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CAPITULO I. 

INTRODUCCION. 

El deseo del hombre de vivir rodeado de coloreBJ proba­

blemente es tan antiguo como Za huma~idad. La prueba m4s­

anti9ua nos Za rf?.preaen7~n Zas p1'ntu1•as Pupcstries fabrica-

das aon pigment.,s nat~1raZ~:;. En trnc~-ti•a rn'.viZisación mo--

derna~ los colores cada d!a Juegan un par•rl nSs importante. 

Esto nos ha llevado ha~ia una gran J~ma~da de pigmentoe 

bZa~cosJ ya que el coior bla>1co, eo ~~~ muc:hc el mds utili­

aado. 

Loe pigmentos blnn~os eon s6Zidos finamente divididos~­

·tnsolubles en el rr.edio en que ncn1 utilizad0sJ qu·e ricflejan­

y difi.nden Za 7uz visihle, q.1e in~ide s0h1•e ellos casi en ... 

su totalidad. Adem4s los pigmc~tos blanc!OB deber4n ser --

qu€micamente iner~es, libres de salea eolubles y no deben -

de eer afeatados por• 7.aa tiimf;ePatu.:Pas norma7es. Tambiitn -

de'berárj de aer fácilmente dispern,,..b!er-, tener una baja ab-­

soraión de act°ite, y 1:;ci.rf· tcdo !'Jf?Y' n~ tó:ci<:!Of!. 

Tomando en cu...:nta todo lo ante1~ior, el Bi6xido de Tita­

nio es lo qu8 m6s ae aproxima aZ pigrnent~ bZa~ao ideal, ya­

qke debido a eus 2aracter{~ticas, o:rece mkehae ventajas se 
bre todoR Zos pigmc>:tce blanaos exietentea, tanto en su a-­

p'lieoac:i6n como er. su p1•eeio. 

En Mézico, Pigmentos y Prodkatoa Qu~miaoe S.A. de C.V.­

(PFQJ, .rn et úniao fabricante de Ti0 2 , utitiaa el proceso -­

cloruro papa su obtenci6n, y ee Za anica empresa en Latino~ 
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mSrica con cap~aidad cxportado~a. Conta~io eon una capaci-

dad inBtaZada de 49,000 toneladas por año, en 1984 alaana6 ~ 

na p'!"oduacit5n de 44, 723 toneladas, de las c~1ales 18, 233 fue­

ron al mercado de e:r:portaai6n. 

Los pi3mentos de Ti0 2 pueden Ber utili~ados en una gPan 

vat•iedad de aplicaciones, por e,fempZo, en 'la formaci6n de r~ 

cubl"imientos, en tintas a~e impresit5n, en plásticos, ca!tchos, 

Zinoleor,m, papel, cemento, textiles, etc. 

EZ coneumo del Ti0 2 ea: 

pinturae 58~ 

plásticos y caucho 20% 

papel JO~ 

te:r:tiZes 3% 

t1'.ntas de impresi6n "~ 

ap1.icaci6n vitr¿a 2% 

otra a industria e 5% 

Baenndonos en {sta informaci6~, vemos qite Zas aplicaci~ 

nea de! Ti0 2 son muy variadas e importantes. Debido a Za -

íntima relaci6n q14e exiatc con 1i4estra civi1izaci6n, ve~os -

que df:a a d(a Za demanda de este pigmento será mayor, por Zo 

que un mejor entandimientCJ dl' eu firncionamiento y ap'Licaoi6n 

nos oyudar4 a logra~ mejores a~abados a m6s baJo oosto. 
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GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS 

DEL BIOXIDO DE TITANIO 

II.1 PROPIEDADES QUIMICAS. 

El Ti0 2 es qu{micamente resistente a influencias atmo~ 

fericas tales como et ox{geno, hidr6geno, di6xido de azufre 

di6::cido de ca!"bono,, amoniaco.1 etc. No eB suceptibl.e a o:cf 

daci6n ni o !"cduccitn. El Ti0 2 es totalmente resistente a 

todas Zas substancias qu{micas, exceptuando al ácido fluor­

h{drico y al ácido sulfúrico concentr~do caliente. No --­

reacaiona con ninGan Jcido 6 bas~ ya sean orgdnicoo 6 inor­

gdnicoa, ni con ningan dieolvente 6 soluciones salinas. El 

Ti0 2 es totalmente inerte, tiene una gran resistencia a Za­

tempel"atura y rio causa ningún efecto t6zico. 

II.2 PROPIEDADES FI SIC AS Y CRISTALOG.'IAF ICAS. 

El bic5:cido de titanio oe encuentra en 3 formas crista­

linas: 

Anatasa (tetragonal! 

Brookite (ortorrombica) 

Rutilo (tetragonal) 

De estas 3 estructuras cristalinas, únicamente Za ana-
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tasa y ruti Zo so,; impor>tantes pa:ra Za pr>oduoción de pigmen­

to. Sin embar>go pertenecen 2 Za misma estr>uotur>a or>istalf 

na, per>o e~isten diferencias en Za :red. En el tipo rur!Zi 

oo, eZ c~tr>etejido de Za :red se e11cuentra mucho m4e empaca­

do que en el tipo anatSsico, y Esto produce que el tipo r>u­

t!Zico sea el más termodinámicamente cutable entre los dos. 

La est:r~ctura octaldrica forma~a e1;tre el titanio y e~ ox{­

geno, en el tipo anat6eica, cst6~ unidas en auat1•0 extremoa 

y ÚY!iaarr:ente dos e11 eZ tipa 2•utí7.ico. Enrre menor eea el-

número de uniones, Z.1 estabilidad de la red. cristalina ee -

ir."Pemen ta. En eeto.J .se eric-ue,;t:i·a basada Za mayor>{a de --

Zas diferencias entre los dos pigme•;to3, no sólo en sus aa­

raoter!sticas f!sieaB b tfcnicas, sino tambiln en eua pro-­

piedades. Et'l Za figura .Va. 1 se apPeaian Zas estructuros­

arietaZinas del tipa ana~dsico y rutflico. 

ANAT.4 SJCO F.~1?'JI.,!C1), 
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II.;; 

F3tc eo una de Z.as !--'21opit>i:ades afectadas poi' Z.a est:l'u!!_ 

tura de la red aristaZina. 

Las densidadee para los dos tipos son: 

Ana tasa 

Rutilo 

II.4 ~· 

3,9 g/cm·' 

4,2 g/cm3 

La dureza es la resistencia que presenta la partícula-

primaria a infZuenciaa mec6nieas. Esta proriedad no nos -

lleva a una conalusi6n directa en cuanto a que tan abrasivo 

sea un pigmento. Sin embargo, la dureza no debe de ser -­

confundida con 1.a "Dureza de Disperei6n" ya que fsta diepe!:_ 

si6n representa la dureza de loa aglomerados y no de la paE_ 

tícula primaria. 

La dureza Mohs para el Ti0 2 es: 

Ana tasa 5.& - 6.0 

Rutilo 6.0 - 7.0 

II.5 INDICE DE REFRACCION. 

Cuando un rayo de lua pasa a trav6e de la interfase e~ 
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reZQc~:1!l1Jc e~~ el .Jistc~~ Subctra~~-ti1'e, ¡·=r lo que RZ !n­

dice dP ri:.f·,·acc-!6r: Je itna sz-il;,<Jt.:<'iC'fa e~ cl:itf"nidc: c..'iroeet.am"'r;­

te come u>;a c~n~ta,1Le del material. 1·a que eZ {1;dicc de r~ 

fracc1'.é11 indiea e'l grado de Zuz ?'efrc::.c>tada, ést:e ee de-:er>mi­

nante para el roder ti11torec b cu~rie1zte de loe pigmentce -­

bZancoc. 

