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I.- I R T R o D u e e I o N. 

"OBJETIVO DE ESTE TRABAJO" 

En la actualidad se pueJe ouservar que nuestro pais, después d~ haber s1do 
subdesarrollado esta en pleno desarrollo lo que trae en consecuencia un avance 

tecnológico que involucra buenos técnicos, montaje de nuevas industri;"<; que 

crean necesidades básicas de productos de buena cal ida·C ::ompetitiva que puedan 

ser absorbidos con facilidad no solo por el interior sir.o por el exterior de 

nuestro pa is, 1 o que ofrece benefir.ioc; ampliamente satisfactorios. Uno de 1 t:>'· 

logros obtenidos en el gran avance tecnológico ha sido sobre los pigmentos$ que 

aunque para llllChos es una palabra desconocida, para otros les es muy familiar 

y no por su concepto significativo de 1a palabra sino por sus multiples usos co

mo coloreante {porque imr..arte color) o impartir sus propiedades pigmentarias a 

infinidad de artículos y muchos en su propia fabricación2 como es el caso de 
las pinturas cuyo campo es muy basto, cerámica, jabones, plástico, hule, 

etc. 

La idea de elaborar este trabajo sobre 11 Homogenización de Pigmentos" fü>: h de 

c1•i:1plir dos pt'Opósitos u objetivos pl"incipalmente, uno por las necesi:fajes pro
pias de nuestro país a que me he referido y en particular por los industriales 
de contar con buenos técnicos y el otro por haber poco conocimiento en fo que 

ción de pigmentos o coiro algunos Ja conocen "Estandarización de Pigrent.:.;s". la 
que c:e tratará de explicar s:.i significado: 

la hor.1ogenización o estandari;:ación, un vital y necesario factor en la ir!lJs-

tria de pigmentos, toma en consideración la aplicación y uso final para. ei cual 

el pigmento fué destinado; de la complejidad del producto, los pigmen~os pue
den ser homogenizados en términos de desarrollo~ color, resistencia y;/o dura
bilidad y propiedades de trabajo y l!Xlchas veces solamente para una aplicación 

especifica o para cierto vehículo p:lra el cual el pignento se fabricó. {se co

noce como vehículo aquel sistiria o sistemas en el cual el pigmento es dispersa

do). Un cierto tipo de pigmento P'Jede ser grandemente d1spersable en un vehícu_ 

lo pero pobremente en otro, por lo que nuestra di.ferente durabilidad e i.gual 
color de un sistema a otro. Estas razones son por las cuales ·;n tipo de pigmen

to químico dado aparecerá en el mercado en una variedad de forma~>. cada 1;na 
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designado para satisfacer un vehículo específico o condición de uso. 

Debido a la existencia de técnicas adecuadas, las propiedades funcionales 
requeridas de un pigmento no pueden ser siempre diseñadas adecuadamente en 
términos de su estructura basica qu1mica y propiedades fisicJs. 

Para obtener mejores resu 1 tados en el produc.to homogenizudo 5c ti ene que 11 ~ 

var a cabo un cuidadoso control en su fabricación; económico y eficientemen
te. 

El pigmento fabricado debe llenar ciertos requisitos para ser homogenizado y 

obtener un tono deseado; el listado que sivue puede ser indicativo para und 
buena homogenización o estandarización para cumplir con las propiedades pig-
mentarias y de trabajo: 

PROPIEDADES DE TRABAJO 

1.- Poder Tintóreo. 
2.- Finura. 
3.- Textura (fina, facilidad de dispersión, desarrollo de fuerza). 
4.- Gravedad específica. 
5.- Absorción de Aceite. 
6.- Sangrado en solventes. 
7.- Aspecto seco. 
d.- Características del Polvo-Malleo. 
9.- Humedad. 

10.- Poder Cubriente (Opacidad y Transparencia). 
11.- Comportamiento reológico en diferentes vehiculos. 
12.- Estabilidad dp Almcenaje. 
13.- Estabilida<l del cristal en :;olventes. 
14.- Tendencias higroscópicas. 
15.- Sales Solubles en agua. 
16.- Resistencia a la Luz. 

17.- Brillo en Pint~ras. 
B.· Floculaciún, ate. 

\Jgunas de ~stas propiedades y otras serán explicadas en otro capítulo. 

'ara 1 a homogenización de pigmentos 1 a 1 ista anterior puede agrandarse o dis-
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minuirse según sean las necesidades de aplicación fo1 pigmento. 

Cuando se habla de homogenización o estandarización cabe definir lo q~e es un 
11Estandar" y es aquel pigmento con propiedades bien especificas en términos 
de límites de calidad aceptables y desviaciones permisibles que son estableci 
das por la naturaleza de fabricación del pigmento y sol amente cuando ellos 
pueden ser obtenidos y reproducibles prácticamente en gran escala~ además de 
que ellos sean aceptados por el cliente. El problema se complica cuando las 
diferencias físico- químicas a las tolerancias deseadas no son siempre fácil 
mente definidas, como en el caso de durabilidad y propiedades de trabajo, 
siempre estan sujetas a medicione~ rápidas exactas. 

Para concluir esta introducción a la problemática en la homoge!lización de pig_ 
1nentos en cuanto a sus propiedades físicas y químicas queda únicamente menciQ_ 
nar brevemente los puntos a tratar en este trabajo que bastante se relacionan 
con el tema y son el de una descripción o historia del pignento, teoría so-
bre el color, propiedades de los pigmentos, la parte experimentcl que in-
cluye la base y el trabajo de esta tesis, resultados y finalmente conclusio
nes, esperando que lo logrado sea beneficioso para todas aquellas personas 
o industrias que atraviezan µor esta problemática. 
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II.- A N T E C E DEN T ES 

11 HISTORIA DFL PIGMENT0 11 

A.) OEFINICION :>EL PIGMENTO Y COLORANTE. 

PIGMENTO.- Es un compuesto orgánico o inorgánico de partículas discretas per_ 
fectamente definidas y que es parcial o totalmente insoluble en e1 medio en 
ei cuai se api ka y que sirve para cubrfr,. rlPr:orar o proteger una superficie 
y 1o cual se logra por una dispersión llevada a cabo por medios físicos. 

COLORANTE.- Es un compuesto orgánico soluble en el medio en el que 5C usa y 

es capaz de impartir color. 

Las anteriores definiciones pueden ser ampliadas diciendo que qu1micamente los 
pigmentos organicos no difieren mucho de los colorantes sintéticos~ ninguno 
de ellos fon11a un grupo por separado; los pigmentos organicos son esencial-
mente insolubles. La mayoría de los colorantes son solubles en agua o pueden 

ser hechos solubles en agua mediante el sistema que se use para teñir y tal es 
e1 caso de los colorantes a la 11 tina11

• Algunos colorantes~ aunque insolubles 
en agua~ son solubles en las substancias a ser coloreadas {colorantes dis-
pcrsc;<;, colorantes solventes). Por et contrario. el pigmento ideal debería 
ser irasü1ühle en cualquier medio; esta Gondición no es general completamente 
pero los pigmentos son prácticamente insolub-les, tanto en agua como en el 
medio en el cual van a SE:r usados~ ellos son siempre incorporados a los mate
riales que ...an a ser pigmentados mediante dispersión, -Sin embargo, existe una relación muy estrecha entre pigmentos y colorantes. 
los colorantes a la 11 tina'1 se comportan coroo pigmentos y pueden ser usados co
mo tales CQlando no se solubilizan. Los colorantes 11Azo 11 insolubles, que son 
sintétizadós sobre fibras medianta el proceso de ·teñido "Azóico" son en reali
dnd pi!Ji.'!r:~s formador. in :..itu (ahí miJmoj. 

Alguno:¡ de estos colorantes son tani>i~n sintetizados en subs-cancias por sus 
usos corno pigll!entos • Muchos colorantes 11ácidos11 para Jana pueden convertirse 

a pigmentos inso1ubi11zln·101os con metales de tierras alcalinas o salPS de 
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metales pesados. Cuando los colorantes "ácidos" o ºbásicos" solubles son 
precipitados sobre 1.m "sustratoº inorgánico,. los pi!Jllentos obtenidos se lla
man 11Lacas 11

• Contrariamente es posible transfonnar pigmentos a colorantes so
lubles, por sulfonación por ejemplo: La Ftalocianina de cobre puede ser 
convertida a colorante soluble en agua, usado cownmente para teñido de texti
les. 

B.) TERHINOLOGtA DE PIGMENTOS. 

Las Lacas son los pigmentos más viejos y debe mencionarse que ellos no son pu
raaente orgánicos, pues resultan de la precipitación de un colorante soluble 
sobre un sustrato inorg¡foico; nunca su color es debido a su canponente orgá
nico y el sustrato casi siempre es incoloro y está compuesto generalmente de 

Hidróxido de Aluminio (Al (OH) 3 ) o SUTfato de Bario (Baso4); también se pue

de usar una mezcla de Aluminio y sulfato de calcio {CaS04). 

El ASTM define a una laca como sigue: "Es un tipo especial de pi!J!telltO que con. 
siste esencialmente de una substancia colorante orgánica soluble, combinada 
Más o menos con un vehículo o base inorgánica. Se caracteriza general11ente 
por un color brillante y más o menos translÓcido cuando se hace una pintura 
de aceite con ella". De acuerdo con esta definición una Laca siempre contiene 
un sustrato y éste se define como: "Cualquier superficie de un sólido sobre el 
cual se deposita una capa o recubri~iento de un material diferente". 

El sustrato, sin e!llbargo, no es siempre indispensable y ahí existen nu..erosos 
y llllY variado~ pigmentos importantes los cuales son fabricados Mediante preci
pitación de colorantes sofobles en ausencia de cualquier sustrato; estos pig

mentos son tanlbién algunas veces llaEdos Lacas, pero en este caso el término 
es incorrecto. Estas Lacas deprovistas del sustrato son Hamadas "Toners". 

Tales pigm·entos, en comparación a las lacas reales tienen la ventaja de ¡pose
er una !!!!Y alta fuerza en color o poder tintóreo. Ellos fueron usados para 
entonar tintas de impresión, dP ahí e1 tén1ino toner. El primer pigmento de 
esta clase fué la Sal de Bario del Rojo Litol. 
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C.) HISTORIA DE LOS PIGMENTOS. 

Los pi~ntos pueden ser clasificados como naturales y sintéticos dependiendo 
de su origen y en caJa uno de estos grupos hay tipos de pigmentos orgánicos P 

inorgánicos. Los pigmentos de tierra natural fueron usados por los hombres 
primitivos con propósitos decorativos. Los dibujos coloridos sobre las pare .. 
des de las cuevas representan problablemente los intentos de expresar su ere,!_ 
tividad. 

Ciertas resinas o materiales bituminosos fueron ;Jsados por los sumarios y b2_ 

bilonios, con propósitos decorativos y de proteccidn. Se dice que Hoe
1

hizo 
resistente el área recubriénd~la por dentro y fuera con resina de esta natur! 
leza. 

Tall't>ién en 1 a prehistoria se han encontrado cuevas COA'll1111ente pintadas con 
Hein.atitas y limonitas~ las cuale'i daban colore<> que iban del rojo al café y 

para el negro se usaba el carbón. Es ta!OOién conocido que 111inerales de tonos 
brillantes eran usados como pigmentos hace tanto tieiapo como 3 milenios A.C., 
en China y Egipto, ca.J ejemplo tenenos: Azurita y Malaquita en Egipto y el 
Cinabrio en China. 

N (C H3)2 

9 
0-,~ 

2 Cu C03, Cu (OH)2 Azurita 

HgS Cinabrio 
(Rojo Mineral) 

Q 
CT-N lC HJ)z 

Verde Malaquita 

Los egipcios primitivos usaron una varifdad de colores naturales como los nom
brados anteriormente pero tanbien produjeron el priMer pigmento sintético lla
mado Azul Egipto. 

Es casi seguro que desde los tiempos fnás antiguos los artistas tenían la nece
sidad de completar su juego de colores con tonos bril 1 antes producidos de pla!!. 
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tas y animales, tales como el índigo, que se ext.raian de las hojas de una 
planta de la famf1 ia de los Indigos. 

El primer pigmento obtenido de los animales fue del insecto 11 LAC 11 muy <lis-
tribuido en la India. La larva del insecto secreta una resina de la· cuiil dos 
substancias muy importantes son extractados: Gana Laca, aún usada amplia-
mente y el colorante LAC, el cual es un colorante rojo que ha sido usado por 
un largo tiempo en teñido y pintado; este colorante absorvida en un sustrato 
inorgánico dió lugar al primer pigmento llamado LACA • Entre los más impor-
tantes ejemplos de estas sustancias colorantes se encuentra: EL Carmesí y la 
Cochinil 1 a. 

