TAN SÍNTOMAS ANASTESICOS DESPU~S DE 2 Ó 3 HORAS DE EXPOSICIÓN 
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D),- AcETATO DE ISOBUTILO,- Es SIMILAR AL ACETATO DE BUTL 
LO PERO CON UN OLOR MENOS PUGNANTE Y MÁS PENETRANTE, 

E),- AcETATO DE METILO.- CAUSA IRRITACIÓN MARCADA DE OJOSJ 
NARIZ Y GARGANTA A CONCENTRACIONES DE 800 MG/1, PARTE DE LA 
ACCIÓN TÓXICA DEL ACETATO DE METILO SE REFLEJA SOBRE EL NERVIO 
ÓPTICO Y PUEDE SER DEBIDO AL ALCOHOL METfLICO LIBERADO POR -
HIDRÓLISIS DEL ÉTER. 

lV.- DERIVADOS CETÓNICOS: 

EL PELIGRO EN EL USÓ INDU~TRIAL DE ESTOS DERIVADOS NO -
ES MUY GRANDE, TIENEN TENDENCIA A EFECTOS NARCÓTICOS A ALTAS
CONCENTRACIONES. CAUSAN IRRITACIONES SEVERAS, ACTUANDO EN 
ESTADO PRENARCÓTICO CON EXPOSICIONES REPETIDAS, LOS sfNTOMAS 
MÁS COMUNES SON: DoLOR DE CABEZA, ESTADO DE SOMNOLENCIA Y -
NÁUSEAS, EN GENERAL LAS ACETONAS NO SON FÁCILMENTE METABO
LIZADAS EN EL CUERPO, ESPECIALMENTE ALGUNAS DE ELLAS LAS DE 
BAJO PUNTO DE.EBULLICIÓN PUEDEN SER ELIMINADAS EN UN 50%-
POR EL AIRE EXPIRADO O EN LA ORINA, EL MAYOR CAMBIO METABÓ
LICO ES UNA REDUCCIÓN DELALCOHOL CORRESPONDIENTE EL CUAL SE 
COMBINA CON EL ÁCIDO GLUCORÓNICO Y ES ELIMINADO EN ESTA FOR
MA, CON LA ACETONA SOLAMENTE ALREDEDOR DEL 1 % DE LA DOSIS -
ES ELIMINADO COMO GLUCORÓNICU, 

A),- AcETONA ,-SE ABSORVE FÁCILMENTE POR INHALACIÓN A EK 
POSICIONES Y A CONCENTRACIONES DE 2 A 100 MG/1 DE ACETONA -
D~RANTE 8 HORASJ ORIGINAN ACUMULACIÓN DE PEQUE¡OS ~ESIDUOS -
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(330 MG/1) EN LA SANGRE, SIN EMBAGO ESTE AUMENTO NO PRODUCE -
síNTOMAS SIGNIFICA~T~s. No HÁY ABSORCIÓN EN LA PIEL POR coN
TACTO. LA AÚTO~A DÚIERE DE LÁ MAYORt'Á DE LAS DE ESTE GRUPO 
EN GRANDES DOSIS DENTRO DE UNA PEQUE~A PARTE EN EL CUERPO HU-. .. . . 

MANO SE EXCRETA Y A PEQUEÑOS AUMENTOS SE METABOLIZA GRANDEME~ 
TE PERO ~oN UN ¿RÁDo LENTO DE EVAP~RA~IÓN~ 

LA PRINCIPÁL A~ciÓ~ TÓXI~A DE LA A~ETONA E~ ALTAS DOSIS SE . . -- . . .. 

EJERCE SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL PRODUCIENDO NARCOSIS, 
CON PEQUENAS DOSIS REPETIDAS EL EFECTO NAR~ÓTICO SE PRESENTA 
CON DOLOR DE CABEZA Y MAREOS, 

TAMBIÉN SE ORI¿INA UN EFECTO IRRITANTE EN LAS MEMBRANAS -
MU~osAs, IRRITA~IÓN D~ LOS ojos; NARIZ Y GARGANTA,· NÁusEAS Y 
VÓMITOS, Los siNTOMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE SON UNA SENSA
~IÓN DE CALO~, VÉRTI¿O; LIGERO DESMAYO o IRRITACIÓN DE LA --

. - - - . . -· -

GARGANTA, TOS, TRANSTORNOS piGESTIVOS 1 LESIONES EN LA PIEL, -
FARINGITIS, CATARRO BRONQUIAL. 

B) ,'- DIACETONA ALCOHOL"."- LA DiAcETONA ALCOHOL ES UN AGEN
TE NARCÓTICO y ANTi¿ONVULSIVO ¿ON UNA ACCIÓN MÁS RÁPIDA y PO
DEROSA Y UN EFECTO MÁS TÓXICO QUE LA ACETONA, 

FdRMULA: 

EN LOS ANIMALES TIENDE Á CAUSAR DEPRESIÓN DE LA RESPIRACIÓN 
FALLAs EN LA PRESIÓ~ iÁ~~UÍNEA y Posi~LES DARos AL HÍGADO Y -
LOS RIÑONES, 

EN EL CUERPO HUMANO ES UN IRRITANTE DE LAS MEMBRANAS MUCO
SAS MUCHAS A CONCENTRACIONES.,ALREDEDOR DE 100 t-JG/1. SIN EM-
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BARGb NO SE HAN _RE~ORTA~O ~F~C!OS _PO~ ~~~ .INDU.ST~ IA~ •. SE PUE. 
.DEN PRODUCIR TAMBiéN A ESTA CONCENTRACIÓN EN UN TJPQ DE EXPQ. 

SICIÓN DE 15 MINUTOS IRRI~Ació~ ~E ¿~¿~; ~ARIZ Y GARGANTA -~ . .. . ... 
PERCIBIENDO$~ UN OLOR DESAGRADABLE. 

e).- t·lETIL ETIL CETON!.\,;..: . Cf1EI0 Es!~. P~~s.E_NTE EN PEQUE~AS 
CANTIDADES EN LA ORINA DÉL SER HUMANO SIENDO UN PROBABLE PRE. 
cuRsoR DEL ÁciDo Mi:nl.-AéE-io Aéhi·é¿·; 

coMo oTRAs cETONAs céoN ExéEPéióN ~E LA AéEroNA) TIENDE -

A MANTENERSE EN UN LiMITE EN EL CUERPO: S6LÁMENTE DEL 30 % . - ··- - .... , ... . . ....... :• .... . 