El !ndiae de rEfr~cai6n paroa Ei Ti0 2 ea: 

Ana tasa 

Rur;íZo 

1. 50 

2. 7 5 

EZ {ndiec de 1~cf;rac~i1'5n es sumamente impor-tante para di_ 

fundir la lu~ e1itre el pigme~tc y at medio. Ent~e mayor-

sca Za d1'.feren~irY.., mayor aei•él cZ g1•ado dtE difusi6n del pig-­

me,<."tc bZan'-~c eon part·t."!tila1•, o sea que tendrá mayor' poder tin­

tcreo b aubriantc. 

lI.6 

I~depe11die11temcnte de ZoB {12dicen de refraoci6n de Zos­

pigmentce, El tama~o de Zas part!aulas~ as{ come Za Jistrib~ 

ai6r. de estae, tieYJen tambifn un efecto ir.mediato en el es-­

parcimiento de Za Zuz (eficiencia 6ptica) en los sistemas --

vehlculc -- pigmento. Con Zos pigmentos Anat6sicon y Rut!-

liaos e'z veh{~ulos aceitoeon, el poder de dispersión de Za -
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7.uz paea a t:z•avér de ur. mtí.ximo, r{l1' 1?,icmpL.' p<1r•a la 1uz 

p.:zi•t!.:J:,Zao ¡:...ci.,-. 9r11ndec, 6 pe..¡u.er:al! Qttf' ttC'ar., c·vnt1•·thuye,., a -

la efic•ic,:cia 5p~ica :?e~ pigmen~iJ, ;·011 Zc q~e QB imporrantc 

tene1~ 1.ttl t:arr¡a;¡c ,1';: rar•tÍc1~la ttnif~·rn1e. A ('Onti>zttacié~; ne­

mu~stra ~na fig1t~a q~e ~es 7•e¡'1'2E< 1=~~ e1 pcde.,-. de dis11cr--­

ei6~ aontra EZ ~ama~o de pa1•T[ouZ,; e~€ Zos rigmentos anat6ai 

aoa y 1'4 t{Z icos. 

2 -¡ 
1.5 -- Rútiii<!O 

1 

" "" .... ,. - ~ 
An;itási<!o 

' t·~ ... 
t 
" .,., 
't 

"' .,, 
• ó ... 

.:;; ,.. 
6 

""" e 
• 05 .1 • 1 s • 2E 

tama•io de part!aula (micras J 

PODER DF 2JEPE'RSICN DFT Ti(:.· 

EYi Za p:rát•7 ~·, .. ,1, 71.l rit0~.,.,1•m1'•~1..:l~·..:6,·. ]r?Z. 'tamaño de part!a!;i 

!:;. ne ec DÍerr.p1•p ~icccsa1•{~;, ~:-·:rq?-<f" en. Za mayop{a de lcis ca-

1JOD a6?.:· \"~ -:.1·;t.r~'c~t•a 1 :t.t?. conc··C'r1• o:-'¡. ;,cr1ai'lc de los aglomera-­

dos d; pa1·~!~uza. ~etov ec nielen pcr medio del Gri~d6me­

tZ"oJ qut. ce to~ ap~:l'atc que mide Z.a finura del pigmento. 

(VeP capítulo VI!. 

- ? -



CAFI7'ULC J'II. 

NETO DOS DE OBTENC ION DEL Ti O 2 

El titanio se cncz,e11tra entre los 10 elementos mds co­

munes en Za Zit6afer>a tert1•estre, por lo que se encuentraa €"'1 

casi todo tipo de rocan. Si~ embargo, en solamente pocos­

mine1'aZee Za eoncentración de tstc en sufiaiente pa:ra fac1:­

litar Za prioduaoién del C.itxidci de titanio. 

La Ilmenita, es un minettal ccn gran concentrac1:6n de -

titanio; se Ze conside~a aomo un titanato de hier>1•0. Este 

mineral es eZ m$e empleado por los fabriaantes de Ti0 2 , ya­

que ap110:.cidamente e'! 50% del mineral es hi~err•o que también­

es apropea'hado. 

Esiste'l1 trae mltodo~ pa1'a ohtener- eZ b1:6xido .:le tita-­

nio de DUB minePalee: 

l. Hidrólisis tf'Pmica do sclucioneD de au7.fato, cloruro 6-

nitrato da titanio. 

2. !leutralizaci6n de s0Zuci611 de fluoruro de titanio eon a 

moniaao. 

J. Reaoci6n de vapo~ee d~ tetrae101•uro de titanio con un -

gas que oontenga o:r!geno (1~eac:ai6n de oxidaai6n en fase 

vapor), 

Comercialmente Zoc métodoe m~s utilizados son eZ pro­

ceso de sulfato y el proceso cloruro. 
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III.1. PROCESO AL SULFATO. 

El mineral inicia¡ ~s pu?veri•ado en molinos de boZae­

hasta aZcanaaP un tamaño de paPtCcuZa 111uy fino; Z.tego ea -­

mezclado con dcido sulf,ric~ concentrado mediante aparatos­

de medici6n, La mezcla es calentada con vapor en grandee­

reactores llamados "digestories", 1iasta que el 6cido sulfúr:f.. 

co caliénte reacciona con los compuentos de titanio y fie-­

rro. Esta reacci6n es bastante exotérmica, por lo que el­

proceeo puede co~tin~ar por s{ s6lo hastq que pr4cticament~ 

se han fopmado todos los sulfatos de titanio y de fiePr . 

Los productos de Peacci6n llamados '' torta de digesti6n",­

son una masa cristalina, s6lida y porosa. Despuéa se di-­

suelve 1.a '' topta de digesti6n" todav!a ca.Ziente en agua, -

todo eZ fie1'1'0 tPivaZente es reducido a su foPma bivalente-

utilizando una soZuci6n concentrada de tita12io +III. E ata 

reducci6n ea necesaria debido a que el fierro bivalente ea-

máa fácil. separarlo del titanio, que el tl"iVaZ.entc. Ne---
diante Za purificaci6n. en grandes hornos de secado y una fi 
na filt1'aci6n, loa s6lidos de mineral que no han reacciona­

do son removidoc de Za soZuci6n. 

De Za soluci6n completamente clara, se separa el agua­

mediante evaporadores al vao!o, hasta que Za aoncentraci6~­

de sulfato de titanio es la necesaria para que se obtenga 

Za hid1'6Lisie. 

La soZuci6n concentrada de sulfato de titan1:0 es diZui­

da luego oon agua caliente~ pooteriol"mente ea herovida. Es­

to produce con el titanio una reacai6n qu!mica~ precipitan­

dose como 6xido de titanio hidratado y formandose ácido sul 
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fúrico (hidr6Zisis J. A Z enaontrarse eZ fierro en su fOM'la­

bivale1zte, permanece en la soZuci6n y puede separarse me--­

diante eZ filtrado y lavado junto con eZ ácido suZfttrico de 

Za suBFensi611 deZ 6:rido de titanio hidratado, que ya es de-

color blanco. EZ ácido sulfúrico diluido es c~ncentrado -

en varias estapas, purificado y ueadc nuevamente en ta di-­

gesti6n. Ya que un s6Zo lavado no es suficiente para Zos­

requerimientos modernos de pureza de loa pigmentos blancos, 

Za suspensi6n purificada es calentada COft ácido junto con -

agentes reductores, luego es lavada y filtrada por segunda­

vea. Este proceso "El /;Zanqi.eado ", remueve Za mayoría de1. 

fierro hasta quedar únicamente miZlsimas de porcentaje de -

éste material, La filtraci6n y eZ lavado se ZZeva a cabo­

en largos filtros de inmersi6n. 

EZ hidrolizado purificado ea ahora totalmente bZanco,­

pero todavía no tiene ninguna própiedad de Zos pigmentos. -

Loa pigmentos s6Zo se originan por una caZcinaci6n en hor--

nos rotatorios. Para impartirle 6ptimas propiedades Be a-

dicionan pequeftas cantidades de minerales, generalmente fo~ 

fatos alcalinos, que controlan el crecimiento deZ tamafto de 

parttcuZa, en algunos otros casos ae agregan modificadorea­

de Za red cristalina y para Zos pigmentos del tipo rut(Zico 

se producen separadamente loe núcZeoB. 

La suspensi6n blanca pasa por unos filtros deshidrata­

dores hacia el horno, se seca y despu6s es calcinada entre-

800 ºC y 1000ºC. Los aglomerados calientes de pigmento pa­

san a través de un enfriador, y son molidos en un molino -­

de plnduZo y sepaPados por una corrie~te de aire. 