Fué a fines del sigl() 19 cuando la síntesis de pigmentos empezó y asi tenenos 
que el primer pi9mento orgánico Rojo L1tof apareció en 1899~ luego el Kojo 
Laca C en 1902 y el Litol Rubí en 1903, en 1895 el Naranja Orto-Nitroani1ina~ 
en 1905 e1 Para Rojo Clorado~ en 1907 el Naranja Dinitroanilina y en 1909 fué 
patentado el Amarillo Har.sa G.- El pigmento Amarillo Hansa G viene siendo el 
prototipo de 1a familia dP los Ar.iarillos Hansa. Justo antes de la Primera -
Guerra Mundtal aparecieron e1 Violeta de Metilo, Azul Victoria y Verde Bri-
llante ques derivados de colorantes básicos fueron particularmente aprecia-
dos por su intensidad de color. 

Fueron también sintetizados un Pigmento Verde en 1921. Por 1935 fué asoni>ro
so la aparición del Azul d~ Ftalocianina y en 1939 el Verde de FtaJodanina~ 
1os cuales 'tienP.n en la actual1dad un desarrollo comercial estupendo. 

Las Ftalocianinas originalmente conocidas como Azul Monastral,. son ftalociani
na cie cobre en sus dos formas cristalinas *' rojizos y fl verdosos, calidad 
que ahora se explota en producción; 1a ftalocianina Verde~ la cual ocupa 
el segundo lugar, es un derivado policlorado de ftalocianina,de cobre. 

En 1945 apareció el Rojo Permanente 2B como sales de calcio y barfo (íwjos 
Hatchunq) y ma:: tarde a 1 Rojo Bon que es una sn 1 dn .m.'\ng:inc:>~o. En 1945 füé 
descubierto un quelato de niquel verde, el pigmento Verde Oro. En 1954 
aparecieron las quinacridonas. Patentes ~ecientes indican que en un futuro 
cercano aparecerán algunas otras lineas; en general se puede decir que el de
sarrollo de pigmentos orgánicos ha si/lo más lento que el de colorantes oara 
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textiles. A principio de siglo se estimaba en 50 años. pero en la actuali. 
dad se ha acortado esta diferencia. 

En el caso de pigmentos inorgánicos se dice que están en competencia con -
los orgánicos y se dice que hoy en día hay varios productos naturales pero 
muchos pigmentos inorgánicos artificiales, muchos de los cuales fueron de~ 
cubiertos mucho antes que los compuestos orgánicos; la química de los pig
mentos inorgánicos artificiales comienza en 1704 con el descubrimiento de 
Azul de Prusia, siguiéndole 100 años más tarde por el Azul de Cobalto, Afll! 
rillo Cromo, Amarillo de Cadmio, Ultramarino. Oxido de Cromo Verde y los -
Oxidos de Fierro artificiales (Alr~rillo, Rojo, Café y Negro), todos estos 
aparecieron a principios del siglo XIX, siguiéndole más tarde el Amarillo 
de Zinc. Más recientemente algunos pigmentos inorgánicos muy buenos han -
aparecido: Rojo Cadmio (1910}, Naranja Molibdato (1935) y Amarillo Titanio 
en 1960.. La mayoría de los pigmentos inorgánicos cemuestran excelente duri!. 
bilidad o resistencia y alto poder cubriente en pinturas (particularmf'nte -
en pinturas de exteriores). Los pigmentos inorgánicos se encuentran en pe
queña o ninguna competencia que los orgánicos. los cuales son menos dura -
bles y mucho más transparentes a igual intensidad de color pero su intensi
dad de color en fuerza es superior. 
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JII.- GEN ERAL ID AD ES . 

"TEORIA DEL COLORº 

A.) cmJIB. 

una rev1sta moderna con sus abundantes ilustraciones en color, la fotografía 
en colores tanto para el aticionildo c.w;1u (Jttt'd t:l profesionals los plást.t.v!> 

coloreados, las envolturas en color de las mercancías, todo ello atestigua 
la importancia creciente del color en la vida moderna. El color ha llegado 
a se~ cuestión no sólo del artista, sino también del físico y del químico, 
del ingeniero y del industrial. 

Es oportuno repetiraq~í la siguiente frase de Lord Kelvin que se puede citar 
así: "Suelo decir con frecuencia, que cuando se puede medir aquello de que 
se habla y expresarlo en números~ se sube algo 5obre ello; pero nuestro saber 
es de~iciente e insat1sfactorio, m1enLras no somos capaces ae expresarlo en 
núm&ros; podemos estar en el comienzo del conoci~iento~ pero nuestros conceE 
tos apenas habrán avanzado en el camino de la ciencia, y esto cualquiera que 
sea la materia de que se tratE>". En la actualidad tenemos una ciencia del 
color, puesto que podemos medirlo y expresarlo en números. La Ciencia que 
trata de la medida del color se denomina co1or1metría. 

B.) QUE ES EL COLOR. 

Color puede significar muchas cosas, puede mJy bien significar una cierta 
clase de luz que afecta el ojo humano o~ el mas importante de todos los con
ceptos, el resultado tle este efecto en la mente del observador. Pero el color 
es mucho, mucho más que algo físico, ~1 color es el resultado de la modifi
cación física que la luz efectúa sobre una superficie, c0tno se observa por el 
ojo humano y su interpretación en el cerebro. Cu~sta trabajo comprender que 
el color es una característica que el ojo humano atribuye a los cuerpos, pero 
que ellos no tienen en sf. El color es una sensación producida sobre el ner
vio óptico cuando llegan al ojo ciertas radiaciones electromagnéticas de deter 
mi.iada frecuencia de 11ibración. Si la retina recibe 400 billones de vibracio-
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nes por segundo, dá la sensación del rojo; si recibe 800 bi11ones de vibra
ciones por segundo, dá la sensación de violeta. Causa asombro el pensar que 
hay algo dentro del ojo que es sensible a un movimiento o estímulo a lo que 
sea, que se repite 400 billones de veces por segundo. 

Una de las explicaciones que se han dado a la percepción de los colores con
siste, de acuerdo con la teoría de Young y Helmholtz: El ojo pPrcibe los 
colores debido a que el nervio óptico se divide en la retina en tres tipos 
principales de nervios de los cuales algunos son sensibles a ciertos colores 
pero no a otros. Ciertos filamentos nerviosos perciben especialmente el color 
azul; otros son rwy sensibles al verde y otros al rojo. Cuando los tres 
grupos de nervios son estilllJlados simultáneamente el ojo percibe la sensa-
ción de blanco. Cuando ninquno de ellos es estimulado la impresión es de 
negro, de modo que no es correcto decir que el negro es un color: propiame_!! 
te el negro es la carencia o ausencia de radiaciones. De ello se desprende 
que cuando un cuerpo no recibe ninguna iluminación (.o cuando absorbe todos 
los rayos que le llegan] se ve negro. Según la teorfa de Young y Helmholtz 
cuando sólo son estimulados los nervios sensibles al ojo, se produce en el 
cerebro la sensación de rojo; de igual manera se explican las sensaciones de 
verde y azul. Cuando alguno de los grupos de filamentos descritos tiene un 

jefecto orgánico, el individuo no distingue el color correspondiente, resul 
tando el defecto denominado ceguera de un cnlot- o daltonismo. 

::1 Estímulo físico. 

'ara describir el color, se tiene que hablar de dos acciones f1sicas9 una 
1ue es la que produce e1 estímulo en forma de luz y como resultados subjeti
tos la segunda o sea cuando se recibe e interpreta este estimulo en el ojo y 

~n el cerebro como se ha dicho antes; de aquí que el color existe ~olamente 
~n la mente del observador y estos efectos son los más importantes. 

>ara entender estos efectos, se debe considerar los aspectos fis1cos del co
or, los cuales son muy simples. Desde el punto de vista pt,Jramente fisico 7 

a producción de color requiere de tres cosas: 

a) Una fuente de Luz. 
bJ lln objeto el cual ei;tá ilur11inado. 
e) El ojo y el -;erebro para percibir el color. 
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---- -.... _ -- .... --.... 

.. .. -_ .. - -... .. --~ 

Una fuente de Luz, un 
objeto y el ojo y mente. 

C.) FISICA DEL COLOR. 

La luz blanca está constituida por ta silperposición de un conjunto de luces 
de los diferentes colores del iris, a saber: rojo, anaranjado, amarillo, 
verde, azul, añil o 1nd1go y violeta. ~sta compos1c1ón de la 1u7 ~e puede 
comprobar mediante el siguiente experiraento hecho por primera vez por Hewton. 
Mediante una pantalla opaca se limita un estrecho haz de rayos paralelos de 
luz blanca (luz solar), que incide sobre un prisma instalado en una pieza 
obscura. La luz se refracta desviándose hacia la base del prisma, si se 
recibe esa luz sobre una pantalla se observa que ya no es blanca, sino qu~ 
se forman los colores del iris, los cJales pasan impercei1tiblemente de unos 
a otros, desde el rojo hasta el violeta. 

la conclusión que se despre~de de este experimento es qye cada uno de los co
l ores tiene diferente indi:e de refracción, siendo el más refractado el 
rojo; la diferencia entre sus índices de refracción para el vidrio es de 
'-t.02. !)e esa diferencia de refracción se deduce que en el 111edio refrigente 
~Je forma el prisma, ca:la uno de los colores avanza con distinta VP.1ocidad, 
siendo la luz roja la más veloz debido a que se desvfa nienos y la violeta la 
de menor velocidad. Al conjunto de colores obtenidos en la forma explicada se 
le llama ºEspectro de la. l"z blanca'• y e1 fenómeno se denomina descomposición 
o dispersión de ia luz. 

Pantalla. 
~ 

11 Dbpuai6n de 1& luz" 

r--t'OjO 

/ 1--·•ttaranj ado ,, 
1/,>---amarillo 
~~r-·vetdl' 
~ .. ~--azul 
-.,.. •• añil 6 morado ... 
" ... --violeta 
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Al estudiar aisladamente cada uno de los colores así obte11idos, por proce

dimientos que se detallarán más adelante, se ha encontrado que mientras que 

en los cuet-pos refrigentes tienen diferente velocidad los distintos colores, 

en el vacío y en el aire todos tos colores que forman la luz blanca avanzan 

con 1a misma velocidad y se distinguen más de otros por su frecuencia de vi

bración. 

Esta frecuencia es en el rojo aproximadamente de 3X10 14 vibríseg. y en el 
violeta de ax1014 vibr/seg; la longitud de onda de cada uno de esos colores 

está relacionada con la v~lo.cidaJ de la 1uz mOOidiite ld fórnuia general de 

los movimientos ondulatorios: Velocidad = Frecuencia x Longitud de onda. 

ESPECTRO VISIBLE. 

Fuentes de Luz. 

La luz visible es una fornia de energía y es parte de la familia que incluye 

ondas de radio, rayos x~ ultravioleta e infrarrojo. La luz se describa en 

función de su longitud de onda para lo cual la milimicra {}t.:?} o 11anómetro 

(nm) es una unidad conveniente de longitud 

,. Bayos X. U. V, 

1 nanómetro = 1/1000,000~111. 

t-- Luz Visible 

QI 
¿; 
Cll Cll ..... ..-! "O 
o :;;¡ ¡., 
.,.¡ N ~ > < 

o .,... 
~· 

1 1 r • 1 • ::X: 1 

400 500 .:.uv 700 

Longituj de ondat 
nanÓ!lletros {nm}. 

Infrarrojo onda~ ~ 
de radfo 

la h~sensitividad relativa del ojo h!.11r.anu :.e pronuncia en longitudes de onda 

diferentes al espectro visible y se puede decir que está en.:re :?JO y 751') nm. 

En la parte visible del e!ifectrr.c'? encuentra el color azul abajo de 4'30 nm, 

entre 41li0-5W el verde, J2 ~ú:J a 590 el amarillo~ de 590 a 610 21 anaranjado 

o naranja y en longitudes de on1a mayores el rojo. 
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Muchas de las fuentes de luz conocidas emiten lúZ blanca o casi blanca, ta
le~ como el sol y lámparas fluorescentes. La luz de cualquier fuente puede 

ser descrita también en términos de energía relativa o cantidad de energía 
emitida en cada longitud de onda; éste campo energético da de nuevo las lon
gitudes de onda~ obteniéndose asf la ncurva d~ distribución de energi'a es-
pectral" para la fuente de luz. Un ejel"lplo de ésto seria la curva de distri
bución de energía espectral promedio de la luz de día. 

Energía 

Relativa 

400 500 600 

Longitud de onda. (nm) 

Entre las fuenter de lu1 más importan.tes tenemos: 

l. Cuerpos Hegros. 
2. Filamentos de Tungsteno. 
3. Lámparas de arco. 
4. Lámparas fluorescentes. 