AL 40 7. SE ELIMINA EN EL AIRE EXPIRADO COMPARADO CONTRA EL -
50 % AL 60 % DE LA AéEroNA·: 

EsTE soLvENTE éAusA úiRiTÁéiÓN ÚGERA ~E LA GARGANTA A 
100 MG/1 A 200 MG/1.; IRÚ~AérÓN DÉ Los ojos·.· 

ARRIBA DEL 300 MG/1 úusA ~oLoR DE éÁÉEzÁ Y NÁusEAs~ EL -
PRINCIPAL EFEéTo DEL METí'L. úiL éE~6NA Es L.Á NAÚÓsis,· IRRI

TAcióN FUERTE DE LAs MEMÉRANÚ MuéoSÁs (6joi y NÁR r z) ·• SE -

ESTABLECE A 100 ~1G!!'. A CONéEN~RÁéi'6NES DE 500 MGf1~· SE DE

TECTAN NÁUSEAS y vóMáos·: No SE HAN. RáoiáADO DAÑOS AL ORGA 

NrsMo Y EFECTOS NARcóúéos SEVERos POR .EL uso INDUSTRIAL.DEL 
METIL ETIL CETONA. 

D) • ...: METIL ISOBUÚL éúoNA (f1IK) 

FÓRMULA:· 
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Es RAPIDA~ENTE ELiMiNADO DEL cuERPo; ~u E~EcTo fRRfTANTE 
ES MÁS MARCADO EN RELACIÓN A SU EFECTO ANESTéSICO; 

LAS NARCOSIS ES ACOMPAÑADA DE iJNA DiSMi'NUCIÓN DE ú. TEM
PERATURA DE~ CUERPO ASt COMO DE~ RfTMO CARDIACO, NINGÓN EFE~ 
.YO TÓXICO SEVERO SE. HA REPORTADo~· SOLO A LA EXPOSICIÓN DA :... 
IRRITACIÓN DE TRAQUEA, DOLOR DE CABEZA Y N~USEAS A 200 MG/1~ 

o ""-Q Cll3 
E) • - I SOFORmlA 

fÓRMULA: 

CH3 CH3 
LA ISOFORONA ES CONVERTIDA EN EL CUERPO EN SULFUROS CONT~ 

NlENDO CETONA COMO EL CASO DEL ÓXIDO DE ~1ETILO; 

ESTE OCASIONA IRRiTACiONES DE LOS OJos; NARIZ Y GARGANTA
A CO.NCENTRACIONES DE 840 ~1G.t'L' EN 4 HORAS DE EXPOSICIÓN PUE
DE REsULTAR LA MUERTE POR NÁRcoSrs ü IRRITACIÓN DE Los PULMQ 
NES, 

DEBIDO A~ OLOR MOLESTO PUEDE CAUSAR DOLOR. DE. CABEZA y NÁ!.!. 
SEAS~ 

Fl.~ CICLOHEXANONA 
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PUEDE SER ABSORVIDO POR LA PIEL CON EFECTOS TÓXICOS, Es 
NARCÓTICO EN LOS ANIMALES EN ALTAS CONCENTRACIONES PUDIENDO 
SER LETAL_CON ABSORCIÓN DE LA PIEL. Es IRRITANTE DE LAS ME~ 
BRANAS MUCOSAS Y EN CONTACTO DIRECTO CON LOS OJOS CAUSA LE
SIONES EN LA-CÓRNEA, PUEDE OCURRIR LIGEROS DAÑOS AL HÍGADO 
Y RIÑONES DESPUÉS DE EXPOSICIONES REPETIDAS, 

V.- ALCOHOLES:. 

los ALCOHOLES EN GENERAL SON PELIGROSOS POR INHALACIÓNJ -
SON NARCÓTICOS DÉBILES SIENDO IMPROBABLES SUS EFECTOS CRÓNI
COS DE OCURRIR CON EXCEPCIÓN DEL ALCOHOL METÍLICO, 

A).- ALCOHOL METÍLICO: LA-· INAHLACIÓN A CONCENTRACIONES
MÁS ALTAS DE 40~000 MG/1. SON FATALES DEBIDO A UNA DEPRESIÓN 
DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRALJ A BAJAS cqNCENTRACIONES PUEDE
CAUSAR. DOLOR DE CABEZA~ MAREOS) FATIGAS Y TRASTORNOS GASTRQ. 
INTESTINALES: 

B).- BUTANOL: Es ABSORVIDO A TRAVÉS DE LOS PULMONES) EL 
CONDUCTO GASTROINTESTINAL Y A TRAVÉS DE LA PIEL. 

V1.- HIDROCARBUROS: 

los HIDROCARBUROS AROMÁTICOS SON IRRITANTES Y CONTACTO RE. 
PETIDO O PROLONGADO .. P,UEJ?,E CAUSAR EN EL PIEL DERMATITIS~ LOS 
VAPORES DE ESTOS SOLVENTES SON IRRITANTES A LAS MEMBRANAS MU
COSAS PUDIENDO OCASIONAR LESIONES SISTEMÁTICAS POR SU INHALA 
CIÓN. , 
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A).- TOLUOL.- EL VAPOR DEL TOLUOL ES RAPIDAMENTE ABSOR
VIDO POR INHALACIÓN y POR CONDUCTO~ GASTROINTESTINALES. UNA 
PARTE DEL TOLUOL ABSORVIDO ES ELIMINADO POR INTERCAMBIO Y LA . . . .... 

PARTE QUE SE QUEDA EN EL CUERPO SUFRE UNA OXIDACIÓN PARA FOR . . .. . . 

MAR OTROS tOMPUESTOS QUE SE ELIMINAN EN LA ORINA. 