Si se quiere mejorar Za estabilidad a ia Zu2 as( como-
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su dispersi6n~ el producto calcinado es oo~etido a un pr~c~ 

so ponterior~ Para esto 1 los aglomeradon que salen del -­

hoFno son ~oZidoe fitzamcnte~ mezloados ao~ a@ua y agentes -

dispeFsa~tee y posteriorment~ haciéndoles pasar por un moli 

no de ciZindros (mo:ino Je rodillos). Las partlculas fina~ 

BC'n sepa:radae mediantl' potenteE. centrifu~?as, mi:entPas que -

Zos grdnulce grandes aon recicZados nuev~me,rte al mol~nc. -

Las p.:il't{au.Zas finas sori luego reoubiertae ouidadcaamer.tc -­

por una precipitaci6n oon 6xido de aZuminio y/6 cScido sil{­

aico, y posteriormente filtradas. Dura~te Za filtraci6n -

son lavadas con agua to talmente desmincrall.nada paY•a remo-­

Ve!" Zas sales solubleo. El produ"t" es Luego seaado y moZ:f:. 

do, los aglomerados formados du!"ante eZ secado son micl"oni-

2ados y eZ pigmento está listo pal"a ser envasado. 

Las reacaiones que se llevan a cabo durante el proceso 

sulfato son: 

-----· 
----- .... 

Contaminantes poi" 300 kg de TiD
2 

produaido: 

Acido SulfúriC'o 

Sulfato de Fiel"l"O 

Otros Sulfatos 

Sales NeutPales 

T o t a l 

- 11 -

220 kg 

155 kg 

15 kg 

6 kg 

396 kg 



En Za s·'igu'!:e,.~ te fig1c•1:J S•' muest1•a el esquema del Procese .. 

Sulfato. 

SEI'ARA­
CION DE 
SOLIDOS 

RECUFE­
RACION 
DE LODO 

ACUA 

FILTRA­
CION 

SOLIDO ~ 
l 1 LH,'11If10 

: i'APOR~·. 

~.:. :.?·. 

CRISTALI f'JLTRl1-
ZACION. - CJON 

AGUA 

CONC'P:N- !'l?ECIPI-
TRA[,7 TADO liI­

Dh'ATADO 

FIL'::i·:J.­
CIOA' 

- 12 -



li 1.::. :=·.~,::v"'•T:'8() -------

::a oZ.t,._;>;,"?i.'!•; de bié.rid~~ de :··¡' ;<-anio po2~ 1•eac.Y-l/5•; de Pap9._ 

J>es de tct11a~Zoroi~ro de t{tcPdo,, coneY.::.Ó a .:JOm1~roei.:z~i;:.,n•.: ... ~ -­

pori I::s aY.t)s !iC'iJ, ~i7:t'~:·t;:Yi.doRe i11;iC!amcr.t,._- JristaZes i·:~~.r7.i-

temperat~ras e~tre l1ie accºc ~ ioonºc. 
r~rc de titani0 es e~:~iado y coY.J~J1Dcdo. 

El gas de tetPaoZE 

I'DB~d!•iormente -

en pi.i.ri.fioadL-: rr,edlt11~t1? le. dcatilac-t611 pal".i :Ji 1 tener P.l tt:t'ra­

clorur~ de tita•1i0 r1~rJlm€nte alar'O y Zit1·~· d~ ~~~lq~i~r me­

tal 6 ir.:p1,reza :}C·11tum{):an:-i= daZ m'!t-ze1·a7. 

FaPa produair E! piyme~ 1 ro e! :et1•aclo1·~ro de titanio es 

r:1up,;rado l· mc::.C!ludc ccn el o,t:{gt:110 a a~tae femper>atwr•as -­

fD:f'rll¡p~dcse eZ 't·i5xidc de ti ta•iio. E7 clo'!"U}'C ee z•eauperado­

y reairaulado e~ el proceso. 

Lan rra?~i0~PE que se l1cJa•; a aa~~ '~ e7 proceso al -­

clor:..trc eon: 

---• 2FeC1- 3 + Tic• 1.4 + 3CO 2 

TiC'l4 + O:; ---• Ti0 2 + 2CZ 2 

ro~taminnntf~ por 100 kg. de Tio 2 produgido: 

Aaido ciorh{dri~o 18 kf 

- 13 -



Cloruro de Fie1•ro 

Otros e 7..orurc1a 

Sales t¡qutras 

T O 1 A L 

85 kg. 

lo kg. 

e kg. 

129 kg. 

En Za sig~iente figura se muestra el esquema del pro~e­

so al.01'Ul"O, 

I'RCCESC AL CLORVRC 

CLCF-.ACIOt,: 

• AGENTES MODIFICADORES !JEL ::RJ8'J'AL 
~'* ENFRIAMIENTO Y CONDF!iSACIC.V. 

- 14 ... 
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CAPlTV!.O IV. 

TEORIA r ;¿z::nIC ION DEL I'IJ.DER CVBRlENTE DE 

DF P It;.J.:FNTOS ELA NCOS. 

Las tree aondiaio~ee t6ei~ae para q1<e i1aya cubrimiento 

son: 

J. EZ objer-ivo debe estar iZu•,i1MJc;. 

~· El objetivo debe producir a:g~~ aam~io en Za ZuB inai-­

dente. 

3. Debe haber u~ PcaeptoJ~ (h~ma110 6 inat~umento) capas de­

cbservar e,z Za luz el cambie produaido por eZ obJe~o. 

Nota: EZ obJet~ referido aqz,r puede ser 6 una part{aula 

aislada de pigme~to 6 u11 J•eaub~imiento c~mpleto. 

Eetae cc1idicioneo $C aplica~ igualmente ~ua~do el obJ~ 

ta eet6 entre 7a fuente de z~a y el receptor (tranemisi6n)-

6 c4ando am~oa cet4n 211 ~z mis1n~ rla>¡o (reflexi6n). Sin -

embargc~ Za composici5n Je 1a Z:4z reflejada 6 tra11smitida -

so~ usualmente muy diferentes. Ter ejeMpZo, un objeto ---

blanco que prcfer~1:te~ente i•ef?cJa !uz aa~z, prefere1itemen­

te transmitir6 luz amarilla. Estas consideraciones son i~ 

porra11tcs en apZic~cioncs tales como en los paneles pldati­

ooe difusores 6 trannl,cidos de Zuz f!uoPesccnte, pero ne -

son dE mayor impcrtancia ~n pel{culas opacas (aomo laa de ~ 

na pir.tura ó tintas). Dado que Za mayor{a de los pigmentoe­

ae VP11den para su uso en pel{auZas opacas, esto capltulo e~ 

- 1 [¡ -



tard dirigido a tales af?icaaioneH, Por ~tro ladc y a ~e-

nos que .:!e e.Ftablez~a espec!fiC!amente Z o contrario, se aB11-

me que la iZ.um·tnación ae!'á con z.uz bZanc(; simila'f' ¡;¡ Za luz ... 

deZ d-óa, 

La figura IV.1 1103 mueetra dos películas con cub~imi~~ 

~o completo (A y B) y Lna co11 ct1hrimiento i1icompZeto (CJ. 

La peZ{aula "A'' t·i.ene 14'"• pigmento blanco p:~r·o y refle­

ja todo el rayo de luz i,¡cid~ntc antes de que este alcanae­

aZ substrato. Dicho cul>Pimiento se obtiene por el cambio­

de Za di1'eaai6n deZ Payo de Zua. 

La peZ-CeuZa "E"" t·tene un pigmento negro puro y ahDrFt•be 

toda la Zua incidente antes de qu~ alcance al subetPato. 

En este caso la ene1•g!a Z.umíniaa 1ia sido trar.sforomada en e­

nergfa calo1'ffiaa. 

La peZ!cuZa ''C" tiene cubrimiento incomplE!tc detido a­

que parte de 7a luz inc!dc11te penetroa hasta eZ euhat1•ato -­

por varias roazo~ea que poetcroiorme~te t~ataPemos en de­

talle. Sin embarogo en té1~minoa gí'ner•alcs podcmcs me';L!'z°o-­

nar que para obtener cLbrimie~to, ee P?eccvario de Za i1.1~-­

raoai6n de Za luz incidente con el ~l·Jeto en ~~o 6 m6a de -

los siguientes fen6menos: 

Reflexi6n en la Büperfioie. 

Refracci6n. 

DifPacai6n. 

Abaorci6n. 

- le -



FIGURA Il'. 1 

OPACIFICACION DE UNA PELICULA. 