700 

De muchas curvas diferentes de distribución de energía espectr~l. p~ede resu], 
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tar el mismo efecto visual al que llamamos color; de aquí se deduce que e1 
color percibido o la fuente de luz no dice la naturaleza de la c~rva de dis
tribución de energía espectral de un objeto, en tanto que conociendo su 
curva de distribución de energía se puede describir el color percibido. 

MCllIFICACION DE LA LUZ POR LOS MATERIALES. 

Cu~ndo la luz incide sobre un objeto, una o más cosas pueden suceder: 

Transmisión.- La 1u7. atravieza el material sin sufrir cambio alguna, y se 
dice que el material es transparente. Si el material es incoloro toda la luz 
es transmitida excepto una pequeña cantidad que es reflejada. Esta reflec-
ción y la más importante dispersión de luz, ocurre sier.Jpre que hay un cambio 
en la cantidad llamada 11 indice de refracción11

• e1 cual fndica cuanta luz es 
desviada en un material. 

Absorción.- La luz incidente puede ser absorbida. Si un material absorbe 
parte de luz, aparecerá colorido pero sigue siendo transparente. Si absorbe 
toda Ja luz es negro y se dice que es opaco. 

Dispersión.- Cuando la luz atravieza los materiales puede ser dispersada en 
diferentes direcciones; si la dispersión es tal que la luz no pasa a través 
del material (puede existir algo de absorción) se dice que dicho material 
es opaco. Si parte de 1a luz es dispersada y parte transmitida, el material 
es traslúcido. 

JETECCIOU DE LUZ Y COLOR. 

El sistema más importante es el constitu1do por; ojo - sistema nervioso -
:erebro. Otros métodos instrumentales intentan reproducir sus res<1ltados, 
siendo los más importantes los fototubos y fotoceldas que dan respue~tas di
ferentes pa~a varias longitudes de onda; algunos de estos métodos tienen apli 
:ación en 1.1 industria, dando buen r'esultado su uso. 

::iara c.-:amfoa.r CUdlc,uier color en particular, se p:.ie<:Je dividir el ex-pectro 
visible en ·;res bandas aproximadamente iguales; verde, rojo y azul. La luz 
llanca es considerada como una mezcla de estos tres colores {llamados primarios) 
:n partes iguales. 
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Ya que un pigmento no puede añadir nada a la luz con que se ilumina, éste 

debe su color a ia luz que no absor e o mejor dicho a la que "refleja". 

Asi por ejemplo: un pignento blanco no absorbe nada de la luz que incide 
sobre él, por esta razón es que réfleja tvtalmente el rojo, verde y azul de 
la luz blanca. Si dos de las bandas de luz, por ejemplo, la luz azul y la 
verde, se absorben selectivamente; se reflejará exclusivamente la roja, 
este ~jemplo se aplica a un pigmento rojo. En forma similar un pigmento verde 
absorberá el azul y el rojo y un pignento azul, el verde y el rojo. Si un 
pigmento absorbe únicamente uno de los tres c001ponentes, el color resultante 
es una mezcla de los otros dos. Si la totalidad del color es absorbida y nada 
se refleja, resultará un negro absoluto. Si se pudiera obtener una superficie 
absolutamente negra, ésta seria invisible aunque podria ser distinguida por 
contrciste con el fondo. El mejor pigmento negro obtenido, refleja un poco 
men~s del 5% de la luz incidente. La absorción de todos los colores del espe.f_ 
tro produce diferentes grises, los cuales serán mas claros en tono según dis
minuya su porcentaje de absorción. 

La mezcla de los colores 11primarios11 es una mezcla 11Substractiva 11
; cada uno 

de los pigmentos se substrae de la fuente luminosa original al absorber su lo!! 
gitud de onda caracteri:;tica, a esto se debe el uso de una lámpara en una es
cena de teatro donde la energía se añade para producir colores de mezcla ºadi
tiva". 

O.) Q(JIHJCA DEL COLOR. 

El porcentaje de luz reflejada a diferente longitud de onda en el espectro vi.

sible depende de la composición química de la superficie y no de la canti~ad 
de luz incidente. En 1a naturaleza se pueden observar MUchos ejemplos de cam
bios de color debido a variaciones químicas. El plunmje de algunos pájaros 
cani)ia con las estaciones, COllO también el follaje del bosque. el camaleón 
ca1;lbia el color de su piel debido al medio que lo rodea. La ;wesencia de Hs-
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tini:os productos químicos en las flores pro.luce gran variedad de colores 
aún en las flores de una misma especie. 

Los productos químicos, tanto orgánicos como inorgan1cos que se emplean 

actualmente como pigmentos~ tienen una propiedad en común: 11 lodos absorben 
la luz selectivamente". 

Cuando los electrones vibran a frecuencias superiores a las de la luz visible 
se absorbe únicamente luz ultravioleta, cambios ligeros en la estructura mo
lecular ocasionan que las ondas luminosas de baja frecuencia sea'! absorbidas 
produciendo otros colores. En las figuras qu~ siguen se puede ver algunos 
ejemplos en donde pequeños cambios en la estructura de la molacul a prodi.1cen 
colores diferentes: 

OH 

o-N=;9 
Amarillo Naranja Rojo 

Grupos Cromóforos y Auxócromos. 

Cromóforos. 
Grupos que absorben en la región del espectro visible y por tanto, son res
ponsables del color de un compuesto, algunos de ellos son: quinonas, azo 
y nitroso. 

Si la presencia de uno t!f: ellos en la ,nG1écu1a es c::1rfidente !J(lra que ésta 
sea colorida, se conocen como cromóforo5 fuertes, ~xistienrln tamhi~n crom§_ 

foros débiles, como son: los grupos - e ; o, e = e que sólo producen co
lor al encontrarse varios de ellos en la molécula. 

Auxócromos. 
Grupos que por sí sólos no producen color a la toolécula~ sin enbargo al pre-
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sentarse en conjugación con un cromóforo, aumenta la intensidad del color 
impartido por él. 

Los auxocromos son capaces de donar electrones de pares no compartijas, 
mediante un mecanismo de resonancia al sistema insat1Jrado del cror¡fü'oro. 

los auxócrornos más fuertes son los grupos: - NR¿• - NH2, OH-. 
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IV.- T E O R I A • 

A.) PROPIEDADES FISICAS Y QUIHICAS DE UH PIGMENTO, SEGUN SE~ SU USO. 

Las propiedades de 11 resistencia" de un pi~nto dependen generalmente de su 
constitución qui'mica; estas propiedades no cani>ian significativamente si el 
pigmento se hace por diferentes lllétodos. Esta generalización se apiica tanto 
a pigmentos orgánicos como inorgánicos. Por otro lado, las propiedades de 
11aplicaciónn y color final de un sistf!llla pigmentado están en función de las 
propiedades fi'sicas del pi~nto y son dependientes de la forma en que se fa
bricó. 

A continuación se exponen las propiedades físicas más importantes de un pig-
mento. 

ASPECTO f'ISICO DE UN PIGMENTO. 

Los pig111e11tos orgánicos e inorgánicos, c0111ercialmente son puestos a la venta 
en forma de polvo. Está bien claro que las partfculas de pigmento presentes 
en este polvo están en fornia de "agregados", que c~nsiste de un número de 
grupos de partículas individuales (semejante a un racimo) y este grupo o agr~ 
gado se C0111POrta cOffK> una sola partf cula. 

La existencia de estos agregados significa que el pigmento debe ser dispersado 
antes por lo que aparece el "oroceso de dispersión", llámese así en este capí
tulo al proceso de molienda previa que es necesario efect~ar para dispersar 
estos agregados. 

PODER CUBRIENTE. 

Se define como la cualidad que tiene un pigmento para opacar o cubrir el sus
trato ya sea por reflexión o absorción de la luz. 

Cuando la luz incide sobre la peHcula de una pintura, una parte es reflejada 
por la superficie y otra es absorbida. Si toda la luz es absorbida, la su-
perficie de la pcHc:ila aparecerá negra u obscura y se dice que "cubre" el 
sustrato !!!X bien. Si 111t1cha luz se refleja de la superficie de la peHcula 
de pintura y el sustrato no se obscurece, entonces la peHcula 11cubre11 
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pobremente. tanñién puede suceder que si mucha luz se refleja de 1 a pelicula 

y el sustrato se obscurece, se dice que la pelicula de pintura "cubre" bien. 

Si la cantidad de luz que se refleja de la superficie de la película de pin
tura es una función de la longitud de onda,. entonces la pelicula de pintura 
puede 11cubrir11 bien o regular al sustrato, dependiendo de que tan bien se 
obscurece. 

Para una pintura blanca por ejemplo, la magnitud del poder cubriente es una 
función de la diferencia entre el fndice de refracción del pigl'l!ento y del 
veh1culo, así, el mismo pigmento 11cubrirá 11 mejor en agua que en aceite de 
linaza y todavía mejor en aire, debido a los índices de refracción. 

FINURA. 

Esta prueba es tanñién una determinación del tamaño de las partículas en un 
pigmento, pero se refiere Plás bien a las impurezas que puedan encontrarse 
presentes en forma de part1culas demasiado gruesas. 

TEXTURA DE UN PIGMENTO. 

Este ténnina se refiere a la facilidad o dificultad que presenta un pigmento 
de crecer en un veh1culo determinado para dar ~na dispersión efectiva. Tam
bien puede definirse como dureza que presenta un pigmento y la posible forma 
de las partículas individuales, más que el grado de subdivisión de éstas. 

Un pigmento duro, finalmente dividido» puede producir pintJras de buena o 
mala textura. La textura es un factor de la trolienda. Un pigmento de textura 

suave. se dispersa más rápidamente, se muele mejor, produce un acabado mas 
suave y tiene menos tendencia a sedimentarse. 

PODER TINTOREO. 

Es la cualidad que tiene un oi(J!!lento para impartir color. 

PESO ESPECIFICO. 

Los tecnologístds de la i!ldustria de pinturas aprecian la relación existente 
entre peso y volúr.mn de un material; si el ingrediente de una pintura, e:i 
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este caso un pigmento se trata en base a su peso, invariablemente el producto 
será usado ampliamente en base a un volúmen en muchos casos. 

Densidad es la cantidad de un material por unidad de volúm 11, por ejemplo, 
gramos/ml. 

Peso específico es el cociente de la densidad de un material a otro, se1ecciQ. 
nado como un estándar. 

Para 11quidos y sólidos el estándar es usualmente agua~ para gases el están
dar lo es el aire. En este caso, el peso específico de un pigmento estarij 
en relación al peso del agua. 

ABSORCIOf~ DE ACEITE. 

Una de las pruebas preliminares que se aplican a un pi9T1ento es mezclarlo con 
aceite de linaza hasta formar una pasta. La cantidad de aceite que se emplea 
para ella se conoce como absorción de aceite de1 pigmento y se expresa en gr! 
mos de aceite por 100 grams de pigmento. Los resultados que se obtienen me
diante esta prueba no son reproducibles con diferentes operadores y por lo 
tanto, solo debe tomarse como una determinación de la uniforriid3d de un pig
mento. 

La mrp1icación más razonable de P.ste fenómeno es la siguiente: la superficie 
de cada partícula de pigmento se moja con el aceite; cada particula se rodea 
de una capa de aceite de una o varias moléculas de espesor. La cantidad de 

aceite que se requiere para esta etapa depende del área espedf.ica del pig":le!:, 

to, o sea, del tamaño de partíc~la, la rugosidai de la supew;Jc~, 1a 

presencia de grietas o poros, etc. El grueso de 1 a capa de aCl!ite adherida 
sobre la particula depende del grado de ati:,acción q:.1e existe entre el pigmento 
y el aceite, que varia para cada pigmento. Posteriormente el aceite empieza 
a llenar h>s huer...os que quedan entre fas partículas, ya rodeadas por~ceite, 
actuando c·Jmo. empaqJe entre las partíc:.ilas del pigr:iento. :..a aglo:nf:rddón de 
las partículas humectantes se ve afectada por el tipo de aceite quf> se e!'lplee 
y varia seqún el contenido de acidos grasos presentes. El valor de 1a absor
ción de ac1?ite se ve afectado ta!'l'bién por la consistencia de la pasta fina1, 
ta presión ejercida sobre el pi!Jllento, al hacer la ~ezc1a. el tiempo emplea_ 
do, la temperatura. la humedad, etr:. 
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SANGRADO. 

En Ta fonnulación de la mayoría de los acabados modernos. se emplea una gran 
variedad de disolventes. Para producir resultados satisfactorios, los pi.9. 
mentos deben ser capaces de resistir los efectos de los disolventes, para 
evitar defectos cano la formación de bronceo y sangrado. El grado de solubi-
1 ización de un pigmento depende del tipo de disolvente y de la temperatura. 
Sin embargo, examinando la resistencia d::? un pigmPnttJ o la acción de varios 
disolventes da una indicación aproximada de su c~nportamiento en una aplica
ción determinada. 

RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS. 