B),- XILOL.- PARTE DEL XILOL SE ABSORVE POR IN~ÁLACIÓN 
Y SE ELIMINA POR INTERCAMBIO, 

e),- BENSOL O BENCENO.-· ESTE SOLVENTE CASI YA NO SE USA
POR SU GRAN TOXICIDAD.~. 

D),- SOLVENTE DE PETRÓ"LEO, -· EL PETRÓLEO ES UNA MEZCLA -. . . 

DE MUCHOS HIDROCARBUROS INCLUYEND~ PARAFINAS, CICLOPARAFINAS 
l . . . . . . 

Y OTROS HIDROCARBUROS CfCLICOS, OLEFINAS, ACETILENOS Y ALGU-
NOS HIDROCARBUROS AROMÁTICOS, 

ENTRE LOS MÁS USADOS ENTRE LAS INDUSTRIAS DE LOS BARNICES 
SE TIENEN LOS SIGUIENTES: LA GASOLINA NAFTA, ÉTER DE PErRO
LEO, MINERAL SPIRITS, THINER, ETC,, 

E),- NAFTAS DEL PETRÓLEO.- Es PRINCIPALMENTE UNA MEZCLA 
DE HIDROCARBUROS ALIFÁTICOS PERO PUEDEN CONTENER HIDROCARBU
ROS AROMÁTICOS EN PEQUEÑAS CANTIDADES INCLUYENDO EL BENCENO
y SUS DERIVADOS, 

Vll. - TERPEf"IOS 

A),- AGUARRAZ,- LA EXPOSICIÓN A CONCENTRACIONES DE 720 
A 1100 MG/1, ORIGINA .IRRITACIONES DE LAS MEMBRANAS MUCOSAS. 
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CAPITULO V 

ANALÍSÍS ·aui~lito·Y-EISltO .. tiE"üjf .. BAtüütES 

• EL USO INDUSTRIAL DE ÉSTOS BARNICES PARA RECUBRIMIENTOS 
---· ... 

DE ENVASES ALIMENTICIOS SE .BASA PRINCIPALMENTE EN LA APLI
CACIÓN POR ASPERSIÓN Y SISTEMA DE RoiÚLLos <Í~ARNizADORAs)-

- - . - . 
PARA ELLO TIENEN QUE ACONDICIONARSE A CIERTAS PROPIEDADES
FfSICAS TALES COMO: 

A),-% DE SÓLIDOS 

BL- VISCOSIDAD 

e),- PESO ESPE¿f~ICO 

ESTAS PROPIEDADES FfSICAS COBRAN VITAL IMPORTANCIA EN -. . 

EL DEPÓSITO DE PELfCULAS DEL BARNIZ EN EL SUSTRATOJ YA QUE 
SE LE TIENE QUE DAR UN DETERMINADO PESO DE MATERIAL POR -:
UNIDAD CUADRADA (VARIAN ENTRE 0.47.- 0)3 MG/éM2) Y SOBRE
TODO TIENE QUE QUEDAR COMPLETAMENTE UNIFORME PARA UNA COM
PLETA EFICACIA DE LOS BARNICES,· 

ESTAS ESPECIFICACIONES VAN fNTIMAMENT-E LIGADAS PORQUE -
EN EL CASO DE USAR EL MéTODO DE APLICACIÓN POR SPRAY SE R~ 
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QUIERE DE uN MATERIAL BAJo DE vi.scosi'nft.n ENTRE n A 20 sE
GUNDos y AL~o~ ~N ~oNT~Nino D~ ió~inoi~ 

EL PRIMERO PORQU~ A~t ~o Ri:6íú~REN ~As 
LA BARNIZADORA; y EL coNTENIDo D~ só~rDos . . . .... 

SOR DE PELfCULA ESPECIFICADO, 

CONDICIONES DE -
PARA DAR EL ESP~ 

. Es MUY PARECIDO EN EL CASO DE USAR BARNIZADORA POR SIS
TEMA DE RODIL~os AUNQUE ESTA ~o~i:RA UNA viiéosiDAD MÁs AL-. .. . .......... . 
TA QUE EN EL CASO DE LA DE SPRAY, SIN EMBARGO NO LO SUFI--
CIENTEMENTE ALTA; PORQUE EN EL CASO DE USAR VISCOSIDADES -

. . • • • ~ • l f •. '- ~ • 

DEMASIADO. ALTAS Y DEPENDIENDO DEL ~1)\TERIAL PUEDE DARSE' Et. 
CASO QUE NO FLUYA LA PELfCULA PRESENTANDO ASÍ AL PROBLEMA 
MuY· coMúN y QUE sE LE L~AMA FA~~A DE F~ufD~z Di:~ BARNiz. 

ESTO CONSISTE EN NO TENER UNA PELÍCULA COMPLETAMENTE UNl 
FORME, AÚN DES PUÉ~ DE HORNEAR ~A. AP~.I~AC ióN; ~STA ES UNA DE 
LA FINALIDADES QUE SE PERSIGUE HACER UN BARNIZ CON EXCELEN
TE FLUiDEZ SIN OLVIDAR LAS DEMÁS PROPIEDADES QUE DEBEN EXI.S. 
TIR. 

CONTROL DE PROPIEDADES: 

los BARNiCES SE FORMAN DE ACUERDO A CIERTAS PRUEBAS QUE -
SE SOMETEN A NIVEL LABORATORIO, QUE LÓGICAMENTE SON REPRESEN 
TATIVAS DE ALGUNAS PRUEBAS QUE PUEDEN SUFRIR DICHOS BARNICES 
EN UN MOMENTO DADO; YA SEA EN EL FORMADO DE ENVASES, AL ENVA 
SAR LOS ALIMENTOS, O EN EL ALMACENAMIENTO DEL MISMO, PoR -
LO QUE ESTAS PRUEBAS A NIVEL DE LABORATORIO SON BASTANTE RI
GUROSAS PARA DAR UN MARGEN DE SEGURIDAD BASTANTE AMPLIO LAS
CUALES DEBEN PASAR SIN NINGUNA DIFICULTAD, 
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'. ~ ... ' . ' ... - . 
DICHAS PRUEBAS SE PUEDEN DIVIDIR PRiNCIPALMENTE EN QU(ML 

cAs y F I s rcP.s ;. , LÁs cuALEs sE AGRUPAN DE LA -s·I 6u 1 ENTE HAN.E. 
RA: 

FfSICAS 

QufMICAS 

1.- V1scostnAn 
i,·_; % DE SÓUDOS 

3~~ PESO ESPE~i~I~O 

EsPECIFICACIONES 4"."- COMPLETA DÚioLU~IÓN . 

s> AsPE~To APLICADo 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

1.- RESISTEN~IA A 
LOS SOLVENTES 

2.- RESISTENCIA AL 
AGUA 

... . ..... 