LUZ 

AJ 

CUBRIMIENTO KCOMPLETO 

LUZ 
B) 

CUBRIMIENTO CQMPLETO 

LUZ 
CJ 

CUBRIMIENTO IllCOMI'U'TO 
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IV.1 

Cc~8idfreso u~c plaaa de v!~ric como ~epreeenrariva de 

Lae superficies A y 

B so~ l:c~n 2 paratclas entre Ef~ acpa~~an~ por el c~erpo -

de vidrie de Za plac~. La z~c inciJrntc (LJ ~h&aa priner0 

con Za suFerfi~io A~ y ~,1a porc~fn de I ~r reflejada {~me--

EZ rento de-

L Fi':~tra ~ ti·~:·fiD d~: a~¿rpr y ch0cJ oc1: :a supe~ficie E.­

;.7u! •:uc~1 ame~:c ~~a rcr~¿f•: Jp Zc Z~z rs rc!Ze/ad~ haoia a-

La --

por·e!~6 1~ d1 'u;; 1•.:ft.:j::;é.. ..... T1:.icic a11 1·J'.Z.,:c ::·;·aC"c ~<11 la pal"t:e i!]_ 

.r·e1~ioT' d1' ~cZ 3U'['t.~r·ficie /:. ;: ur.a rcrc,•·i.('1 d€ eZ'la es Y'úfZaja-

da h.J~-:'.a ata .. 7.:-, rr¡·f.cnt1•ar. '1:..J~ e: I'i:~'to f~scapa a t"ra¡1fe de Z-a 

Face rr~úeer acntinCa hasta que ~1 ~ayo de-

!:7 tfc.::-tci :r;eto J.;· t:.:da$ t.::l',1c" 1•ef':c:ri01:ee "!E? r€dia!Í1' i.a 

~a~iidai de Zuz que paP~ a traufs ~e Za p1a~a por desvia-­

ci6~ d( UJla por~i6n dE 1a z~z i1~ciJe~t~. C~·r: una anZa pl~ 

;:.~a, é·: {fi?C!"::.' v:".sua~- eE ziBrnaci:i.·!~· ['3q~,¡CñC fhZPQ <.Íi'tecta.r>se. -

5¡,; Rmt~1·gc, 8i 8~ apil3'7 m:,~hac rZa~as el efe~to adi~io~a­

d.c: da11 f1~ era.~:..._.,., i·1~B11Ztaé.:; "º' aub!"irr.:·e~z"to corr.rZ&to de! cl·jeto-

En co~trastr, si tuvitvamce una b~ 

rPa s6Zid~ de vid~ic ieZ micm~ FSp~PCP de Za ¡:i;a pero aon­

s~Zo d0r a~re1·f~aicc a•: :a trayc~t~ri~ de Za 2:,a ~naidc1tte, 

la ha~P~ ePrCa com~Zet~me~te tr~'1ora~e1?t(. ~i~ embargoJ 

e-!. bit:'~ 1.4.Ya r~7.í::-:..ia ¿~ ['C.l1:c 1..iC ~-•i.iY'i:c: .f'í:'1afr1(;f¡t,J dividido t 
u~a hoja Je papel reao ~ sin ~a1•gQs,dan la aparie~aia de 

ecr t~sta'~~e Qpaaos, amboP llegar; a sEr traneparentea si se 

e:.'?e~y~~ en Zl~~idoe ~omt· ag4a, acci~e mi~eraZ 6 cera fundf 



IV.2 :::;;¡:¡e:· v,, .-?EF'FACC'IO,V. 

Za rel.aci.5>1 

aubctan:!·~a. 

áe veZooidadee de Za l~z e1¡ el vaaio y en Za 

dt: e e rea 

9e,1e~aZme~te BE to~a ~01~0 1.oao. ;;;;. ;.:¡_¡Z " 
de 

Je 

l.OOJZ p~1"0-

"n" para 7-a-

mayor(n de lae EitbBtancias 2stS ~su~7~~~rc dado co11 un solo 

::taZvr (ve1• tal~Za J); sin en¡ha1•.,_10J rc:ra Za mayor-Ca di? lee m!!. 
tel"i.aZen, "n" i·.:ir!c. ::oon Za Zo11g•:t;td d€ on¿a d.;- Z.a lu.z ra---

fY'aC' ta da. 

A~1;qu~ ''n" se define u~MaZmc>ite ¿~; tPr•minos de una l'd­

Zaci6n de Za velo~idaJ J¿ la Z1~z p,:ra una c~bata1taia en pa~ 

riaularJ eZ oaec ~.rs ;4~~.17 €S aq~e: ~~ qi1c ?a :uz primero-­

viaja a ti~ai•fa de7. aiFe de 1:'1.di..?e 3e h?.f1•aaci6n 'fn
1 

",ante8-

de €•:t:ra.r e1 • ._..,?. ;;1b,ietc e1. eo; • .oidt!'i..:.c-~·úi: (t:;Z como u>ia poZ!-

auZa de pi~tura 5 par:Cc~~.~e de pieme>¡ta) de !ndia~ de re--

fraa:..•ién "nt"· 

re (e-o..-¡ ~:=1. 0) ev máe 11 ápld.:: qut:! ~o ,7ue t-;,~cn.;:; e,1 un objet,J­

de m.Se al.te· !ndi~e de refrac-ci6': (C"on r.=1. 5.J, Ztl direca1'.1Jr.­

e~ Za cz,aZ la Zuz viajaJ ~a~bia cuand~ vien~ eZ aire y en-­

tra e,1 eZ o~jeto. [n este oaPc la trayectoria de Za luz -

se dcsv~a htwl-a Za raJ?Pt'>zdioular A8 (ver ff-gum 1:·.2;. La Zua i!! 
uide~te (1) golpea el objet~ en C con un 6npulo ''i" con Za-

- 19 -



1 

FIGURA IV, 2 

DESl'IACIO/I DE Ull RAYO DE i·uz-LEY DE S/IELL. 

/ 
I 
I 

( 

I 

I 

Ai:re (n=l. O) 

Objeto(n=l)J..-" .--

I 

/ 
/ 

/ 

,,,., 

A 

R 

' ' 

T 

B 
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Parte de 7u :u~ 

cupc:;pj\.::.-Íe i:.~c 1 : u'; 1.-:¡:;:,z.o "r" que as 1:g1t'!Z al IÍ'IJUll~ "i" y -

part·:> d( la 7it:; ('!': €ti ti· .. :rr¡sri-;,~ti:ic ,:¡ tT'G'-'Cs del obje1.D con -

un á~;guZ:::; "'T", 6 á~ig;(lo de rcfrJ.:~ci6n, qtc(' e.'t mt'!e peqtd~ño 

Et c~cm.:,,:D c1: di1·e.":'cit~,! dt..· Za Zuz vi--

8f'': i 

een t 

Et 4ngulo ''t'' eo mayor pa1"a zo,1gitud2s de onda de luz-

más g1'andea. De aauerdo a este, Za Zua blanca puede seP -

aepa11 ada erz ~ua aompor:.entt:s (e1. a1~co i1•is) aon un p1'iBma de 

vidrio triangular. 

Conforme el tama~o de la paPtfatcZa que ent5 riendo il~ 

minada va $Íe~do m€no~~ pPPn no mPnor qt'e ap1•oximadamente -

diez veaea Za lo~git~d de 011da de la Zua, el procrnc· de ~e­

flexi6rz y refracr•l(11 lleg~ a eer m6s complejo y s~ ajueta a 

u~ arzdZieis mSs sofieticadc conocido come Lei; de Fresnel. -

Cuando el obJcto es menor que diez veaee Za longitud de on­

da de Za luz (oamo el tamaAo de las part!culas de pigmento) 3 

el proceso de deeviaai6n de la luz llega a ser aan r~jp !'Cm­

plejo porque algo de Za lus pa~a alrededor de la pq~tr~ula­

y entonoeo ee difraatada en vez de t .. er refZe,1ada 6 refraet9;_ 

da. Las Zeyee que explican lao deRtJiaciones de la luz han 

sido exploradas por Rayleig}z, Mie, Shoulykin, Stu~z, King y 

Oeter>. 