Con la extensión del uso de la~ pinturas decorativas a los equipos industria
les, los pigmentos se ven sujetos a resistir el ataque de productos químicos 
y a retener su color en presencia de ácidos, alcalis y otras substancias. 
Ademas las pinturas tienen que resistir el lavado con jabones o detergentes. 
Las pruebas efectuadas con el pigmento seco pueden indicar su resistencia. 
por el cambio de color que se produzca, pero debe tenerse en cuenta que el 
vehículo ofrecerá un cierto grado de protección a los pigmentos sensibles, de 
tal manera que en medios muy resistentes pueden usarse estos tipos de pigmen
tos sin consecuencias perjudiciales. 

En última instancia. la resistencia de un pigmento a los diferentes agentes 
químicos debe hacerse directamente en la pintura terminada. 

RESISTENCIA AL CALOR. 

En el caso de pinturas que sP. forrr.an por aplicación de calor,~1 pi!J!!ento colo
rido debe resistir este calentamiento. Este puede ser a una temperat1ra rel::!_ 
tivamente baja y por un tiempo prolongado~ por éJemplo una hora a 1oocc o a 
temperatura elevada y un intervalo de tiempo mucho más corto, por ejemplo 3 
minutos a ldO:;C. Tambit";n puede sm· que el ::i·:abado se someta a horneos conse
cutivos. En todos los casos es necesario considerar la resistencia al calor 
como una propiedad de todo el sistema, ya que pueden obtener-se resistencias 
distintas dependiendo del vehiculo empleado. 

RESISTENCIA A LA LUZ. 

Un acabado pigmentado debe mantener su color durante toda su vida útil, La 
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durabilidad y resistencia a la luz de los acabados coloridos depenjen del 
vehículo empleado pero primordialmente, son función del tipo de pignento 
empleado y de su concentración. Los pigmentos orgáni~os no dan resultados 
muy satisfactorios. especialmente cuando se usan en exteriores. 

Existen diversos métodos para probar la rP.sistencia a la luz en los pigme.!!. 
tos. Generalmente se hace por dos medios; 

1.- Por exposición directa a la luz solar (en intemperie). 
2.- Por exµosición a la luz ultravioleta en diversos tipos de aparatos 

como lámpara ultravioleta, fadeómeter y weatherometer. 

El métodojeexposición a intemperie se utiliza cuando se desea tener una ma
yor seguridad en la evolución de un pigmento. En este caso el sistema total 
pigmento-vehículo es expuesto al espectro total de radiación solar, como a 
las condiciones del exterior (humedad. canbios bruscos de tempera.tura~ etc}. 

Es recomendable que para hacer este tipo de evaluación se escoja un lugar 
geográfico tal que reciba un máximo de radiación por afio y en el cual sean 
extremas las condiciones al!Í:lientales. Los sitios más adecuados son zonas 
costeras. La exposición deberá hacerse de tal manera que los acabados reci
ban la radiación a un ángulo de 45u y en dirección sur; de esta forma la 
radiación incidente será la máxima posible. 

Con objeto de tener un buen estado de comparaci1Jn se recomienda guardar m1Je~ 
tras testigo. al abrigo de la luz y a baja temperatura, para evitar posi
bles cambios en el color. 

El segundo método de evaluación Ytiliza diversas fuentes artificiales de ra
diación ultravioleta que varian en intensidad y que so!o sirven pat·a hacer 

evaluaciones comparativas vs un estándar. 

OPACIDAD Y TRANSPARENCIA. 

Estos t~rmino5 están íntimamente ligados a la descl'ipción que se hi.zo de po
der cubriente y se dice qJe es la aptitud de un pigmento para opacar el medio 
en el cual se dispersa. Se dice que el pigmento es opaco o tiene opacida:i 
si el valor de poder cubriente es alto y es transparente si el valor es bajo. 
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La opacidad de un pigmento es muy deseado en la industria de pinturas mientras 
que la transparencia se requi~re más en la de tintas, textiles, etc. 

COMPORTAMIENTO REOLOGICO. 

Un ejemplo del comportamiento reológico de un pigmento es el denominado tixo
tropía y es la propiedad de Jna pintura o recubrimiento de sufrir 1na formación 
gel-sol-gel al ser agitada y dejada después en reposo. ~icha pintura durante 
el período de descanso será casi sólida,. pero al ser agitada se vuelve fluida 
Si se sumerge una brocha en la pintura, estando esta en forma de gel, no 
fluirá ni escurrirá de la brocha. Por otra parte. la acción abrasiva del 
brocheo la cambiará a la fonna -sol- de tal modo que nivelará bien, pero 
pronto gelará de nuevo previniendo así el colgamiento. 

Una pintura tixotrópica tiene otras propiedades deseables, Además de tener 
buen brocheo, tiene buena nivelación sin colgarse. También tiene buenas ca-
racteristicas antiasentantest puesto que las partículas de pigmento están 
atrapadas en la estructul"a del gel que se ha logrado y permanecen suspendidas 
en la estructura. 

FLOCULAC ION. 

Este concepto se define como la inestabilidad de una dispersi.ón de pigmento 
resultando en una agrupación departículas individuales que forman flóculos, 
1 o cua 1 dá por rcsul tado una disminución en poder tintóreo y transparencia. 
Estos flóculos en general son relativamente fácil para ser dispe~sados. El 
problema de floculación se presenta más pronunciado en el pigmento denominado 
ftalocianina, la que se presenta como ya se dijo anterionnente en forma azul 
y verde; en los azules de ftalocianina fué una barrera para su uso en pintu-
ras. 

Probablemente el primer producto qm~ vencio esta diferencia fué una laca de 
benzoato de aluminio (su modo de acción no está bien definido}. 

Como actualmente se entiende la reducción ei la tendencia a flocular es aso-
ciada con 1 a habili Jad de la superficie del pigmento para absorber polímeros 
y con esto mantener las partfculas aparte. 
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Esto es generalmentellevado a cabo por el aumento de polaridad en la ~uperficie 
del pigmento. 

El azul de Ftalocianina es escencialmente una molécula no-polar. Es más solu 
ble en solventes no pol~res, como tolueno que en solventes polares como dime
til formamida. Cuando se clorina el azul de ftal ocianina se aumenta 1 a pola
ridad de ln superficie y por lo tanto el verde de ftalocianina se sabe que es 
más resistente a la floculación que el azul de ftalocianina. 

CRISTALIZACION. 

Tanbién es un problema que se presenta en el az~l de ftalocianina y significa 
crecimiento del cristal, lo cual ocurre lentamente en frío y rápidamente en 
caliente en contacto con hidrocarburos aromáticos y algJnos otros solventes. 
Por ejemplo en una pintura que permanece en una lata y la cual contiene tales 
solventes, micro-cristales del pigmento son lentamente convertidos en crista
les más grandes con una considerable pérdida de concentración. Este fenómeno 
es un serio problE!flla cuando se usa el pigmento en tintas, pinturas y plásti-
cos. 

B.) CLAS 1F1 CAC ION DE LOS PIGMENTOS. 

Los pigmentos puedenser clasificados en dos grandes grupos: 

Pigmentos Blancos 

Pigoentos de Color 

P!ü:!WTOS BLMCGS. 

a. Pigmentos de alto índice de 
refracción. 

b. Pigmentos de bajo indice de 
refracción o ampliadores {cargas}. 

c. Pigmentos Orgánicos. 
b. Pigmentos Inorgánicos. 

a. Pigmentos de Alto índice de Refracción. 
Las propiedades de los pigmentos blancos es una de 1as bases de la eficiencia 
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y calidad de las pinturas en cuanto a poder cubriente, durabilidad, bri1 lo 
u opaciJad, etc. 

La opacidad y el poder cubriente; dos de las propiedades ~íls importantes, 
están en función del tamaño de las partfculas y de su indice de refracción. 
La influencia del tamaño de las partirulas se puede apreciar objetivamente 
comparando la apariencia de vidrio molido y clasificado en diferentes tamaños, 
siendo las partículas más pequeñas las qJe dan aspecto de más blancura y opa
cidad. Entre los pigmentos de alto indice de refracción se encuentran: 

Carbonato B§sico de Plomo.- También conocido con el nombre de albayalde y 

cuya composicion química es: PbC03 • Pb (OH)2• Comercialmente se puede pre-
sentar con un contenido de 50 a 70% de pigmento y 50 a 30% de agua o bien como 
un polvo seco con 100% de pigmento puro. Básicamente el bióxido de titanio 
y el litopón lo han desplazado, consumiéndose en cantidades pequeñisimds. 

Sulfato Básico de Plomo.- Conocido como sub1imado blanco de plomo y su fórmu
la qu1mica es: 2 Pbso4 • Pbü. 

Pigmentos Blancos de Zinc.- Hay una gran variedad de tipos y difieren única
mente en tamaño y forma dela partícula. absorción de aceite, etc., algunos 
tipos son sustancialmente ZnO puro y ctros contienen hasta un 50% de sulfato 
básico de plomo. 

Litopón.- Es una marca comercial y a fines del siglo XIX vino a ocupar un lu
gar preponderante en el campo de los pigmentos blancos opacos. Se compone de 

dos substancias químicas en proporciones equimo1éculares: ET sulfuro de Zinc 
y el sulfato de bario, los que sobre la base en peso dan 28-29~ de sulfuro de 
zinc y 72-71'.;; de sulfato de bario. Estas dos substancias son químicamente es
tables y prácticamente inertes con la mayoría de los vehículos para pinturas. 
El 28% de sulfuro de zinc en esta combinación contribuye a la opacidad del 

pigmemt.o ~n form~ algo ~uperior de la que pojrfa esperarse de la opacidad pro
pia del sulfuro de zinc puro. 

BaS + ZnS04 ........ BaS04 + lnS 

Pigmentos Blancos de Bióxido de Titanio.- Quimicamente el blanco de titanio 
es un óxido del titanio Ti02• En 1941 se inició la producción comercial de 
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los tipos rutílicos que han desplazado considerablemente a los tipos anatási
cos originales. El metal titanio forma varios óxidos, de los cuales única
mente el bióxido de titanio es el que se utiliza como pigmento. La principal 
ventaja de usar Ti02 como pigmento es su excepcional opacidad, lo cual es el 
resultado normal de su alto i'ndi.ce de refracción. El no2 es químicamente 
inerte y puede usarse con cualquier tipo de vehículo para pinturas, Otra ca
racterística importante su excelente blancura, 

Pignentos Blancos de Oxido de Antimonio.- El óxido de antimonio Sb2o3 es un 

polvo blanco y suaves proporciona una alta opacidad similar a la del litopón. 

b. Pigmentos de bajo índice de refracción o ampliadores. 

Debido a los recientes progresos en la tecnología química, estos pigmentos 
han adquirido gran importancia. Anteriormente erán considerados como meros 
adulterantes de la pintura, sin embargo actualmente han llegado a ser compo
nentes imprescindibles en la formulación de gran número de pinturas. Inicial 
mente estos pignentos fUeron usados c;olamf'nte con e1 fin de obtener un mayor 
rendimiento de los pigmentos opacos, los cuales tienen un costo superior. 
Estudios posteriores han demostrado que los ampliadores imparten ciertas ca-
racteris~icas tle vital importancia en la aplicacian, secado y durabilidad de 
una pintura, aparte de rebajar el costo de la misma. 

Dentro de este grupo se incluyen los pigmentos blancos o incoloros que tienen 
la particularidad de tener un índice de refracción bajo (de 1.45 a 1.70}. 

Los pignentos de alto brillo seco son los más solicitados; un factor importa~ 
te "JI' un ampliador es 5U "tono11

, algo.mos tienen tono amarillento o café, 
mientras que otros tienen un tono gris o azul; el pignento preferido es aquel 
que tiene alto brillo y tono neutro. Es también esencial la resistencia o so~ 
lidez del :iigmento a la luz y que no c,;ibre la tendencia del vehículo a amari-
11earse. 

Un pigmenttJ ampliador debe ser ine1•te y su porcentaje de sal PS soluble~ debe 

ser bajot pues el exceso de éstas puede provocar una reacción química con los 
demás COi'11ponentes de la pintura. 

Los pigmentos ampliadores varfon ampiiamente en reactividad, y van desde un 
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pH ácido hasta un pH alcalino como los carbonatos de calcio precipitados. 

Como ampliadores se tienen: 

- BARITAS -

Sulfato de bario (natural).- Es uno de los ampliadores más conocidos, es 

insoluble en agua, presenta bJPna resistencia a los ácidos y alca lis, tier.e 
excelente estabilidad al calor. 

Blanco fijo (sintético), Sulfato de Bario.- Tiene la nisr~ Cúmposición q~í~ica 

que las baritas naturales (Baso4) y se obtiene: 

BaC03 + 2 HC1 - Ba Clz + H20 + co2. 

Ba C1 2 + H2so4 ----. BaS04 + 2H Cl. 