6.- CoLOR 

7:~ BÚLLO 

f::.: ADHERENCIA 

i:- Res I sTENC I.A AL FORMADO 
........ 

3.~ RESISTENCIA AL RAYADO 

4> DUREZA 

1,- PASTEURIZADO 

A),- ADHERENCIA 
B),- ENTRAMPAMIENTO DE AGUA 

2.- EsTERILIZADO 
A),- ADHERENCIA 
B),- ENTRAPAMIENTO DE AGUA 
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DESCRIPCIÓN DE LOS MÉTODOS PARA DETERt1ÚNÁR LAS PRUEBAS -
ANTERIORES: 

r.- VIscosiDAD.- EsTÁ si: ili:1ERr.1úv\ POR VARios npos DE 
VISCOSIDAD SIENDO EL MÁS USADO AQUEL EN EL CUAL SE MIDEN EN ... - . -- ·-- .. - ·-- - - - --- ..... ·- -

SEGUNDOS POR TRATARSE DE MATERIALES RELATIVAMENTE BAJOS DE 
VISCOSIDAD. · 

EsTOS VI scós í"METROS CONSTAN PR '¡'t,j(: ¡·PALMENTE DE UNA BASE y 
ÚNA COPA CALIBRADP.< DE VOLUMÉN_ ~ON~TANTE CON ORI~ICIO EN LA 
PARTE INFERIOR POR EL CUAL FLUYE EL LfQUIDO TOMANDO EL TIE~ 
PO EN SEGUNDOS, 

los BARNICES VARIAN EN UNA.VISCOSIDAD ENTRE 11-90 SEGUN
DOS siENDo LA DEL AGUA DE 10 5E6u~mos A 2rc: 

- - .. - . . . ---

2.- EL 7. DE SÓLIDOS,- SE DETERMINA POR DIFERENCIA DE 
PESADASJ sE PESA UNA PEQUEÑA NUESTRA DEL BARNIZ AL cÚAL SE -
LE D~s~A coNoCER sus s6LIDos~ sE ~ORNEA EL TIEMPo v TEMPERA-- . .. - -. -

TURA NECESARIA PARA QUE SE EVAPORE-TODO EL SOLVENTE QUEDANDO . ... . . . .. 

UNICAMENTE EL MATERIAL SÓLIDO, 

3.- EL PESO ESPECÍFICO.- SE DETERMINA PRINCIPALMENTE 
USANDO PIGNÓMETROS DANDO LAS UNIDADES EN KG/L, 

4,- LA ADHERENC lA,- SE DETERMINA HAC 1 E~ÍJ'ó UNA CUADR f cu
LA PROFUNDA CON UN OBJETO CORTANTE A LA CAPA APLICADA CON EL 
BARNIZ DE PRUEBAJ LUEGO SE LE ADHIERE UNA CINTA ADHES~VA --
(SCOTCH) LA CUAL SE ~ALA BRUSCAMENTE. EL BARNIZ NO DEBE -
SUFRIR NINGUN ALTERACIÓN NI MUCHO MENOS DESPRENDERSE DEL SU.S, 
TRATO, 



/ 

COPA FORO No.4 
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5,- RESISTENCIA AL AGUA,- EsTA SE DETERMINA DE DOS MAN~ . - . . ' - . -- . . - . -· .. . .. - ~ . . . . 
RAS Y SE LES LLAMA ESTERILIZADO Y PASTEURIZADO, 

A).- PAsTEuRi'zADo .·:.: caNúsrE: J3Aiú'cAr-iENTE EN soMETER A -
Los BARNICEs A LA EXrasú:ú'iN DE AGUA cÁLÚNTE DURANTE uN -
TIEMPO RAZONABLE.: YA QUE ESTA PRUEBA REPRESENTA EN LA MAYORÍA 
DE Los cAsos ÁL LLENADo ·DE Los ALIME~rros; AL ENVAsE Y tsTo -
POR LO GENERAL SE EFECTÓA A UNA TEMPERATUR~ ENTRE 40 Y 60oC. 
PoR LO TANTO DE~Pu~s DE ESTA PRUEBA sE oBSERVA QUE EL BARNIZ 
NO HALLA SUFRIDO NINGUNA ALTERAÚÓN COMO EL ENTRM1PM1LENTO DE 
AGUA (BLUfÚÚNG) o QUE ALTERE LA ADHERENCIA DEL BARNIZ AL su.s_ 
TRATO, 

B),- ESTERILIZADO,- EsTA PRUEBA ES MUY PARECIDA A LA A~ 
TERIOR UNICAMENTE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE EXPOSICIÓN SON
MÁS RIGUROSOS ES DECIR MÁS PROLONGADO, 

6,- RESISTENCIA AL FOR1'1ADO,- EsTA PROPIEDAD DE LOS BARNL 
CES AYUDA AL.BUEN FORMADO DEL ENVASE SIN QUE SUFRA NINGUNA
ALTERACI-ÓN EL BARNIZ~· DE LO coNTRAiuq DEJARÍA EXPOSICIÓN DE 
METAL CON LOS ALIMENTOS~ OCASIONANDO: 

A),- DESCOMPOSlCIÓNmEL•A[ÍMENTO 

B) ,- ENEGRECIMfENTO DEL "AUIMENTO. 