Para nuestros fines, simplemente aoneideramoe Za dcs-­

viaai6n de la t1'ayrato1'ia de la luz aomo una funai6n de Za-

- 21 -



diferencia. de ~~diocs de refraa~i6n y de: :amaño de 

ción, se mostra1•t'í que el d·iámet1~0 6ptiao de una part{c11Za -

de pigme11to eet6 entra 0.15 y D.25 mi~ras (aproxidamcnte i­
de Za Zo~?itud de o~da promedio Je la luz ~Zar1ca), 

La f'igura lt'. 3 ilustra doR pc.u•t1'.:"?~17,cs ccfé1'ioas de p{g-­

mento A y B, donde A tiene un {~dice de rPf1•acci6n mabOP -~ 

que !L Dado que Za.e Bü.perfiaiee de Zas part!culas son rur­

vas, ZJ. desviaaión de Za. Z.ua eE máE difuc ... 1 que la que oer!a 

por ejemplo .• en !ina cupe"J•f{.:!ie pZLtna como 2a dt? un pol"taob­

Jetos de un microscopio. El grudo de desviación de la luz 

ea m6a grande en el pigmPnto A por e1' mayo1• !~dice de re--­

fracci6n como se enaont1•ar{a al ~o~parap Ti0 2 rut!1iao con­

tra Ti0 2 anatSaico. EZ efe0to del !ndicL de refracci6n se 

mueotra eequem6~icamente en Za figura IV.4; y su infZuen-­

cia en Za opacidad de una peZ!cuZa de pintura se ilustra en 

ia figura IV. b. EZ cacZ!n ¡_.¡ el ca_•bonato de calcio que -­

tienen {ndicee de refracai6n casi ig~aZes al del veh{cuZo -

ne producen casi desv1:aai6n de Za luz, mientrac que el 6xi­

do de zinc y Zve Li6xidc~ de tita; 1:0 r1ttíZico y anatSsiao -

(en voZ,meneB igualeci) aumc17ta1: 7a desviaci5n en proporai6n 

directa al uumento en el r~ai~e de rafva~ci6n. N6tese q~e 

cada pintur~ tle,:e un nivel de pigmentaci6>1 correspondiente 

aZ de un acabado de alto bri7Z~ mzty abaje de Za concentra-­

ai6n voZkmltriaa de pigmente ar!tia~ donde cada partCcuZa -

de pigmento eatS completamante cubierta con veh{cuZo, Bin­

que quede vehCcuZo Zibre. 
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<"IGURA IV. 3 

!!J."FRl.CCI_ON ¡JE Uli RAYO DE LUZ l'OR FARTIC//LAS ESFERIC48_. 

A 

ln•li. 7) 
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FIGURA IV. 4 

':RAYECTORIA DF LA LU2 f;A• l'NA 1'E!ICULA 

PlG"fNTADA rr !'!A!ICO. 

' ' ' 

o 

FICVSNL ;,•E ALTO JNDJC! DE 

ñtF~Ai.,4{.' ;o,~·. PIG.l!ENT,.J l!E bA,tO INDICE i.5 liE-

FF.4CCJ>:N, 
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IV .• ~ DIFRAC'CIO.\'. 

Cua•:do eZ di.!mctro de la par•t!au..Za ce menor de alrede­

dor de diez t'eceaJ Za 1-onoitud de onda de Za Z1.z, pero sia­

nificantcmen~e nay,·r que Za~ riimensiones m~Zeauiares, parre 

de Za luz ineide,:te ee decv!a alrededo2• de ella si pasa lo­

su.fi~ientementc cerca J~ Za pa1•t~~1,Za (en el 01•den de la mi 

tad deZ diámet:ro de Za rart(C!ula) (ver figu1•a Il'. 6). 

Dentro de los 'Z.f.m{tee de tama~io de pa1~t-Ccula eepe~ ifi_ 
cadoe., el ángulc !i.e difraoc~i6n ó 1.a desviaci6n del r.2yo de­

Zu.2 por este efeoto, ea iri.'Vereamente pt•oporcionaZ al diáme­

tro de Za par>t!cula. Fara aualquier partCcuZa aislada, Za 

desviaci6n por difracci6~ ee predominantemente hacia adcn-­

tro deZ medio pero el efecto neto de muchas difraoeiones s~ 

ceeivas aZredcdoP de muchas part{culas es de regresar parte 

de Za lua y desviarla haaia afue:ra del medio. Si Zao par­

!{az,zas se aproximan a Zas dimensiones moleoularec, no pro­

ducen desviaci6n y aparecen di~ueZtas en el medio en eZ - -

cual eetdn dispersadas. Si aor, coZoidaZcs po1• sü tamaño, -

Za desviaci6n se reduce a u1;a trayectoria bien definida, n& 

significantemen~e mayor q~e el del haz de luz i11~id~>¡te. 

Este fen6meno se conoae como efecto Ty~daZZ. Fara fi11es -

pr~aticos una buena apro:r:imaai.~n del diámet'1'o de par>t{auZa-

6ptimo pa:ra desi•iar Za Zua es de !, de Za zc,,;gitud de onda -

de Za luz que va a ser desviada. 

La Zongitud de onda promedio de Za luz blanaa ea de 

apro:rimadamente 550 nantmet:ros (O. 55 micrae), consecuentt'-­

mente, eZ diámetro 6ptimo de Za pa:rtfaula de pigmento es de 

apro:ridamente 0.27 miúras. Los pigmentos aomerciaZec d~ -
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FIGURA IV. 6 

DIFRACCION DE LA LUZ ALREDEDOR DE 

PARTICULAS ESFERICAS. 

o 
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C1~B pare.; f11vc1•c::e1• Za df;t!Viar•{t'n de Z.:ir, Zr..:ngit.ude;J r.~ cnJa-

rn6o c0rtas {aauZ). 

desvi~~i6n r~Zativ2 (u opaeidaJJ de ia luz azul, v~rde y -

roja aomo fu~ci6n deZ ~amaAo Je part!c~Za del Tio 2 PktfZic~. 

N:5te.ee '-r'1-i.C a u~¡ d-iámct1''C de t'. te m{c¡•,:..:;, 7::~ ir;tensidad de -

deeviaci6.,., dcZ ver•de y del r>("J;Jt1 Gsti! c·e1.,cu del m!ximo y que 

Za del azul ES 1•eZativame>:te mzir,}?0 M5c aZtc qu~ Za cLtEnida 

con par;{cuZae dr? d~".árr;(,:t1·c- ma:,cr. 

FZ control deZ 1umaijc1 d€ pa1•t{~~za e1; la produ~ci6n de 

pigme~tos, pePmite ~z ~~ntrol dF sz1 to~ali,iad (azulosa 6 a­

mariZ.Zenta) eZ cual es t•ital. par·.-: unifoJ-r.iiJad e.,2 eZ- desa?"Y'O­

zio deZ podcp tint6rec. Dado q~e la ?~a es dif~aotada -M-

en p~eciso conside~-

Par Za influe~cia del eapaaiamie1zto de Zas partfcuZae. 

IV.4 ESPACIAMIE'NTO TJE LAS FARTICllLAS. 

Si Zas part<eulas de pig~c11to tienen eZ tama~o adecua­

do para desvia:r> Za Zuz,, Za difl1ü.(!C"i6n puede ocu:rrÍP en una­

área aone€Yiirioa a Za part{auZc. siempre que eZ rayo de Zu.z­

pase aZ menos a una dista1zcia igual aZ radio de Za partCau-

la. 