Carbonato de bario (natural).- Se encuentra en la naturaleza asociado con ba

rita y otros sulfatos metálicos. 

Carbonato de bario (precipitado).- SE obtiene a par'dr de las baritas natura

l es: 

Baso,, + 4 e - Bas + 4CO. 
't 

BaS + CaC03 ___.,. BaC03 + CaS. 

- CARBONATO DE CALCIO -
Es quizás el pigmento a~plia1or más antiguanente conocido y ta~bién el más ~s~ 
do. 

Carbonato de Calcio tlatural .- Se encuentra en las pied1·as caHzas tales C0'10 

1 a ca le ita, b 1 aneo de Es par , y Marmo 1 en don::fe alcanza a ten e,.. •:.ma con::en: ... a

c ión hasta de 9d", de caco., • 
.:I· 

CaC03 + H20 + CO¿ -----

Carbona·i:o de Calcio precinitado.- En una pintura incrementa s:.i resistencia a1 

lavado y facilita la linpieza .:e -:;3nchas. Es r~y Jsado en pint;ras par3 ,¡,.,:e
riores y exteriores debido a s.:.1 bJena t•etención éel color ya que ayuda a cc~

trolar el pH. 
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- SILICATOS DE MAGNESIO -

Es un pigmento blanco y blando, se obtiene por la molienda de mineral de 

depósitos naturales. 

Atendiendo a la forma de su partícula, existen 3 tipos de silicato de ma.9_ 

nesio o talr.n: 

Talco micaceo o granular. 
Talco fibroso o acicular. 
Silicato de magnesio en hojuelas o laminnr. 

- CARBONATOS DE MAGNESIO -

Carbonato de magnesio natural.- Se encuentra en forma natural como magn~ 
sita y es un polvo blanco de bajo poder cubriente. 

Carbonato de Magnesio Precipitado.- Es un Polvo blanco de textura suave y 

baja densidad, posee una excelente estabilidad a los álcalis, no así a los 
ácidost se descompone formando sales solubles y es insoluble en el agua. 
Tanto su _poder cubriente como su poder tintóreo son bajos y presenta difi
cultades en la humectación. 

-->- cao .. MgO + 2 co2 Caco3 • HgC03 
CaO • MgO + 2"20 -~> Ca (OH)2 • Mg (OH} 2 

- SILICES Y TIERRAS OIATIJ.fACEAS -

Cuarzo.- Cuya fónnula qufmica es Si02 Bió~ido de Silicio, es un polvo cris
talino, tiene un poder cubriente bajo, s11 molienda es difidl y en las for
mulaciones presenta problemas de sedilllElntación. 

Tripoli .- =:s un compuesto sim'ilar al Ctdrzo, proveniente de la descomposi
ción de pi:dras alcalinas. 

Caolfn.- SJ fórmula quí~ica corresponde a un silicato de Aluminio A1 2o3• 
2Si02 • 2H2rJ. Es una arcilla residual de baja plasticidad. 
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- SULFATO DE CALCIO -

Se encuentra en grandes depósitos natura les, asociado con otros minera les, 
tiene bajo poder cubriente y es fácil de dispersar. 

- MICA -

Su fórmula química corresponde a un orto silicato de aluminio y potasio: 

- BENTONITA -

Ayuda a evitar el asentamiento de los pigmentos y además imparte tixotropfa 
a las pinturas. Posee una alta absorción de aceite y al usarlo debe formu
larse con cuidado, pués el exceso disminuye la resistencia de la película a 
los agentes exteriores. 

PIGMENTOS DE COLOR 

c. Orgánicos 

La industria de pigeaentos sintéticos orgánicos en México se inició en el año 
de 1954. A partir de esta fecha, la variedad de pigttM?ntos orgánicos de fi. -

bricación nacional sigui6 un ritlQo acelerado de crecimiento hasta lograr una 
diversidad muy comparable en calidad y nÍl!lero de colores. 

Los piginentos de color orgánicos se dividen en: 

- PIGMENTOS BASICOS -
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- PIGMENTOS AZO INSOLUBLES ~ 

En general los pigmentos azo insolubles se preparan mediante 1a copulación 
de dos componentes, siendo el primero de estos un compuesto diazotado ami
nico y el segundo un compuesto fenólico como el beta naftol, o bién una -
amina condensada como la aceto-acetanilida o sus derivados. 

Como ejemplo de estos se tiene: 

Naranja dinitro .. anil ina: o2N 

Rojo para: 

Rojo para clorado: 

NO OH 

Cl ~:N-<Ó o 
Rojo Toluidina: 

Marrón Toluidina: 

Amarillo Tol uidina: 
(Ha1sa G) 

Amarillo Toludina: 
(Hansa 10 G) 

HC 3 

NO OH 

ON·N-0 o NO 

N0
2 

OH CO.HN-0 
2 

O•=n-0 
V 
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HJ'"'.O~; CL Cl COCH3 
Amari11o Bencidina: HC - N = N ~H. N ";: N- CH 

\J\J ' ' 
CONH 

1 OCH3 

- PIGMENTOS AZO (PRECIPITADOS) -

los pigmentos azo precipitados se prepnran generalmente l'!n la mi<>ma forma 
que los aza insolubles, es decir, por copulación, caracterizándose éstos 
por el hecho de que uno de sus componentes tiene un grupo ácido formador
de sales. Los pigmentos se obtienen en forma de sales de bario, calcio, 
estroncio, magnesio o manganeso. Ejemplos de estos son: 

Rojo L itol: 

Rojo laca C.: 

11 C OH 

c~-Q-n·N .{) 
503 Bao 

2 ~-
,.......Mn OH COO 

so? S' ~"N=N '1 ' 

~ t 
Marrón Manganeso: 

Litol Rubi: 
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- PIGMENTOS ACIDO-CONDENSAUOS -

Los pigmentos de este grupo se preparan con colorantes solubles en agua, 
los cuales se insolub"ilizan precipitándolos con sales metálicas, como el 
cloruro de bario, el cloruro de aluminio, hidróxido de aluminio, cloruro 
de IM.nganeso, etc. 

La mayor parte de estos pigmentos se preparan en forma de lacas precipitá!!. 
dolos sobre grandes cantidades de hidróxido de aluminio. 

La mayor parte de estos colorantes no tienen mucha aplicación en la indus' 
tria de pinturas debido a que tienen muy poca resistencia a la luz solar. 

- PIGMENTOS DE ANTRAQUINONA Y CUBA -

Estos pigmentos tienen una estructura química muy compleja. Poseen excelen 
te solidez y durabilidad. 

Como ejemplo se tiene: 

Azul de Indantreno: 

Rojo ifo 'índigo: 

Marrón tfo indig<J: 



- PIGMENTOS DE FTALOCIANINA -

Ftalocianina de cobre: 
(Azul} 

verde Ftalocianina: 

- PIGMENTOS DIVERSOS -

Pigmento Verde B; 

Quinacridona Roja C: 

Rojo Naftol: 

- 33 -

~ :o_, ( 
. ~,-º,~, 
(ú ·--. ,·· Na 

o 
a " 

~N~C~ 
~cVN~ 

n H o 

... -6 
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P:GMENTOS OE COLOR 

d. Inorgánicos 
Se dividen en: 

- PIGMENTOS DE CROMO -

Amarillo de cromo.- Los amarillos de cromo son quim.icamente cro111atos de 
piOlllO y aunque los productos industriales no son 100% cromato de plonx> -

SE les considera cOAlO tales. Los amarillos cromo se obtienen mediante -
pt-ecipitación quimica y su tono puede variar desde un amarillo verdoso -
hcsta un amarillo rojizo. 

Lé" preparación de los cromatos de plomo se basa en las siguientes reacciQ. 
nes: 

1). Pb(N03)2 ; Na2Cro4 --> PbCro4 + 2NaN03 

2). Pb(Ofi)2 • Pb(C2H3o2)2 + Na2cr2o7 ~2PbCr04+ 2NaCHfOO + H2o 

3}. Pb(OH}z Pb(CzH302>2 + NazCr04 --4' PbCr04 • PbO + 2NaCH3COO + lizO 

Nc.ranjas cromo.- Se diferencian fundallentalmente de los amarillos en su -
composición quimica ya que están constituidos por un cromato básico de plQ. 
mC1, siendo su fórmula química: 

X PbCrO 4 • PbO 

Ncranjas molibdato.- Son pigmentos de reciente empleo y se obtienen median. 
t(! una triple reacción simultánea: 

Pb(H03)2 + Na2Cr04 + Ha2S04 + NazMc04 ___,. PbCr04 + PbS04 + Pbtto04 + NaN03 

le. cual da lugar a una solución sólida con las siguientes proporciones: 

PbCr04 70% 

PbMo04 15~ 

PbS04 15% 
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Amarillos de zinc.- Después de la segunda guerra mundial fué usado como 
anticorrosivo. La reacción básica para prepararlo es la siguiente: 

- FERROCIANUROS -

Azules de fierro.- FxistP.n en el mercado en tonalidades verdosa y rojiza. 
El nombre comercial del azul de fierro es el azul Milori, que fué descubier. 
to por un fabricante alemán quién lo obtuvo a partir de ferrocianuro de po
tasio y sulfato ferroso, los cuales al reaccionar forman un precipitado -
blanco. 

Este precipitado se llamó Blanco de Berlín y al ser oxidado produjo una -
substancia de color azul intenso a la que se le dHi el nombre de Azul de -
Prusia~ Azul de Bel"lin ó Azul Milori, este último es e1 más generalizado y 

se debe a A. Milori, fabricante de colores de París, quién fué el primero 
en producir un color de buena calidad. Debido a la e~~a~ez de potasa~ -
Alemania impulsó el estudio del ferrocianuro de sodio a fín de emplearlo en 
la obtención del Azul Milori. 

las reacciones son: 
+2 a) Na4 Fe{CN)6 + FeS04 + (NH4)2 so4 ~Fe (NH4)2 Fe(Ct06 + 2Na2so4 

b} 6Fe(NH4)2 Fe{CN)6 + NaC103 + 3H2so4 ----> 6 Fe +3{m14} Fe(CN) 6 + NaCl + 

+ 3(rJ:4)2 SIJ4 + 3H20 

- SULfl!Rf;5 Y S!JLFOSELE~W;;rlOS -

Pigmentos te Cadmio 

Actualriente los pigmentos de cadmio se Gbtienen sint~ti,~;i!l'.PntP A nartfr dP 

sulfato de cadmio. tos pigmentos de cadmio comprenden un grupo cuya comp.Q. 
sición quíl!'ica es. básicamente un sulfuro o un sulfüseleniuro de cadmio. 
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Amarillos de cadmio.- Estos pigmentos van desde el amarillo limón brilla!.!_ 
te hasta el naranja obscuro y son químicamente sulfuros de cadmio. 

Rojos de Cadmio.- Químicamente los rojos de cadmio son sulfoseleniuros de 
cadmio y las diferentes tonalidades se deben a la proporc11>1 de cadmio y -

selenio que contengan. 

Litopones de cadmio.- Se preparan coprccipitando -;ulfato de cadmio y sulf!!. 
ro de bario,. para formar sulfuro de cadmio y sulfato de bario. 

- OXIDOS Y OXIHIDRATOS -

Se encuentran ampliamente distribuidos en todo el mundo, ocupando el tercer 
lugar en la constitución de la corteza terrestre. Se presentan en las más 
diversas formas: rocas, arenas. arcillas y en los más variados colores: -
amarillo, rojo, café, etc. 

Tomando como base el color, los pi9T1entos de óxido de fierro se dividen en 
cuatro grupos: 

Amarillos óxido de fierro hidratados. 
4FeS04 • 7H20 + o2 ---;,. 2Fe2o3 • H20 + 4H2so4 + H20 

H2so4 + Fe + 7H2o --? FeS04 • 7 H20 + H2 

Cafés óxido de fierro.w Son preparados en forma similar a la de los amari 
llos de fierro, con la peculiaridad de que en este proceso la oxidación es 
incompleta, lo cual produce una mezcla de óxido de fierro rojo (Fe2o3) y 
óxido de fierro negro (Fe3o4). 

Mediante mezc1as de óxido de fierro rojo, negro y amarillo se obtienen -
tonos cafés. 

Rojos óxido de fierro .• - la mayoría de estos compuestos se preparan por -

calcinación de los amarillos óxido precipitados. 

4FeSD¡; + º2 + 8H20 -~~~ 2(Fe2º3· Hz(!~ ~ 4 t¡i;n4 "" 2H20 

f'e2o3 • H;:O +Ll ~~-> Fe2o3 + tt2o 
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Negros óxido de fierro.-

6(Feso4 • 7H20) + 12 H20 + º2 -----¡;. 2 Fe304 + 6 HzS04 + 48H20 

- VERDE OXIDO DE CROMO -

Químicamente es un óxido de cromo puro con un contenido de 97 a 99.5~ de 

Cr203. 