é> .- SABOR METÁLICO. AL ÁL·I-MEN"J\0 

lAs PRUEBAS QUE SE EFECTUAN A NIVEL DE LABORATORIOJ CONSI,S_ 
TEN EN DOBLAR UNA LÁMINA APLICADA CON EL BARNIZ DE PRUEBAJ EL 
DOBLEZ DEBE SER EN FORMA DE "U"J EL CUAL SE SOMETE A UN IMPA~ 
TO DE UNAS 40 LIBRAS, EL BARNIZ DESPUÉS DE ÉSTO NO DEBE S.U. 
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1.- REs I srE~ú: ¡·A A Los soLVENTEs.~ EsrA PRUEBA sE: áEc
TUA DANDO LE _f:Ro:fÁ~I ENró coN uN _ALGoDÓN EMPAPADo coN LJN soL-

. ,u •. ---- -

VENTE DE ALTO PODER DISOLVENTE. 

EsTA PRU-EBA REPRESENTA EL cAso nE AQUELLos ALiMENTos QUE 
coNTENGAN EN su caiviPoúc .I.óN GRAN cANTIDAD DE Ac I.Dos y sALEs; 

. - - - . - . - . . . ~ . . - .. . . .. . . . 
COMO. SON EL CASO DE LOS JUG~~ DE :roM~T~:'. D~. PINAJ ENLATADO -
DE CHILESJ CONSERVAS DE FRESAJ PRODUCTOS DEL MAR. 

Es uNo DE Los coMPLEMENTos-
DE .YITAL lMPORTANC IAJ QUE DEBE TOMARSE EN CUENTA PARA QUE --.. . .... 

PUEDA DESARROLLAR TODAS-SUS PROPIEDADES EL BARNIZ AL LLEVAR
UN HORNEO ADECUADO, 

. . .. - . -- . -. 
lA FIJACIÓN DE ESTA TEMPERATURA VA ÍNTIMAMENTE LIGADA CON .......... '.. . . . -. 

EL TIEMPO AL CUAL SE VAYA A HORNEAR Y SE FIJA DE ACUERDO A -
LAS RESINAs QUE INTERV.IENEN EN LA FORMULACIÓN Asf coMo Los -
.- ---- ... - .. ······- .. -. . 

SOLVENTES PERMITIENDO QUE SE POLIMERIZEN PERFECTAMENTE BIEN, 
CUANDO SE uÚÑ LÁM.INAS ESTAÑADAS ~STAS FÚAN EL LÍMITE MÁXI
MO DE LA TEMPERATURA QUE SEA ABAJO DEL PUNTO DE FUSIÓN DEL -
ESTAÑO SIENDO:ÉsrE DE 232°C, 

9.- EL TÚMPo·.- Es FuNciÓN DE LA TEMPERATURA. PoR LoAN
TERioR DESCRITOJ CUANDO SE UTILIZAN TEMPERATURAS ALTAS EL Tl - . . . 
PO DE HORNEO ES CORTOJ LO CONTRARIO CUANDO SE UTILIZAN TEMP~ 
RATURAS BAJASJ EL TIEMPO DE HORNEO SE ALARGA PERO NO EN UNA-. ,. . . . . -

FORMA PROPORCIONAL, A ESCALA INDUSTRIAL EL TIEMPO ES CONSTAN. 
TE Y NO SOBREPASA DE VEINTE MINUTOS, 
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10.- EsPESOR DE PELÍCULA.- PARA QUE UN RECUBRIMIENTO -
TRABAJE EN ÓPTIMAS CONDICIONES DEBE TOMARSF EN CUENTA EN -
FORMA MUY ESPECIAL EL ESPESOR DE PELfCULA YA QUE DE ELLOS -
DEPENDE EN GRAN PARTE LA PROTECCIÓN QUE PUEDE BRINDAR A LOS 
ALIMENTOS DE LA MÁS INSIGNIFICANTE EXPOSICIÓN DE METAL; TA~ 
BIÉN DEBE TENERSE EN CUENTA QUE LA APLICACIÓN NO SEA DE ES
PESOR DEMASIADO GRUESO~ YA QUE ESTO TRAE COMO CONSECUENCIA 
QUE LA PELÍCULA SE VUELVA UN POCO RÍGIDA Y PIERDA PROPIEDA
DES MECÁNICAS. 

EsTOS TRES PUNTOS: TEMPERATURA~ TIEMPO DE HORNEO Y PESO 
DE LA PELÍCULAJ SON DE GRAN IMPORTANCIA DEBIDO A QUE LOS -
BARNICES ESTAN FORMADOS CON TODO TIPO DE SOLVENTES (VOLÁTI
LES Y NO VOLÁTILES)J POR LO TANTO SI LA PELÍCULA NO SE CURA 
BIEN PUEDE EXISTIR UN REBLANDECIMIENTO DE LA MISMA POR INSll 
FICIENTE TIMPO DE HORNEO O POR APLICACIÓN EXCESIVA. ESTO -
TRAE COMO CONSECUENCIA QUE NO ALCANCE A.EVAPORARSE TODO El 
SOLVENTE QUEDANDO ATRAPADO PARTE DE ALGÚN SOLVENTE) FRECUEN . 
TEMEfliTE LOS f'IÁS LENTOS EN EVAPORAR~E._ QUEDAN EN FORMA DE BUR. 
BUJA~ LA CUAL ES UN PUNTO DÉBIL DE.FÁCIL EXPOSICIÓN DE METAL 
Y CONSIGUIENTE CONTAMINACIÓN DEL ALIMENTO POR SOLVENTE, 
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CAPITULO Vl 

DEstRtfititiN .. DEL .. PRóttSD. 

LA FABRiéú:IÓN DE BARNi.cÉs sE EFECTUA soBRE FORti\ULACIONES 
PREVIAMENTE HEé~~~.~N Esc~LÁ.DE LÁso~P.T()Riü .. E?TA oPERAcióN
sE REALIZA EN DICHOS DEPARTAMENTOS DE ACUERDO A LAS NECESIDA 
DES DEL ME~CADO PA~A CADA P~OD~CTO ESPEC~~ICO_, PARA LO CUAL
ES NECESARIO REAÚZAR UNA FÓRMULA QUE LLENE ESTOS REQUISITOS. 