EZ /ÍY'ea del ,,{:rar..7.o intn•io1' 6 sea el de Za part{auZa­

y en donde eueedc Za refracci6n ea por Zo tanto, aoZamente­

eZ JOX deZ /Írea total considerando 6sta como el /Írea de Za­

part{cuZa má~ el área concdntrica donde puede ocurri1' Za df 
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FIGURA H'. 7 

PODER CUBRIENTE RELATIVO A TRES LONGITUDES DE ONDA. 
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fracci6n. En o~pae patabras, ~i Srea efe~tiva en ta auaZ­

apal'ece ei fen6meno de difracci6n e~ d~ 70% dei :otai. EE_ 

to es C'.ierto para part{au1.as ai eladae 6 para par•t{cu.1.r1e su­

fiaientemcnte separadas. Sin .ombargo, si dos pal'tfculae -

adyacen~es estdn a una dietanaia menor ~ue el didmetro da ~ 

na part!~uza, una partícula neu:ratizJ z~ 1i!fraaoi6n de a~­

vecina y por lo ta~to dieminuyc l.1 2fe~ien~i,1 total Je Jee­

viaci6r. de 'La lua. Eate efGctc se mu~srra dreíst·taamente -

en ta figura IV.8 donde ~ada pPl{az4lJ ~o~tiene la miama ca~ 

tidad de Ti0 2 por unidad de ~r~a. N6ceec ~ue conforme la-

aoncentraai6n volGmFtri~a de Ti0 2 aume~t.a y por lo tanto -­

Zas part{auZ.aa e8tl!n m6~ amrY1.toriadaa,, L.1 e;-1'.ciencia del .:..•1.1-

b1"imiento(por unidad de peso de Ti0 2 J diemiliUY€ maraadamen­

te. Cuando estas miamae pintu~as s~ entonan con negro (,,_ 

igual relaci6n de negro-TiO~J, '.iZ iguaZ.me~tr ce aprecia u1¡a 

disminuai6n noto?'ia de1. pode11 t·Z:ntc1~ec1I de1. J'iD 2 . Aún mtSa, 

ec Fuede notar tambidn hn aume~to pron1,nciad~ en el azula-­

miento del grie co,1 el aumento c11 Za aance11tra<~i6~ voZum6-­

tPica deZ Ti0 2 . Este aambic e~ ¿Z azularni~~tQ se debe a -

que Za eficiencia de desviaci6~ d~ !as ZottgitudeD de onda -

largaa (pojo) de Za luz BF ,P af~ctada m6s ~ar el amont1Jna­

miento de part!c:ulaa q1.1e las ZcnJi.tudee de or: •. :h cortas fa- ... 

sul). Por lo minmoJ una m~z~Za simpZ~ d¿ Tio 2 y color no­

produeiv4 el mismo oolcr ~n u~ eenalte bPillantc de baja -­

aoncentraci6n volumCtri~a Je rig~rnto qk~ ~n una pintura m~ 

te de aZta ~cnC"entraciXn. :·~ ... z:~mctr:'..1a de pi!Jmento. ;1unque -

todos ios pigmefttoa qu2 rieRe~ habilidad fª"ª desviaP Za -­

lun pierden eeta efici~~~ia ~Qnformc Re comra~tan, Za rela­

ai6'1 a lr.i aual ocurre .;sta pérdida var!a aon e1 tamrzflo de -

part{cutc. La• partf~uZaa de Ti0 2 en et rangc de 0.225 mf 

~rae de didmctr~, come tae del pigmente A de Za figura IV.9 

deev!an mejor Za luz cuando no catdn compaatadae en Za pe-
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EFEC10 DEL COMPACTAMIENTO DE PART1CULAS EN El PODER CUBRIENTE. 

X C.V.P. 

'º't;'• 
··.·. 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

LAS PtLICULAS VARIAN EN ESPESOR 
PERO TIENEN LA MISMA CANTIDAD DE Tl02/UNIDAD DE AREA 



FIGURA IV. 9 

COMPARACION DEL PODER CUBRIENTE DE TRES 
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Z!c,,.za (a wrn Ci'P de L' a lS~,I y son superirres a P'-l'tfcu-­

Zas m~s gra11dcs, como las deZ pigmento B, d~ 0.25 miaran de 

diámetro r:romcdic 6 1-ae del pigmt;,·r:to e con o. 27t micras de­

dicímetro pi•omedio. Si1i embargoJ aonfoPme. la p·tamentaai6n­

aumenta, Zas Fart(culas p¿qkeffas pierden su eficiencia para 

desviar Za Zu2 más rápido que Zas part!cuZav gr>::zndes y apri~ 

:x'lmadamerzte a 25% dr. Cl'F t'S 1'.g~az para am1.1 .:i.s. Conforme a~ 

menta e.Z compaatamientD, las !'a1"t{ouZas g1•andcs son más t?fi. 

cientes en Za desuiaci6n de Za luz qu€ Za.o partíeuZas pequ!:._ 

ñas. Est:a es Za i•aztín pr1".,1cipa7. por Z::i cual un pigmentcr -

no desaProZZa ~l mismo 11alr1• e~ uao (e11 cuan~o a cubrimien­

to) en un esmalte b~illante contra unG pint~ra mate. 

Sin embargc, Za efici~n~ia en Za desi,(aci6n de la luz, 

no debe seP ~onfu11dida con Za opacidad apare1ltc. Confor•me 

se a~ade Ti0 2 a un veh{oulo, la opacidad a eepesor de pelí­

cula conetan.te, aumentar~'f e un máximo cuando oe Z.lega a un-

25% 6 30't: de t1..:p aon suf1:a-,'.c,zte vt.h!cuZo libre rer1c.01ente p~ 

ra mantener el brillo del esmalte (Ver la Z!nea c~J·Va pu11--

teada de Za figura IV.JO). Al miemc..·. riempv, le. efiaienoia 

en cubrimiento del Tio 2 dismi1tuye (v~1 la t!1:ea s6Zida do -

Za figura IV.10). 

Conforme 7.a CVF del 'l"l0 2 aumenta ari~ibc. de 30%, la c·p~ 

cidad diemi11uye porque Za eficiencia pa1~a dea¡,¿aP Za luz -­

cae más r•ápido que el aume .... to Jt- eficien(~ia en desvia(!i6r, -

obtenido por le rcfracci6n a~e ee consigue por Za adiai6n -

de m4e dG Ti0
2

. Fate aomro~tamiento se manticn~ hasta que 

no hay suficiente t'e11fci.1.o J-:'.spvnibZe pa1•a cubri,1• toda8 Zas 

pa~t!c,,.zaa de Ti0 2 y se logra ~na interfase aire-pigmento.­

En este punto, se llega a Za. 1..•cnaentraaión voZumétrica ar!-
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FIGURA IV, 10 

OPACIDAD 
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"tia.a da pigm~·ut;1:; (C. ;r,C1P• ,.' y .;..; cL~tie1+e 01<f .. ,..·imi.ento en st1-

ao que ~:n .. ment.c más rápidamente, 00'1 Z.a aonsiguiento: ;,~rdida 

de b:ri!i:;. 

TABLA J. 

INDICES DE REFRACCION DE VARIOS VEHJCUEDS Y I'IGME/.'TOS BLA!l­

COS. 

I. R.= Vf'l. de ?.a 'Zuz €'":: et vac..~{Q 

l'G(!!O 

Ai1'e 

.-:e~i·te de soya 

!e~ite de Li~az~ Refinado 

A<!eitc de Tz..ng 

E rea 

!~lfat~ de CalJio 

Bat'itas (PaS0 4 } 

- 35 

·11e'Z. de Za 7u::. er; i,2 eubetanaia 

1.0000 

1.0003 

1 • .; 8 

1.48 

1. 52 

1.48 

1. 52 

1. 52 

1. 54 

1. 66 

1. 4 5 

1. 5f: 

1.64 

1. 84 

= n 



suz:~tc 312~~= de blan~o 
de piorno 

ca~honatc b1Ff~0 de Blª"ºº de PZomo 
Oxido de Zinc 

Oxido de Antimonio 

Su1f:ito de Zinc 

Ei6x·"do de Titan{o Ay¡at.ieicn 

Bi6xido de Titanio Rutfiiuo 

- H -

1. 93 

1.94 .. 2.09 

2.02 

2.09 - 2 .. ~ .. 1 

2.3? 

2.?6 



IV. 5 

C~anio se evalGa el recubrimie•:to de u,ia pi,1tu1•a bZ111~­

aa es 1¡ceoes,:.::r."Ío ;1acer u1ia dieti"1¡cf6~: .~l'it:t•t? el p-oder cubrie!!, 

te obtenido por absorci6n de z~ :uz ~' ~z obte 1zidD por des-­

viaci6~ Je Za Zuz. ~ metiudo E~c!Onti·a~ce que el tlrmino -­

"Fodti:r.• Cu.brien te,, e:...· :~sado ir.._,OT'1't.:'C'!.CU'ie~: :- (' ra1"a describir­

la ;:abi7ida1 de Jee1i~2r Za luz F>'cr·iJ de :e¿ ria~entcs del-

Zztz ~~m~ ~Egro de ;:u~c ta7 ao~c fur d~m~cr1•adc pcr Madson y 

::.i..Zle¡1 i'~~'1 el "Cffic-tcZ D·Z:gt:e:-" Je ._,ic"'!?.tÓPt- :9f:3). 