- PLOMO ROJO -

El plomo rojo llamado también minio ó azarcón, es uno de los pigmentos -
más antiguos que se conocen. 

Las reacciones de obtención: 

2Pb + o2 ---'> 2Pb0 (Massicot : Litargirio) 

6Pó0 + o2 ~ 2Pb3o4 (Plomo rojo: Minio) 

- OXIDO DE COBRE -

El empleo de óxido cuproso en la pigmentación de acabados, data del siglo 
pasado en que se notó que las superficies de cobre de las embarcaciones -
no permitían que se desarrollaran algas marinas. 

- SILICATOS -

Azul de Ultramar.... En estado natural recibe e1 nombre de Lazulita (lápiz 
lázuli). Al Ultramar artificial se le conoce con los nontires de 11azul --

mineral 11
, 

11azul sólido" ó "azui oriental°, Su composición es la siguien-
te: 

Si02 35.87\ 

Al 2o3 34.8 
Na2o 23.2 
s 3.1 
CaC03 .1~1 

100.0 X 
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El azul de Ultramar se obtiene mediante la calculación de mezclas de -
azufre, carbonato de sodio, sílice y caolín. 
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C.) USO OE LOS PIGMENTOS. 

Es muy variado y puede darse una idea en el listado que se adjunta: 

PINTURAS 

TINTAS 

PLASTICOS 

Automotríz 
Repintado Automotriz 
Ihdustrial 
Decorativa 

Flexografi'a 
Roto!) r:i.b•1do 

Tipografía 
L itografla 

Concentrados 

Industrial 
ELASTOflEROS Automotríz 

Hogar 

TEXTIL 

FIBRAS 

QUUHCAS 

Estampado 
Pigmentación 

Coloración en masa 

PIEL Pigmentación 

CEMENTO 

DETERGENTE 

CERAMICA 

Aplanados 
losetas 

Oete··gentes 
Jab6n 

Barro 
Vidrio 
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ARTE Colores 

PAPEL 

COSMETicoc; 
y 

ALIMENTOS 

Recubrimiento 
Color en masa 

t 
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V.- p R A e T 1 e A E X p E R I M E N T A L . 

HOMOGEN IZAC ION DE PIGMENTOS 

I. (Control de un pigme11to) 

- PRINCIPIO -

La homogenización o estandarizac.ión dt> un pigmento. rnmienza r,uanrlo la 
calidad de un determinado pigmento producido no es la misma de un lot.E' 

a otro y es en este preciso mOITiento cuando se presenta verdaderamente 
"la problemática", enunciado especia 1 en e1 presente trabajo, q1ff' indi 

ca enfáticamente el mecanismo a seguir para guiar la fabricación ae un 
pigmento "dentro" de los 1 imites o especificaciones estandar por un 1~ 
do y por otro la forma en hacer que una gama de lotes fabricados con -
diferente calidad queden dentro de los limites estandar, Cabe mencio
nar que los resultados obtenidos de la fabricación de varios lotes de 
un pigmento por lo general siempre son diferentes. ya que influyen cie~ 
tas variables. como se verá más adelante~ que requiere de muchil habili

dad en su cuidado. 

Tratando de dar una explicacitin práctica para entender la primera etapa 
de la definición anterior o sea la referente a guiar o controlar la pr~ 
ducción de un pigmento tal, fué necesario llegar a la experimentación -
con un pigmento conocido con el fin de cO!'lprender el mecanismo del con-

Como eje~plo expe~imental se ha escogido al pigmento denominado Amarillo 
Cromo Med1o y de1 cual se hablará en esta primera etapa. 

Estos pigrr.-entos s:Jn desee un tono .::'."'larill::; verdoso hasta naran~a n;;;z..-. 

Hasta ahora r.ontinúan sienéo i~portontes en las industrias consumidoras 
de estot. debido a su insolubilidad, alto ~oder cubriente y pureza de -
color. Van desde regular hasta buena res1stencia a la luz, al ambiente; 
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son sensitivos al so2 en la atmósfera. 

Los cromatos de plomo se dividen en cinco clases: 

l. Amuri!los medio.- Es esencialmente un cristal monoclínico de PbCr04• 
En su color éstos son amarillos brillantes. 

2. Amarillos claros.- Son más verdosos que el "medio", son cristales 
monoclfnicos sólidos y mezclas en solución de PbCr04 (60 a 906) y 

PbS04• 

3. Amarillos Meta-estables. son pigmentos amarillos de igual comµusidón 
química que los "medios" y "claros'\ pero vienen siendo ec;tabilizados 
en la forma cristalina rómbica y en rauy pequeño tamaño de partícula. 
Ambas condiciones dan tonos verdosos. Los amarillos conocidos comer
cialmente en este grupo son el "primoroso" y el "limón". 

4. Naranjas Cromo.- tos cuales son cro~atos de plomo básico. 

5. Naranjas Molibdato.- Estos son mezcla de sólidos en solución de PbCr04 
y PbMo04, usualmente estabilizados con una ¡:iequeñ3 cantidad de PbSD4-
(cerca de 10;:, PbMo04, 2~; PbS04}. El casi incoloro molii>dato de 'llooo 
sirve para forzar que el cristal entre a la estrw:tura tetra~onal. el 
cual tiene un color característico naranja o roj10. Naranjas moHbdato 
son tipos meta#estables. parecidos a los amarillas Su fabricaGiryn -
debe ser cuidadosa~~nte controlada para prevenir que el producto cambie 
a la forma más estable oue es el amarillo monoclínico. 

fl calor de un pigmento es intluenciadu tiü solar.ientE rior su c0mpn<:.ic~611 -

química sino también ¿;,or la geometría ce su estrurr.:tu.?'a atómic¿¡ y ¡nir el -
tamaño de particula. 

E1 té?·11ino tetra~ona] ~ róntiico :J r.1r:mo~1 foico son r.:i'."'.~res de varfoz crista 
les i;eor.iétricos. 

Tetragonal Rómbi!:O "'!nnocli'nico 
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Tetragonal.- Tres ejen en ángulos rectos~ de los r.uales dos son iquales. 

Rómbico.- Tres ejP.~ ~esiguales en ángulos rectos. 

Monoclínico.- Tres ejes desiguales. uno de los cuales está en ángulo reE_ 
to a los otros dos. 

Proceso Amarillo Cromo Medio: 

SoluciiSn 
de 

Croma to 

Tanque 

Solución de Plomo 

UJO 
i 

Filtro 

Tanques para 
Sulfato de Al. 

de 
Precipitación 

:::::=::__IE1Ll§ª1_ 

l. Se usa Pb(N03)2 y fla2cro4 corno reactantes. 

Las soluciones de estos compuestos se hacen en tanques de 10000 litros de 

capacidad. 

Aquí es curioso observar cua1 50lución es conveniente bajar primero al tan_ 
que de precipitaci6n, si la de Pb{N!J3}2 ó Ha2cro4 y si la reacción se va a 
llevar a cabo hasta el h~1ance exarto. 

Llegar al balance exacto de la reacción es bastante difícil hacerlo en una 
planta de pigmentos. por lo que inmediatamente se ve que algunas de las --
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dos soluciones debe estar en exceso. 

Según estudios realizados se ha encontrado que el pigmento cuando esta 
libre de exceso de plomo, tiene buena resistencia a la luz, 

Entonces el compuesto en exceso y el lo. en bajarse al tanque de precipi_ 
tación será el Na2cro4• evitando asi que haya exceso de plomo durante la 
reacci6n. 

La reacción será: 

2. Pb(N03~ + Na2cro4 PbCr04 + 2 NaN03 
331.23 162.0 323.22 85.0l:x2 - Pesos moleculares 

En la superficie de un cristaT,_ la fuerza de valencia de átomos o grupos 
de átomos están insatisfechos hacia fuera. La superficie por lo tanto -
atrae a la capa de iones en éxceso en la solución; la capa absorbida no 
se remueve fácilmente y esta preseílte hasta que el cristal sea lavado y 

secado. 

Se explica como ::.iyue; 

9 @ iones en solución 

8 
.¡; 

CRISTAL 
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3. Un exceso de 1 a 5% de Na2cro4 será suficiente. 

Se usará el s;:.; en exceso ( 8 kg}. 

Pb(N03}2 331 kg. en 3000 1. agua 

Na2Cr04 170 kg. en 1500 1. agua 

Concentraciones, temperaturas y tiempo de reacción tienen profundo efecto 
sobre los resultados del producto final. 

La reacción descrita produce pequeños cristales de cromat0 de plomo y -

tienden a crecer hasta cierto tamaño de partícula. 

4. Cuando termina la precipitación. se ajusta pH a 7. 

Se checa exceso de cromo (Cr04) con Pb {N03) 2 en solución; dá una colora
ción amarilla si hay exceso. 

Altas temperaturas producen cristales grandes y aumenta su solubilidad. 
A pH bajo también aumenta la solubilidad del cromato de plomo. 

La temperatura usada es llegar a 80ºC en 30 minutos. 

Esta temperatura no solamente aumenta el tamaño del cristal* sino que pr!!_ 

duce uniformidad de cristal. La temperatura de desarrollo puede ser ace
lerada por aumento de la acidez y la presencia de ciertas sales como NaF. 

5. la reacción será 

6. Si no se desea obtener el máximo tamaño de partícula en el pigmento~ el 
crecimiento puede arrestarse con hidrato de alúmina ó sulfato de aluminio 
básico en la presencia de cromato de plomo; el hidrato actúa más o menos -
como un agente cubriente para las partículas amarillas, inhibiendo su cre
cimiento. 

Se añaden 60 kg. de sulfato de alúmina y 14.5 de Na2co3• 
A PH=4 ó arriba es necesario para la precipitación completa del sulfato de 
aluminio. 
Reacción: A1 2(S04}3 • 18 H20 + 3Na2co3 ~1). 2Al(OH)3+3Na2so4+ 3C02+15H2o 

Peso 
Molecular 

666.4 106x3 77.99x2 142.lx3 



7. Se lava 

B. Se filtra 

9. Se seca a 70 - 80ºC 

10. Se muele 
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Control del Amarillo Cromo Medio, 

Este pigmento estaóa dando demasiados problemas en su calidad, principalme.!!_ 
te en lo que se refiere a tono sucio y debilidad en su poder tintóreo, por 
lo que fué necesario seguir su proceso de cerca y hasta en laboratorio antes 
de la etapa de homogenización y ésta además se presentaba bastante difícil. 

Se desarrollan suficientes pruebas en laboratorio y a continuación se expQ. 
nen algunas de ellas con sus resultados más sobresalientes. 

Estos resultados en su calidad fué realizada elaborando una tinta cuyo vehf 
culo es el aceite de linaza y el pigmento obtenido y (de esta prueba en una 
tinta de aceite de linaza se hablará más adelante) comparando contra un es
tandar definido. 

Se escogió una escala convencional para calificar la tinta, siendo esta es
cala de 1 a 5 en relación al estandar; el Hmite para estar dentro de espe
cificaciones es 4. 

Experimentación: 

a} Paso # 4. Se ajustó pH de precipitación dP. 7 a 6.5 
Resultados: Obscuro 3t transparente 3, rojizo 3, sudo 3, y Irn débil 

b} Paso # 4. La tempera tura de des a rro 11 o de 1 rr'i sta l fué de llegar a 70 -C 

en 30 minutos. luego se enfrió wn hielo a 33 C. 

Resulta.Jos: Obscuro 3, transparente 3, rojizo 3, sucio 3, bien en poder 

tintóre1>. 

e} Paso # '•· La temperatura de desarrollo de cristal fué de llegar a 66''C 

durante 30 minutos y se enfrió luego con hielo a 28ºC. 
Resultados: Obscuro 3, transparente 3, rojizo 3, sucio 3. 12? déb_i 1. 
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d) P11so # 4. En 30 minutos se 11eg6 a 66' C v mantenilind0c:;e as·i por 30 

minutos más. Posterionnente se enfrió con hiPlo a 30 r.. 

Resultados: Obscuro 3, transparente 3. rojizo 2, ~!.l_!'_ip_l, bien en -

poder tintóreo. 

e) Paso # 3. En lugar de 5. en exceso de Nil2Cro4 se pu~o !>ol;imente 2 

Resultados: Claro 3, opaco 3. verdoso 4. ~uri~ 2, L débil .. 

f} Paso # 3. En lugar de 5~:~ en exceso de Na2cro4 se puso solamente 3~:. 

Resultados: Claro 3.5~ opaco 3.5, rojizo 4. sudo 3, 8: 1lPliil. 

!1} Paso ff 3. En lugar rlP 5% en exceso de Na2cro4 se puso i:>l 4 . 

Resultados: Obscuro 3.5, transparente 3,5 roJizo 4, sucio_;!. lll.:_ ¡;,'~.J. 

h) Paso# 7. Mismo experimento (a) pero lavado a difPrE>ntes conductivida

des: 

Resultados: 

A 185 micromhos:Obscuro 4.5, transparente 4.5. verdoso 4. s~~io 3. 
bien en poder tintóreo. 