PosTERIORMENTE SE PREPARA UNA MUESTRA PARA QUE SEA EXPERL . . . . ... . . ... . . . 

MENTADA A LAS EXIGENCIAS DEL CLIENTE. 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS: 

PARA FORMULAR ESTOS PRODUCTOS SE TOMA EN CUENTA TODA CLASE 
DE INFORMACIÓN REFERENTE ;.. LÁs cARACrERfsncAs QUE sE Rt;QUI.E. 
RE REUNA DICHO PRODUCTO SIGUIENDO EL SISTEMA SIGUIENTE: 

1.- TIPOS DE ALIMENTOS QUE sE VAN A ENVASAR (cLASIFICANDQ. 
SE EN ÁCIDO .. NO ÁCIDO y DULCE).. y LAS CONDICIONES A LAS CUA-

. . . . . . . . . 

LES SE VA A ENVASAR. 

2.- MÉTODO DE APLICACIÓN.- SIENDO PRINCIPALMENTE POR SPRAY 
Ó RODILLOS EN ESTE CASO Y EN MUCHAS OCASIONES SE.TIENEN QUE-. . . . .. .. ~ . . 

AJUSTAR PRINCIPALMENTE DOS ESPECIFICACIONES QUE SON LAS QUE 

.---~-··. 
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INTERVIENEN MÁS DIRECTAMENTE EN LA FORMACIÓN DE UNA PELfCULA 
ADECUADA, 

A),-% DE SÓLIDOS 

B), ~ VISCOSIDAD 

3,m CONDiCIONES DE-CURADO,- ESTA CARACTERfSTICA EN ALGU
NOS CÁSOS LA FIJA LA MÁQUINA APLICADORA DE-DICHOS BARNICES Y 
EN ALGUNAS OCASIONES TIENEN LIMITACIONES MUY RESTRINGIDAS C~ 
MO LAS SIGUIENTES: 

A),- TEMPERATURA DE HORNEO 

B),- TIEMPO DE HORNEO 

4,- EL SUSTRATO EMPLEADO POR LOS FABRICANTES DE ENVASES -
SON DE TIPO FERROSOJ POR LO QUE EN LA MAYORtA DE LOS CASOS -
SON DE MALA CALIDAD, 

PRODUCCIÓN: 

lA DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ESTA GUÍADO POR EL DIAGRAMA DE 
BLOQUES COMO SIGUE: PARA LA PRODUCCIÓN DE BARNIGES SE DIVI
DEN PRINCIPALMENTE EN DOS PARTES QUE SON LAS SIGUIENTES: 

A),- f.AERI:<ri\:ai:ÓN DE BARNICES 

B),- fABRICACIÓN DE INTERMEDIOS 



ENVASADO 
CONTRO,L. DE CALIDAD 

DE PRODUCTO TERMINADO 

AJUSTE DE 

ESPECIFICACIOII 

MERCADO 

ORGANIGRAMA DE PRODUCCIÓN 
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PARA LA FABRI¿~¿IÓN ~~ LOS BARNICES PRIMERAMENTE SE CUEN 
TA CON LA PRODUCCIÓN ~E ÁLGLJNOS ÚrTERMEDIOS (R~SINAS) QUE -
POSTERIORMENTE I.NTERV~NDRÁN EN LA FORMULA¿ IÓN DE DICHOS BAR 
N ICES. 

PARA LA ELABORACIÓN DE ESTOS BARNICES SE UTILIZA UN PROC~ 
. . . 

SO INTERMITENTE, lA RAZÓN ES LA GRAN CANTIDAD DE MATERIALES 
QUE SE FABRICAN Y SOBRE TODO QUE EL PRODUCTO ES UNA DISOLU-
CIÓN DE RESINAS EN SOLVENTES, 

EL SISTEMA.ES MUY SENCILLO~ SIEMPRE Y CUANDO EL AGREGADO
DE LOS MATERIALES EN EL OR~OEN I ND I ¿ADO POR LAS FÓRMULAS PRE
VIAMENTE REALIZADAS EN EL LABORATORIO CON LA ÚNICA DIFEREN-
Cii QUE EN PRODUCCIÓN SE ELABORAN VOLUMENES MUY GRANDES, 

CONTROL DE CALIDAD: 

EL CONTROL DE CALIDAD ABARCA PRODUCTOS TERMINADOS~ PRODUk 
TOS INTERMEDIOS Y MATERIA PRIMA. 

EsTE coNTROL D~ ¿ALIDÁD s~ ái:óuA si<iurENDO MÉTODOS ESTA . . 

BLECIDOS DE ANTEMANO PARA CADA UNO DE ESTOS PRODUCTOSj EN EL 
QUE DESTACAN PRINCIPALMENTE PUREZA Y PROPIEDADES, 

A),- A LOS PRODUCTOS TERMINADOS SE LE CHECAN LAS PRUEBAS
ANTERIORMENTE DESCRITAS Y QUE SON LAS DE MAYOR IMPORTANCIA. 

B),- INTERMEDIOS,- SoN PRODUCTOS ELABORADOS DENTRO DE LA 
FABRICACIÓN Y QUE POSTERIORMENTE TENDRÁN USO EN ALGÚN ACABA
DO FINAL, ESTOS PRODUCTOS SON DESARROLLADOS A ESCALA DE LA
BORATORIO~ GENERALMENTE CON ASESORAt~I ENTO DE TECNOLOG fA EX--:
TRANJERA; UNA VEZ ELABORADO ESTE PRODUCTO SE PRUEBA SU COM--
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PORTAMIENTO EN UN ACABADO fiNAL A ESCALA DE LABORATORIO~ SI 
ESTA PRUEBA ES SATISFACTORIA SE ELABORA A ESCALA DE PRODUC
CIÓN, 

e).- r1ATERfA PRIMA:- EXISTE GRAN VARIEDAD DE r-1ATERIA PR.I.. 
--- -- --

MA QUE INTERVIENE EN LA FORMULACIÓN DE BARNICESJ DEBIDO A --
QUE MUCHAS DE ESTAS MATERIAS PRIMAS TAMBiéN INTERVIENEN EN -
LA ELABORACIÓN DE LOS INTERMEDIOS y OTROS EN EL ACABADO FINAL. 