:.,a ve">":t..2.i:.z e-

C!O""':.Óml.aa dcZ Si(xido de Titao.:-:.- .: ... "!~ ... ~ fur:d.1"<flitada eo7amey¡te 

en su ~2tiZidad pa1 1 a ~ubri1• pcr Jeeviaci6~ de Za Zuz sin a~ 

sc,.ricióri a;.,:reciahZe, pa1•a pro7;0.r~·7'c11aJ' ur.~ ¡..,eZícula b"lanca -

de a2ta bri"lZa~tea. 

ia aaPta de opacidad (f~g~ra 11) fue conerru[da de e-­

,;!Uacicries de i-.."z1l eZka /.!;in:: para s•of'7;;(~1·ar Zn 1ia.biZidad para -

dcsvia1• Za 2uz a~ ~na peZ!aula de Fi1itura ~Zanca. C'onvir-

tie~d~ Zoe da~O$ de 1•efle~tan~ic de pcZCcuZa a aDefieie~tes 

ie ?ode1~ de teeviaait~ podemcs comparar pinturas en FU VeP-

dade1•a haf·il::dad de r1~opo1~ciona1• "T..?der Culrie ... 1te pci~ el -­

B7an~o'' diferente del cubrientc ~c,1ferido por absorci6n de-

Z i2 Z 24D. 
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IV. 6 CAR7.-1S DE OPACJlJAD, 

Las cartas de OpJciJad ee ~san primordialm~nte para -­

'110Btl"aJ" dife1•eno·1:as ~ua,,,,t.itatfvas en Za habilidad para des­

~iar la luz en pinturas izancav 6 casi bZan~as. En Zas -­

OJrtas el valoF SX se refiere a Za habilidad para des1,ia~ -

Za ZuB de una pel{oula con coeficiente de desviaci6n (S) y­

espeso1' IX), 

Cuando ee hacen comparaciones de Podel" Cul·riente de la 

pintura a igual flBpes~r de pel!cula ric cual ev una pr6cti 

ca com~n), el valor SX ea directame~te proporcional a S. -

Rºº es blancura de una pel!cula a cubrimiento completo. Ru 

es Za reflectancla de una peZ!cuZa sotre un substrato negro. 

EZ significado de trabajar co~ coeficientes de deDvia­

oi6n de Za Zus mejor q~¿ ~on Za relaoi6n de contraetr B€ -­

muestra en los $igui~nteB d~tos tomado~ del eJcmp1o de Za -

figu1'a 11: 

ReZacoibz de 
Pin tu T'a Co'l'lt·l'aD te ~ __E.!_ EX ----
A 0.94 0,81 o. 76 4.;; 

B O. PZ O. Bf. o. 78 4,3 

Ambas pinturae e'l'l este oaBo tie~cn un valor de SX de--

4. 3 lo cual indica que tienen igual poder de deaviaai6n de­

la Zuz no otstante qu~ la pi11tura A tiene m6a cub~imie,zto -

total en virtud de una ma¡,or abeorci6~. Si Za pintura B -



se e~ton~ra a C.PJ de l·Zan~u~J {ghaZ~rfa (~ Jkbrimicnto t~ 

tai a :a piY,tu1•a A. Si- ei c>,Jempi.:. moet.rara s:•.: iI.1'.fcrn;tea, 

ia dasz1 iaaiS~ de Za Iic~ adi~io~al nec(saria para 1a pi1•tu~a 

m~s pobr€ (E') para igua1ar e? euhrir1icnt:c, es pr>opv1•cic•:a7.­

a Za difere1;cia en SX • 

. '.Ji.cchaE? 1h::::riaei~~11cs de este 2Ji.m¡-: ,., se•; posi~b1.-ee. C:i1; 

tkrae iguales e11 rcla~i!~ de ao1,;raotc pueden te1ie1' difere~ 

tes habilidades en desviar ~a ~uz. Una pi1:tu1•a con reZa-­

~i6~ de cc~trastc m~e al~a p1.eJa i1?c~~eiv2 ser m~a pobre en 

Za .:1cs~1f.a~it~·n de 7.a 1.uz q1n-:. ~~.1 p·:"r:.~.:.t1•a mác bri'l-7..ante de m!?_ 

nor reZaci!n de ao1¡traste. 

];.'Z,,-z,¡oa2 están. er: dt-~8i.h"1.'&(: . .}.Á au.a1-::(Jc. Bl comp.-.:ran sobi~e Za ba­

se de re1a~i6n de ~ontraEte e0Zame11:e. 

La uarta Jf· opacidad tambi!ti r1ucde ser usada para e:-­

prPsav eZ cubrimi~nto en tfrmi 1 zoe de ~ 2 1rir. de p'nturaJ.­

Usando loP dat~tl d~ Zao pi~t~ras A y B de la figura 11 y m~ 

dicion€D de m[/flt de pi~tura) de rsl!culae delgadas de - -
1 r, 

p11 ueb:.i podemae l"aZcul.a)'' 1T." / (lt. de p·i:1;tu1•.::.) a eubrimiet"Jto -

teta l. (R, d~ C. = ,,, . .98 >. Fer ~:cmplo Za ritztura A rcquie-

~e un SX d2 e.J pava una fe3,2a~!1, de co~iraetE de 0.98; eB­

r0 siµ11ifi~a, bª que 8 ~H L'Cns!J,:ti~, ·?l~~ ~~1~ra~tamoa u~a p~ 

7.f.cvZa ;,5f vecec más g1•ues.1 q1~c ~.:i ¡,·e7,~cu1a de prueba. Ver 

::uf.Za Ji'.1. 

Ja q1Ae l::;e m· / ((t. ,i€ ri~:tu:".:l} ce 'i.
0

'1t'Cl'SQmentc propO"I'­

(!:0DnaZ a X, ZoE 'f'fl:_(Zt. de ¡,·z'.r.r.i..ra) 'f'al•a c~b1•1'.miento aomp1.e­

to de Za pin~ura A ee Je 1!.5 mr/(Zt. de pi~ituraJ aproxima­

daMe1i te. 

- 4 o -



' ... .... 
A 

8 

e 

PINTURA 

R. de c. 

0.94 

0.93 

0.94 

PE'lICULA DE' 

11ºº SX1 

o. 81 4.3 

0.8.S 4.3 

O.fil 4J 

PE'LICULA A 
P/Wl!:BA I'l.ETO" (R. 

m ~ Rº" SXP, 
IT-:- ae pint. 

19.5 0.81 6.7 

19.5 0.85 7. 7 

111. 5 0.81 6.7 

., .. 
• "' '"' l.• 

.... ,. 
<:> 

"" ... .... :"' .,, 
e,. .r-:. 
"' I>. 

"' "' 
" " CUBRIMIE:NTO CO':!_ t)• 
<1 

de c. = 0.98) "' " , .. 
"'· §E. z t. de pint. " "' 

SXl ,,. 
"' 
"' 1. li6 12.5 " !") 

" .. 
1.79 10.9 

~ 

" I>. 

"' 1 • • 56 12.5 "' . .., 
" Q 
t-•. 

"· " I>. 
...., , .. 
"' " .... 

" .... 
:" .... .... 



De Za ti.:;bZa Fi:.:demce dt/ nuevo moetra1• i..,·¡~1;;- ~.:: pintura B -

tier.~ 'l-·gu.al pvdeit de desviación que Za pin:::;""'ª A pero meneo 

aubr{mie11to hasta que ec e11tona VGPa iguaZa~ la tza~~kra de 

A. 

E'11 ei e;jemp'lo, lat3 tres coorde1?:1Jas R. de C., Ro y Rºº 

interseatan en u~ pun~o. En la pr6etiaa i•eaZ 6ste no es -

siempre el aaao. La cet1·uct.u.1•a de la ret[oul.a y Zaa medi­

aioneA de reflectancia ~o eon te{riaament€ i~ealeP por lo -

que loe va!orea diferente~ de SX pueden ecr cbtenidos depe~ 

diendo de ~u6Zee doa de le~ tree co:1•de~dae s~n waadqs. En 

algunos canon, cuando ae ura R. d~ C. y Ro, ee poeib:e Zle­

ga1~ a un p;.n¡ 't°D "fi.J.i?.'J'c:" t'fe Za 9rc1fl.c-a, arriba de 1. 00 de 

blancuPa. 

lor SX extrapoZ,zdc Je dichc l~11nto AS satiDfactorio pa1~a Btt­

t1JJ0 pri6ctiao. 