A 200 micrornhos:Claro 3. noaco 3, verdoso 3 5. surio 3 5. bien en pnder 
tintr1~·~ •!._ 

t\ 300 micromhos:Claro 4, opaco 4. verdoso 3.5, sucio 3 5. bien en poder 

tintóreo. 

Los 11icromhos es ld unidad de la conductividad del agua. El agua normal 

tiene 200 micromhos. 

Con los resultarlns anteriores en laboratorio, fué posiblf> 11Pvarli., - "? '•· 

ta .Y con la supervisión necesaria fué posible ,-ibtener buNios rPsultados. 

tanto en tono como en poder tintóreo. no ios deneables péro si' los m.~s -

sat1sfactorios. 

Con el control nere<>ario Pn la frlbY'ir.arión de 1.m pir'r.iento y obteniendose 

de talidad deseable. la segunda etapa en la homogenizoción de pigmentos, 
que es la referenti? a la honm<1enizadcfo de piqmentos en polvo. se far.i1ita 

ampliamente ya que será únicamente de ajustar un poco la calidad vs. el -

estandar. Esto es lo más aconse,lable para efertuar bien la hmnogenizadón 

en polvo, 
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HOMOGENIZACION DE PIGMENTOS 

!f. (Homogenizaci6n en polvo) 

- Si la calidad de un pigmento fuera como el caso del Amarillo Cromo M. 

qrJe después de su control, su calidad fué aceptada, el trabaJO para el 
encargado de homogenización en polvo de pigmentos se haria relativame~ 

te muy fácil, pero resulta en la práctica que no es así ya que la cali 
dad de 1ote varia óast:antP, iítín baio un control de fabricación. El con 

trol de fabricación ayuda bastante a la homogenizac1ún en f.fül·i¡o, pero ~ 

son i.dutas las variables que hay que cuidar en el proceso que de ahi -

puede venir la diferencia en calidad de un lote a otro. Parece contra
dictorio pero la reulidad es que así sucede. 

- PRINCIPIO -

La homogenización en polvo de un mismo piqmento y de uno o varios lotes. 

consiste en hacer que esta homoqenizafión se eleve a la calidad estandar 

pernisible o limite, haciendo uso de los conor,imientos que en sus propi~ 

darles se tenga de los pigr.lE!ntos. 

Antes de entrar por completo a la homoqpnizadón, se dará una breve expli 

c:adón dei "uso del color" ya que son cflnodmientos básicos de gran impar. 

tarcia sobre Pl t.:'~"' quP st:. trata 

í s ico logfo da 1 co h:r, 

ijo hay una claro Hr.ea rJ7.;'!s>Jria f'ntre la sensarión oriq1r:a"i-1 por el mf>c~

nfamo del ojo y la µerre~q,-';n debirfa al r.•r•'=&"'º mental. e;·~ e:!lbarcin ei -

totGl de las reaccfonos Hskd. qlandular y r:uc;cular, caur.ar:a por la sen

sación, puede ser rla<;ificarlii como un fenf:r.:eno ment;1l. A?q 0;ri11~ t1e lo<; 

efectos más sobresalientes que confrontan aque 11 os qut> tr-abaJan ron t' 1 

rolor son tn~ siquientPs: 
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El motivo o razón para mirar los colores tiene mucha relación con lo que 
se ve. Lo que se ve al mirar un color determinado. puede causar una reaE_ 
ción física o emocional. El colorido del medio ambiente tiene la tenden
cia de modificar no solo las sensat.iones sino para matizar. las diferen-
cias son más y más difici'les de determinar. En la etapa final el que ho
mogeniza o estandariza pigmentos 11eg~ a un punto en el cual no puede -
juzgar una diferencia apreciable en la matización. 

En cualquier color se distinguen 3 cualiudda5: 

l. Matiz o tono 
2. Claridad u obscuridad 
3. Intensidad de color. 

Generalmente resulta innecesario emplear más de cuatro colores o pigr.ientos 
para igualar cualquier color. El problema de la homogenización de pigmen
tos seria insignificante si se pudiera disponer de colores puros. pero no 
existe un morado o un violeta puro, un azul puro. ni verde, amarillo o ro
jo puros. Existen por lo tanto subtonos. asf por ejemplo. el verde tendrá 
un subtono azul o amarillo y el amarillo tendrá un subtono verde o rojo. 

Para que se comprenda bien lo anterior se puede basar en un sistema bastante 
sencillo, se traza un circulo y sobre el mismo se trazan tres puntos equi
distantes, que corresponden a los colores primarios ( ó puros}. 

Como segundo paso se agregan los colores secundarios. es decir. naranja, 
verde y violeta; éstos colores se obtendrán ~or mezcla de los pr~marios, 



de la siguiente manera: 

Rojo y amaril 1 o 
Amarillo y Azul 

Azul y Rojo 
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Naranja 
Verde 

Violeta 

- Hay cinco factores principales que influyen en la impresión que del 

color recibe el que esta homogenizando,. suponiendo que su visión sea nor

mal, que no pacezca daltonismot etc. 

Suponiendo que se observa el color o tono del pigmento en un vehfculo dado 

como: tinta. pintura, etc. y comparando contra un estandar. 

l. E1 color de la luz utilizada para iluminar la superficie. 

2. Los co1or~s que 1odean el objeto coloreado que observamos. 
3. la composición del objeto que se quiere igualar en r.olor. 

4. La cantidad de luz que recibe la superfkie y la óistanria de ésta al 
operador. 

5. Fatiga del co]or. 

Cuando se mira fijamente un objeto rojo brillante rlr1rante más de 30 se

gundos, parece que ei color se vrJelve r:iás claro y los ojos se sienten -

muy fat· gados. 

- La homo~"enización de pigmentos se hace generalmente medianteºensayos y 

errores 11 y depende nr"indpahriente d~ la experienrfo dPl operador. 
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La comparación se hace r.ontra un est.indar previarn~ote establPrirlo y bajo 
especificaciones límite!> que se aplican a 1 pigmer.to dispers3do en u.1 vP.h!_ 

culo determinado o sea el piq:nento se observa e'l el UJ>.O que se le va í.l dar. 

Generalmente se hace una tintd pur !>er ésta rápid<i de hor;cr y de interpr~ 
tar las propiertades del pigmento en cuantr; d '>U t%'J o co10r. 

Tinta.- Es el pigmento dispersado en ai:eite rle linaza. 

Mecanismo de la homogenización. 

La persona que homogcnice pigmentos tendrá que ser un experto que ronozca 

usos~ propieda 11es, compatibilidades e incom::iatibii'i1arJes en su nat1Jraleza 
y composición. 

lo. Agrupar a los pigmentos de acuerdo a su color. 
2o. Agrupar de acuerdo a su tono~ si es obscuro ó ~laro y de acuerdo a su 

compatibilidad. 

Esto se puede representar esquemáticamente: 

C = COMPAT !BLE 

re = mc011PATIBLE 

El sentido de la flecha indica la adición de uno a otro y el númerc los di 
ferentes pigmentos del mismo tipo. 

I. Amarillos Cromo (AC) 

A~arillos de Zinc (AZ} 
Oxido de Fierro (OF} 
Verde Oro ~VO) 

+ Verdoso 

+ Claro AC-1 
At-2 
~C-3 

t;C-4 

+ Yb:.t.Ut o J AC-n 
+ Rojizo 

--~IC_~ Al. 
<--,~~~-~-

OF 

vo 
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Il. Rojos Toluidina (RT) Rodilminas {Po) 

Rojos lito les (RL} 

Rojo Rubí lito"l (RR) 

Rojo Laca (Rl) 

+ Amarillo 

+ Claro RT-1 

RT-2 + Obscuro 

RT-3 + Azuloso RR 

+ Obscuro RT-n 

+ Azuloso 

cj t IC 
..;: e 
~ 

+ Amarillo 

+ Claro 1 RL-1 
RL-2 

¡ RT-3 
' 1 

+ Obscuro l RL-n 
+ .A.zuloso 

+ Claro Rl 

+Amarillo l 
* CüMPAT!BtE en pequefias proporciones. 

III. Ftalocianinas (FT) - Verdes " V y Awles = B 

Azules de FiPrro (AF) __ ,. Verdoso :: V y Ro.i'izo = R. 

+ Cla~o J AF 
+ Vedoso l 

+ Obs:uro 
+ Rojizo 

c'f Je 
¡ V' 

AF 

+ Amarino 
+ Claro 

+ Obscuro 1 
+ A111foc..'1 V 

rr. t 
+ V@rdo5il 
+ f.lara 

+ !lbc;ruri} 
+ Roji2'3 ·1' 

FT - V 

FT - A 

+ Amarilla 

+ Clara 

+ Obscura 

+ Azulosa 

RO 
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IV. Naranjas Holibdato (NMl 

+ Amarillo 
+ Claro 

+ Obscuro 
+ Rojizo 

Interpretación de los esquemas. 

a) Las 4 agrupaciones (de I a IVl son incompatibles entre sí, 

b) Por regla general un pigmento imparte cierta tonalidad en el medio o 

vehículo en el cual se dispersa; esta tonalidad involucra que puede -
ser: 

b.l Obscuro 6 Claro 
b,2 Transparente u Opaco 

b.3 Sucio 6 Limpio 
b.4 Color 

b.5 Poder Tintóreo 

e) Comparaciones contra estandar: 

Tono lleno 

Tono bajo 

Tono reducido 

c.l Igualación de1 Color.- Mediante ensayos o matizaciones se va igua
lando el color, conociendo de antemano la secuencia de tonos en un 
mismo color ó pigm2nto. (Esto sería9 en el caso de amarillos: 
AC-1~ AC-2 hasta AC-n.) La matizarión puede hacerse en polvo y llg 
varlo a un vehícu1o (tinta ó pintura) ó mediante adiciones sucesi
vas del pigmento dispersado en una tinta o pintura y conociendo la 
cantidad de piqmento. 

Puede haber subst~·acción de un pigmento para igualar. 
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c.2 Igualación del Tono lleno,- Se hace al mismo tiempo que la igu~ 
lación de color y se observa si esta claro u obscuro; por regla 
general, un producto claro sera opaco y uno obscuro será tran~ 

paren te. 

Se hace uso del conocimiento de los esquemas anteriores {+ obs
curo, +claro) y se iguala el tono lleno añadiendo o quitando -
pigmento. 

En algunos casos se hace uso de los ampliadores o cargas, de las 
cuales unos imparten transparencia como sulfato de bario y otras 
opacidad como bióxido de titanio. 

c.3 Poder tintóreo.- También se iguala en los ensayos para homogeni
zar color y tono lleno, se iguala quitando ó añadiendo ciel'ta -
cantidad del pigmento más fuerte ó débil. 

c.4 Cuando se ha igualado al estandar o al menos está dentro de los 
límites estandar, se procede a mezclar el o los lotes que se hayan 
estandarizado. 

c.5 Después del mezclado el producto, se toma una muestra represent~ 
tiva y se vuelve a checar en el vehículo en el cual se estandari 
zó. 

Pruebas más usuales en un pigmento. 

A continuación se exponen algunas de las pruebas más usuales, en la intelf 
gencia de que el fabricante de pinturas. tintas, hule. cerámica. etc. 
podrá e~coger las que sean suficientes para el control de la uniformidad -
de los pigmi:ntos que utilice. 

l. Absorció1 de Aceite 

Una de las ¡:iruebas preliminares que se aplican a un piqmr>nto ec; mezclarlo 
con aceite je linaza hasta formar una pasta. 

La cantidad de aceite que se emplea para ella se conoce como ~bgorción de 

aceite del Ji~mento. y ce expresa en qramos de areite por 100 gramos de ~ 

pigmento. 



- 55 -

Procedimiento.- Pesar con una aproximación de 0,1 mg., 1 gramo de pigmen~o 
o cualquier múltiplo de esta cantidad {debe procurarse que la cantidad ~e 
pigmento pesado requiera al menos 1 gramo de aceitP. para obtener mejores 
resultados). Colocar el pigmento pesado sobre un vidrio fijo a una mesa y 

agregar el aceite gota a gota, incorporando perfectament~ ~1 aceite con la 

espátula. al final de cada adición. Se termina la prueba cuundo se ha ayr~ 

gado aceite suficiente para producir una pasta muy r'ígida que no se rompa -
ni se separe al ser levantada con 1a espatula. 