PoR LO 1ANTO PARA OBTENER UN PRO~UCTO DE ÓPTIMA CALIDAD -
ES ESENCIAL LLEVAR A CONTROL RIGUROSO LA MATERIA PRIMA Y PRIN 
C I PALMENTE LO QUE SE REFIERE A PUREZA~. SÓLIDOS NO VOLÁTILES~ 
PUNTO DE_FUSIÓN~ VISCOSIDADJ _COLORJ ASPE~TOJ _tNDICE DE REFRA~ 
CIÓN Y ALGUNAS MATERIAS PRIMAS, Es INDISPENSABLE CHECAR SUS 
PROPIEDADES DIRECTAMENTE EN UN ACABADO, 

D) .- VENTAS.·- Es-fe DEPARTAMENTO TIENE COMO PRINCIPAL FUN. 
CIÓN DAR UN ASESORAMIENTO Té6Ni6o A~ 6~IENTE DE LOS PRODUC
TOS ELABORADOS, 

E).- PRoGRAMACIÓN.- EsTE DEPARTAMENTO TRABAJA DE ACUERDo 
A LAS ·NECESIDADES DE VENTAS Y PRODUcCJ'óN •· 

EQUIPO UT 1 LI ZADO: los PRI NC 1 PALES EQUIPOS QUE SE. UTILIZAN 
PARA LA FABRICACIÓN DE BARNICES SE DIVIDE EN TRES GRUPOS: 

1.- EQUIPO PARA PRODUCCIÓN DE BARNICES 

2.- EQUIPO PARA PRODUCCIÓN COMÓN 

3,- EQUIPO PARA PRODUCCIÓN DE INTERMEDIOS 

PRIMER GRUPO: 



;J:.· 
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A),- AGITADORES 

B),- PAILAS O TANQUES 

e),- TRITURADORA 

A),- los AGITADORES O MEZCLADORES.- PARA DISENAR UN MEZ
CLADOR HAY QUE TENER EN CUENTA NO SOLO EL ELEMENTO MEZCLADOR~ 
SINO TAMBIÉN LA FORMA DEL RECIPIENTE. UN ELEMENTO MEZCLADOR 
MUY BUENO PUEDE RESULTAR DEfiCIENTE EN UN RECIPIENTE INADECU& 
DO~ ADEMÁS DEBE TENERSE EN CUENTA SIEMPRE EL RESULTADO EXACTO 
QUE .SE REQUIERE ALCANZAR; DE TAL MANERA QUE PUEDA OBTENERSE 
UNA MEZCLA SUFICIENTE O UNA INCORPORACIÓN PERFECTA DE TODOS 
LOS COMPONENTES DE UN BARNIZ, 

EN LA INDUSTRIA DE LOS BARNICES SE UTILIZAN PRINCIPALMENTE 
DOS TIPOS DE AGITADORES: 

A),- MEZCLADOR DE HELICE MARINA 

B).~ MEZCLADOR SENCILLO DE TURBINA 

EN EL PRIMER CASO (MEZCLADOR DE HELICE MARINA). SE EMPLEA 
CUANDO ES NECESARIO MEZCLAR LÍQUIDO - LÍQÚIDO, EL CUAL ES -
APLICABLE CUANDO SE USAN RESINAS EN SOLUCIÓN PARA LA FORMULA 
CIÓN DE ESTOS ACABADOS, 

EN EL SEGUNDO CASO,- (MEZCLADOR SENCILLO DE TURBINA),--



MEZCLADOR TIPO TURBINJ!r 
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Es UTILIZADO PRINCIPALMENTE CUANDO SE REQUIERE DISOLVER SÓ
LIDOS EN UN LÍQUIDO YA QUE EL DISEAO DE LAS ASPAS DEL AGITA 
DOR TIENEN PUNTAS CORTANTES, LAS CUALES HACEN QUE LAS PARTi 
CULAS SÓLIDAS EN CONTACTO CON EL LfQUIDO SEAN GOLPEADAS POR 
DICHAS ASPAS PARTIENDOLAS E INCORPORANDOLAS MÁS RÁPIDAMENTE 
FORMANDOSE UNA DISOLUCIÓN DE COMPLETA HOMOGENIZACIÓN, 

B),- PAILAS O TANQUES.- PARA ESTE PARTICULAR USO POR LO 
GENERAL SON CILINDROS VERTICALES DE FONDO PLANO CONSTRUIDO 
DE ACERO AL CARBÓN Y DISEÑADOS CON PEQUEÑAS RUEDAS EN LA -
PARTE INFERIOR PARA SU FÁCIL TRASLADO. 

C),-. TRITURADORAS.- LA TRITURADORA ES UN TIPO DE EQUIPO 
QUE CONSTA DE TRES RODILLOS PARALELOS .DOTADO DE PEQUENAS -
PUNTAS O DIENTES, DE LOS CUALES UNO ESTA FIJO Y LOS DOS DE 
LOS EXTREMOS GiRAN EN FORMA ENCONTRADA AL PASAR LAS RESINAS 
EN FORMA SÓLIDA SON REDUCIDAS A PARTÍCULAS PEQUEÑAS. 