Absr.de Aceite= ml.aceite gastados x P.e. del aceite x 100 
gramos de muestra 

2. Tinta 

Tono lleno 

Es el calor de una capa uniforme del pigmento, generalmente en forma de p3i 
ta, lo suficientemente gruesa para cubrir por completo la superficie so!::we 

1a que se esta aplicando. El pigmento se dispersa en aceite y se compara -
con un patrón ya especificado (estandar), igualmente dispersado, colocar.do 
ambas partes sobre una hoja de papel. 

la terminología empleada para describir la diferencia Pntre los pigmentos es: 
Obscuro, claro, opaco, transparente~ lechoso. sucio, limpio, rojizo, aw~ri -
llento, azuloso, etc. 

Tanto la muestra de pigmento co~n e1 ~atrón (estandar) deben tratarse ex2ct3 

mente en las mismas condiciones. 

Pr1'cedimiento.- Se pesa una cant"i"1~ri de niigmrntn especifirada y se mNd3 -

con una cantidad fija de aceite de Hnaza. (En el r.aso de piqrnentw; blan..:'ic;, 
debe tenerse cuidado en manipular P1 ¡Jig11:?nt{I Jo rrienos posible con objt>t0<> 

retálicos~ pués cau:;an contairririad6n Pn Pl cofor y del.w revisarc:e r.on r.ayGr 

razón la limpieza del equipo. 

la dispersión se hace en un molino Hoover .'\utomatic Muller; en este .aparato 

la moliend.l del piqmento se efectúa entre dos disr.oc; de virtrio, uno estado 
nario y ot·o giratorio accionado imr un r.mtor. 



Como la rotación es alrededor del centro del disco, esta zona recibe una 
fuerza de molienda mejor que la que se obtiene en las orillas; para evi
tar esta contingencia, debe colocarse la pasta formando un anillo, a 1Jna 
distancia media entre el centro y la orilla del disco. 

El molino se hace girar y al cabo de cierto número de revoluciones (un -
ciclo) se abre para recoger nueva~nte la pasta~ continuándose así hasta 
completar el número de ciclos necesarios. 

la aplicación de la pasta ya molida se hace sobre un papej no satir1dtlc: en 

yuxta posición con el patrón. Se coloca una cantidad regular de rada una 
de las pastas y se extienden sobre el papel con ayuda de una espátuia -
ancha y afilada . 

Tono reducido. 

Implica la mezcla ~erfecta de cantidades de ~igmento blanco y pig~ento co
lorido. 

El pigmento de color debe dispersarse en aceite, siguiendo las instrucciones 
que se indican para tono lleno. 

la pasta blanca puede hacerse dispersando óxido de zinc ó bióxido de tit-ª. 

nio en aceite de linaza, a una concentración de 50~ a 60% aproximadamente, 
Se pesan en vidrios planos cantidades exactas de pastas correspondientes a 
los pigmentos blanco y de color~ se mezclan perfectamente con una espátula 
hasta que no se rir.tan rayas. El r.:ismo ¡:wocedirnif'nto se siguP con Pl pigme!,l, 

to patrón (estand3r}. 

!lecho esto, se co~ocan ambas pastas en yuxtaposición, sobre un papel de CO!!,! 

paración, A un color mas intenso corresponde un poder tintóreo mayor. Si -
el poder tintóreo es desigual. $e toma una pequeña muestra, ya sea del lote 
o del estandar y ze reduce con pasta blanca, hasta igualar el color. 

3. Textura 

Refiriéndose a pigiientos. la textura es la dureza y posible forma de las • 
partículas ind)v]duales, más que el grado de subdivisión de éstas. 
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Un pigmento duro, finanente diviriido, puede producir dispersiones de buena 
o mala textura. 

La textura es un factor de la molienda. 

En tikminos generales. un pigmento de textura suave. se dispersa más rápi 
damente, se muele m;;jor, produce un acabado más suave-. tiene menos tenden 
cia a sedimentarse y fluye mejor que un pigmento duro. 

Para determinar el grado de dispersion se usa un aparato llamado grindóm~

tro. El aparato consta de un calibrador y un aplicador. 

mils 
4 

3 80 

60 
2 

40 

1 
20 

o o 

GfHNORO~lETRO 

Primeramente se hace una pasta pigmento-aceite de linaza como para tono 
lleno, tanto del estandar como del pigmento por probar. Cada uno indi
vidualmente es colocado en la ranura del grindómetro en cantidad propor, 
ciona1 a la ranura y luego se arratra en forma uniforme con un aplicador 
especial a todo lo largo de la ranura. Esta ranura esta más profunda en 
Ja parte superior y se de:>vanece en la parte inferior, por lo tanto si -

en un pigmento hay dureza aparecerán rayas a lo largo de la ranura y ha~ 
ta la parte inferior, donde comienzan a apar~cPr las rayas (más de 3} -
ahí se toma la lectura y se expresa en mi1ésima5 de pulgada o en micras. 
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4. Resistencia a los disolventes (Sangrado}. 

El pigmento se mezcla con una cantidad arbitraria del disolvente, presi~ 
nando ligeramente. 

Se deja caer una gota de esta dispersión en un papel filtro. El disolven 
te se difunde, formando una mancha colorida en el caso de que el pigmento 
sea soluble. Si se quiere hacer la prueba todavia más drástica, puede -
hervirse el pigmento en el disolvente, durante algunos minutos. La resis 
tencia puede ser excelente. muy buena, buena, regular ó n~la. 

5, Resistencia a ácidos. 

Se mezcla el pigme11to con una solución al 5;;, de ácido clorhídrico y se deja 
reposar durante una hora. Al cabo de este tiempo. se ccmpara el color con 
una dispersión en agua, usando la misma concentración de pigmento en antias 
casos. 

6. Resistencia a álcalis. 

El pigmento se deja durante una hora en una solución de sosa cáustica al 1% 
y se observa el callÍJio de color. 

7. Resistencia al calor. 

Se prepara una pintura (esmalte} del estandar y del pigmento por probar. -
Arrbos se meten a una estufa a lOOºC durante l'rM hora 6 n lBOºC y tJurante -
8 minutos. Después de este tiempo se obser~a cambio de color en el pigmen
to. 

8. Resistencia a la luz 

La durabilidad y resistencia a 1a luz de lGs acallados coloridos dependen 

del vehicul::i empleado pero primordialmente, Mn función del tipo de pig
mento empleado y de su concentración. 

fxi~ten diversos métodos para probar la resi~tPn;.ia ñ la luz en los pigmerr. 
tos. Generalm~nte s~ hac~ por dos medios: 
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lo. Por exposición directa a la luz (intemperiP}, 
2o. Por exposición a la luz ultravioleta en diversos tipos de aoaratos 

como lámpara ul travicleta, fadeómE:tro, etc. 

9. Gravedad especifica (ASTM-153-54-C) 

Material necesario: 
Bureta 100 ml • 

Matraz graduado de 100 ml. con tapón esmerilado. 
llaves de vidrio de 3 vias 
Boni>a de vacio 
Manómetro 
Termómetro 
Petróleo 

Procedimiento.- En el matráz previamente tarado se pesa una cantidad de -
pigmento que sea suficiente para alcanzar .el cuello del recipiente, pero -
de tal manera que el material ocupe un volumen menor de 25m1. cuando el -
aire ha sido extraído del sistema. A continuación se agrega al matráz el 
petróleo contenido en la bureta. cerrando simultáneawente al sistema de -
vacío y teniendo cuidado de evitar burbujas de aire, en las paredes del r~ 
cipiente; cuando el petróleo alcanza la marca de aforo en el matráz se pesa 
éste y para determinar la gravedad específica del pigmento se emolea la -
fórmula: 

en donde: 

P.E, = s 
!<-X 

S = peso de pigmento 
K :::: volUl!len de petróleo necesario para llenar el matráz vacío 
X = volumen de petróleo necesario para matráz con pigmento. 

Volumen Especifico. 

Este dato se obtiene al dividir la 11nidad por la gravedad específica obteni 
da en el método- anterior. 
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10. Resistencia al Jabón 

Una impresión en papel hecha con el pigmento por probar dispersado en vehf 
culo de nitrocelulosa, se coloca entre dos secciones de jabón (haciendo un 
sandwich) manteniendo esta prueba durante 24 horas. Al terr.iinar el tiempo 
de prueba se observa el cambio en el pigmento y la coloración en el jabón. 

11. Resistencia a parafina 

En un recipiente se funde parafina de bajo punto de fusión (55-60ºC) y és
ta se aplica sobre la impresión o pintura del pigmento por comprobar, La 
observación se efectúa a las 24 horas anotando la coloración en la parafi
na y el cambio que pueda tener el pignento. 
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VI. R E S U L T A O O S • 

De la etapa primera o "Control de un pigmento 11 y la de segunda 11 homogeniz~ 

ción en polvo 11
• 

A) Se obtuvo el producto final de Amarillo Cromo Medio, con las caracterí~ 
ticas máximas esperadas y se efectuaron pruebas de calidad estab1er.idas: 

Referencias Colour Index.
Prop. Físicas 

Gravedad Específica = 

Volumen Especifico = 
Absorción de Aceite 
pH = 

Sangrado (Escala 1 a 5) 

Agua = 5 

Gas Naft"l :: 5 

Metanol = 5 
Cetona Metil Etilíca = 5 

Xileno = 5 

Pirmento Amarillo 34 

5 q 

0.17 1/kg pigmento 
53 kg aceite ! 100 kg, 

6:.8 

Acetato de Etilo 
D.B.P. 
D.O.P. 
Aceite de linaza 

Resistencia a: (Escala 1 a 5} 

Acido Clorhídrico 5% = 2 
Acido Clorhídrico 13 = 3 
Hidróxido de Sodio 5" f:.1 :: 2 
Hidróxido de Sodio !"' ,~ ::: 2 
Jabón = 3 
Detergente = 4 
Parafina = 5 

Resistencia a la luz 

Tono Lleno = 5 

Fe§Jstencia al calor: 30' a 120ºC 

pigmento 

= 5 

= 5 
= 5 

= 5 
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Usos 

Los amarillos Cromo Medio.- Tienen buena opacidad (esto muy apreciado en 
la industria de tintes} y poder tintóreo, Es muy usado en la industria -
de pinturas y linoleums y la del cemento. 

B} Otras observaciones. 

- Una determinada molienda de un pigmento puede degradar su fuerza y su 
tono -

- Un sobre secado en el Amarillo Cromo Medio puede producir tono lleno obs 
curo y débil~ duro, ~ 

- El tamaño de partícula de un pigmento influye considerablemente en la a!!_ 
sorción de aceite y se dice que cuando es grande la absorción de aceite 
es menor y cuando es chico la absorción de aceite es mayor -
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VII. e o N e L u s I o N Es 

l. Durante la precipitación del Amarillo Cromo Medio, debe haber un exceso 
de "cromo" para que se evite en lo nosible un tono surio en P.1 producto -
final. Se ha visto que un s~; de cromato de sodio en exceso 1o evita y can 
tidades menores lo provoca. 

2. El lavado del producto en su etapa final es de vital importancia, pués 
un mal lavado equivale a que el producto contenga impurezas, las cuales -
afectan el tono y su poder tintóreo. 

3. En la fabricación sucesiva de un pigmento, un lote no es igual a otro -
producido de la misma naturaleza y bajo el mismo proceso, pués depende del 
cuidado que se preste al control de ciertas variables como son: temperatu
ra, pH. agitación, concentración de soluciones, etc. los resultados obteni 
dos son productos con diferPnte composición química y prooiedades físicas. 
como son su color, duren, desarrollo de molienda, textura, etc., de aaui -
la necesidad de estandarizar no en base a su constitución química, pués r~ 

su1tar'ia complicado, sino en base a sus propiedades físicas, pués son más 
fact ib 1 es de controlar. 

4. El tamaño de partícula de un pigmento tiene mucha influencia en su absor. 
ción de aceite, entre más pequeño sea, mayor será su absorción y viceversa. 
Una absorción de D.ceite Pªyor trae una desventa.ja para el 'JSJflriO, ya que -

tiene una formulación específica con el vehicufo en el cual quiere disper-
snr el pigmento. 

5. Es muy usual que en los 4rnarillos Cromo se aproveche la propiedad que -
tienen en su poder cubriente, oués son bastante opacos y por lo tanto ~uy 
usados en la industria de pinturas para recubrir interiores y exteriores. 
Esta o~acidad e? debida a que el ~amaño de partícula de los amarillos ero 
mo es grande. También se puede decir que estos pigmentos por lo general -

son poco resistentes a la luz, por lo que se trabaja actualmente para mej.Q. 
rar esta resistencia mediante la adición de aditivos. 
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6. La estandarización en polvo de un pigmento será aitamente satisfactoria 
si lleva consigo un control de proceso como se ha visto, pero está direct~ 
mente relacionado con 1a actitud de competencia y en los recursos económi
cos. 

7. La acción de estandarizar involucra la necesidad de dispriner de una -
persona altamente preparada en el conocimiento tanto de los procesos de -
pigmentos como en el de sus propiedades, usos y tonalidades, conocimientos 
sin los cuales seria casi imposible llevar a cabo esta tarea. 
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