EsTE EQUIPO SE UTILIZA EN CASOS EN LOS CUALES LAS RESINAS 
SON SÓLIDAS EN FORMA DE BLOQUES, 

2.- EQUIPO COMÓN.- A éSTOS SE LES DENOMINA COMUNES POR QUE 
SE USAN PARA LA OBTENCIÓN DE LOS INTERMEDIOS (BARNICES) ENTRE 
ELLOS TENEMOS PRINCIPALMENTE: 

A).- BÁSCULAS 

B).- BOMBAS 

LAs BÁSCULAS SON MUY USADAS EN CUALQUIER TIPO DE INDUSTRIA 
PARA PESAR LA MATERIA PRIMA Y EL PRODUCTO TERMINADO, 



- 96 -

POR LO TANTO LAS-CARACTERfsricÁs PRINCIPALES QUE DEBE cu
BRIR UNA BÁSCULA SON: 

... - ---- . 
A),- ExACTITUD 

B).- CAPACiDAD 

PARA LA INDusTRIA DE úim!-ás EL :r·I-Po DE BÁscul.A MÁs REcº
MENDABLE SON LAS PORTATILES O ESTACIONARIAS DE UNOS 200 KG. 
DE CAPACIDAD, 

BOMBAS,- EsTE EQUIPO ES MUY UTILIZADO EN ESTA INDUSTRIA
y EL TIPO MÁs usADO ES LA cENTRIFUGA YA QUE No sE REQUIERE -
DE UNA GRA-N PRESIÓN COMO TAMPOCO SE NECESITA MUCHA CAPACIDAD_, 
SIN EMBARGO SI ES CONVENIENTE UNA ~OMBA SENCILLA Y DE MANTE
NIMIENTO RÁPIDO YA QUE UNICAMENTE SE USAN PARA BOMBEAR SOLVEN . -

TES DE LOS IANQUES DE ALMACENAMIENTO O EN SU DEFECTO PARA DE~ 
. . . . . .. . ·-

CARGAR EL PRODUCTO TERMINADO. 

EQu r PO PARA PRODuce IÓN DE r NTERHEili os.- Los EQUIPos QUE
coMPONEN EL PROCESO PARA LA FABRICACIÓN DE Los INTERMEDios -
SON PRINCIPALMENTE UN REACTOR ÚPO BEACHE_, CALCULADO DE ACUER . .. . 

DO A LA CANTIDAD DE MATERIALES DE PROCESO Y EN UN VOLUMEN -
ÓPTIMO; ESTE VOLUMEN ES CONSTANTE COMO LO ILUSTRA EL SIGUIEN 
TE DIAGRAMA CON SUS RESPECTIVOS ACCESORIOS, 



1.- REACTO~ TIPO BACHE. 

2 .• CHAQUETA DE CALENTAMIEtl"tO Y 
ENFRIAMEHTO. 

3.- ELIMINADOR DE ESPUMA. 

4 •• V"LYULA DE DESCARGA. 

5.- SISTEMA DE ES CAPE DE VAPOR. 

6 .• CONTROLADOR DE T!MPEilATUft¡!¡, 

T.- CALDERA. 

S.· OUENADOR, 

!J •• BONIIA DE ENFRIAMIENTO. 

IO •• tNTERC:AliEIEADOR DE CIILOR, 

11 •• TA.NQUE DE AQUA DE EN FRIA• 

MIENTO. 

Eau'¡po PA.RA rRonuccioN DE 
lNTERMEDIOS 
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CAP ITU LO Vll 

- CONCLUSIONES -

ToMANDO EN CUENTA TODO LO ANTERIORMENTE EXPUESTO SE PUt 
DE LLEGAR A LAS ~IGUIENTES CONCLUSIONES, 

1.- CoNTINUAR LOS ESTUDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
DERIVADOS DE ESTE CONSUMO~ YA.QUE EN LA ACTUALIDA~
MtXI¿O CUENTA CON UNA-DETERMINADA PRODUCCIÓN DE SUI 
TRATO FERROSO (LÁMINA), SIN EMBARGO ESTA PRODUCCIÓN 
NO CUBRE TODA LA DEr~ANDA NECESAR lA Y ES POR ESO QUE 
SE TIENE QUE IMPORTAR LA CANTIDAD FALTANTE PARA CU
BRIR LAS NECESIDADES DEL MERCADO, 

lA LÁMINA FABRICADA EN NUESTRO PAÍS DISTA r~UCHO EN
CALIDAD EN COMPARACIÓN A LA DE.IMPORTACIÓN YA QUE
ESTA VIENE RECUBIERTA DE UN ADITIVO PARA PREVENIR -
LA CORROSIÓN~ ADEMÁS NOS PERMITE UNA MEJOR ADHEREN
CIA DEL RECUBRIMIENTO, 

2.- EN MtXICO SE FORMULAN LOS RECUBRIMIENTOS POR MEDIO -
DE UN INTERCAMBIO DE TECNOLOGÍA EXTRANJERA ESTO SE -
DEBE PRINCIPALMENTE A LA ESCASEZ DE MATERIA PRIMA -
QUE NO SE PRODUCE EN NUESTRO PAÍS. 

COMO SOLUCIONARLO?~ FABRICANDO LOS BARNICES CON LAS 
MATERIAS PRIMAS EXISTENTES EN MtXICO PARA DARLE MAYOR 
IMPULSO A LA FABRICACIÓN NACIONAL; Y TENER MUCHO CUI
DADO AL FORMULAR LOS RECUBRIMIENTOS QUE ESTÁN EN CON
TACTO CON LOS ALIMENTOS, 
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3,- EL FUTURO DE LOS RECUBRIMIENTOS EN NUESTROS DÍAS ES -
EVITAR LA CONTAMINACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE FAVORECIEN 
DO EL USO DE MATERIALES CON MENOR CONTENIDO DE SOLVER 
TES TALES COMO: Los BASADOS EN AGUA~ POLVOS CURABLES 
POR ULTRA-VIOLETA y SISTEMA DE ALTOS SÓLIDÓS. 

4,- Los REQUERIMIENTOS QUE DEBE CUMPLIR TODO RECUBRIMIENTO 
. ORGÁNICO (BARNICES) SON: 

- SER ATÓXICOS Y LIB~ES DE TODO SABOR Y OLOR 
-·No DEBEN SER AFECTADOS POR LOS PRODUCTOS ENVASADOS Y 

DEBEN IMPEDIR LAS REACCIONES ENTRE EL CONTENIDO Y EL 
METAL DE ENVASE, 

- TENER BUENA ADHERENCIA Y SUFICIENTE FLEXIBILIDAD PA
RA MANTENER LAS PELÍCULAS PROTECTORAS CONTINUAS DURAN 
TE LA OPERACIÓN DE LA ELABORACIÓN DE LA LATA Y SU USO 
POSTERIOR, 

- SER ECONÓMICOS 
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