Cuando ee crmpcra~ ~~ gr·~po de pinturaD, solame~te es­

csenoial ~ear el ~X determinado del mismo pa~ de coordcna-­

das. 

Se ha eP1contradc qu~ Zo R. de C. y Ro. son Zas coorde­

nadas m~a aonveniettteB para ur~rúe porque ~~ se necceita un 

enrase por separado pal"a me(:ir• 7-a btanct~J'n. 

Las ~artaB KubeZka Mun~ ve unan con aa1•tae de peder o~ 

bPiente cuyo suhl:t~ato bla~co tiette blattauraP igual a 0.80-

en una escala donde el 6xido de magnesio tic~c un valor de­

R 00 IGUAL. A 1. O • 
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CAPITULO V. 

CONCE/IPTOS EASICOS IJ/':L COLOR Y LA PFRCE'PCIO/I 

~· 

si ooZor tiene una fuerte infiuencia en la venta de -

ta mayorf.a de los bi<:r:ce, deGde aut.:;rn6i>1'.tes 1iaeta productoe­
para et hogar. En conoecuencia es ~uy importante estabte-­

oer una comunicaci6n precisa e~tre estilistas, formuladorea 

y fabrican te e de p1•oductos c0Zo1•eados. Con et tiempo ,¡os -
hemos ido acostumbrando a asociar Zoo objetos de nuestro me­

dio amb·iente con el e!olor, por ejemrto 1'azuZ cie'lo", "bl.anco 

nieve'', 6"verde jade!' Este fue, y aún es, un m&todo de co­

municar Za aenaaci6n del color; sin embargo, puesto que la -

percepci6n individual y Za interpretaoi6n deZ notor difieren, 
eata no es una forme. realieta de imp'l-antaT' un contr•o'l- 6 esp!!,_ 

cificaci6n del color. EZ reconocimiento de eete hecho 1ta -

ttevado a deaarrottar m6todos no ambiguos para caracteri2a~­
y especificar Zos coZores. 

V.1 LA SEi/SACIO// DEI, COLOR. 

La tus a ta cual ei ojo humano es sensible, se extien­

de de aproximadamente 4000 a 7000 angetroms, 6 sea una por­

ai6n muy pequeña det espectro etectromagn6tico. La distrf 
buai6n e intensidac de tas longitudes de onda son detectadas 

por et ojo y transmitidas at cerebro, en donde Zas señales -
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ra dct.zl!aJa Je! ~~~, a:~ emba1·go> ~~ande Za rdti11~ cv ex--­

puesta a Za z~a bri!ZantG, PiJm~t:toD e1¡ Zcs CO~OD ubccr·ten -

del CQlJr cc~rrc porq1,e hay t1~e~ difcp~t1tca l'igmentos i1iVcl~ 

erados ~ue tiP1;cn diferentes eepeotr;·s de absoz'bancia. C~a~ 

dr Za Zun ''lla~ca'' incide ocb1•e U'l obJe~o Et~:a ~arte r~ede -­

eer abcorbida, refle,7ada (eopa1'(.!Ída) á t2•a11s"ii tí da a tJ>avéa­

del otj~:tc !' estos ol1jetos puede~ ee1• deacJ•1to: como opacos, 

oon una interpretaci6'1 .sub..ieti·v:i de ?.as ca·ritidades de luz a~ 

ecrbida, eEpar•cida y tra~smitida. 

V. 2 DE':~:.'IIPCION Dí:L COLOR. 

EZ color puede describirse por ;res propiedades: 

Tono: rejo, amarillo, ve1•de, aaul, eta. 

Luminosidad: grado de aZaridad y obsauPidad, tambiln ZZ~ 

mada profundidad.J va7or f. reflectanaia Z.umi_ 

11oea. 

Intensidad: diatanaia de un gris de Za misma Zuminoei-­

d~d, ~ambiln llamada croma> eaturaai6n. 

Eetas ~aracter!sticas pueden eer entEndidas si ee con­

sideran lae ~u1•vas de refleatancia para varios coloreo opa-­

ces d·i.eti,1-: .··!!, obt~nidas :Jon un eopecr:roj'ot6metJ"o. Un espea­

tPo fot6metr2 mide Za relaai6n de Zua refZeJada a luz inei­

de~te (% dQ refZeatanaiaJ a medida que ee var!a la longitud­

de 011da de :a luz incidente. 
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Una 91•áfica de por .. :ientc> da ref7-C<."?tancia cC>ntrc. ?t':t~· 

gitud de on:da ee acr:._coc .,."'ciml'.-' L~HrVa de relc~'!tancia 1:spcat.r•of9_ 

tomftri~~. Loe ~cpcc:r~f~!6~P:1•ce puede>2 ser z1sadae p~ra -

medir la Zu~ tra1lsmi~/da (~de t2•anmitanai1~J; si11 emba21go, la 

mayor parte de nuestro trabajo se relaai0~a c~n ~ucrpos opa­

cos, y Za sig~iente diecuei6n se limita a la refZe~tanoia. 

EZ piao do m~xima 1•cflectancia indlca el tono aproxim~ 

do como Be muestra en Za figura V.1. 

La luminosidad depf:nde ae Za cantidad de 1~adiaci6n 'T'e­

fZejada.. La figu1•a. i 1 
") muestra c6mo los espectros de re-­

fZectancia var{an para ~~ color claro y uno obscuro. 

La intensidad se relaciona con Za pureza de Za radia -

ci6n, 6 agudeza 6 pe11diente del pico, come se muestra en Za­

figura v. 3. 

Cada pigmento 6 aombi1iaci6n de pigmentoe dar6 una cur­

va de reflectancia espectrofotomltrica únioa. Cor. oufi~ien­

te e~periencia es posible haaer razonaLZes suposi~iones ~n -

auanto al tipo qu!miao del material del cclor preeEntc a Pª! 

tiP de Za forma de la curva eepectrofotom~t~iaa. 
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FIGURA V.1 

. . .. 

DONGJTUDES DF ONDA PREDOMTNANTES RFL/,TIVAS AL 

TINTE. 

. . " . . 

. 
~ 
• 

roja 
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380 ?80 

LONGITUD DE ONDA lnan6metros) 

- 46 -



FIGURA V. 2 

LUMINOSIDAD/OBSCURIDAD VS CURVA ESPECTROFOTOMETRICA, 

verde Zuminoeo 

verde obscuro 

380 
780 

LONGITUD DE ONDA ( nanometroe,) 
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FIGVliA V. 3 

.. 

380 

INTENSIDAD CONTRA REFLACTANCIA ESPECTRAL. 
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Par.J n!A.ectroP r !1cp.5sitos e! c;:,1-cr pu8dc ser conside1•::do 

como u•;:z rcep:..te;-;¡;a i;1(mc1r:J. a ~n¡ cc,t{m:d::; de e~1€rig{a l"adiaHtc­

que reqkiera aZ ci: ao~G detectc1• y a: sistema nert,ioso ccr;-

?uee-co --

que Za z•espueP~n var{a de i'1ii1;iduc a i11divi¿uc, todca los -

siBtcmJc de 6!'de 1 : dt! ccZ-or- eatán basado;: e11 :.-.:~: p::•omedio de -

Al.gu--

nos_,aotno e! sistem.;; ~.,tunae37.., eElt.Ín L.::.:Ja.C.._12 P1¡ t:3 p1•t:·TTi€.iio de> -

vaZoracio~ee uisuaZcr de m4est1•as ~oZaridac ?Cr Tarte de m1t­

choB individuos; otrce eat611 baeaJoe ~n an6Zieis inat1•umen-­

-:az dcnd€ "la t•t::!pues-.:a det "Dteer•::aior ;(~1·!co" 1:a aido dete!:_ 

~i~aaa y deearitn aritmltica~en~c ( 6 ílea, 1ae funciones de­

f ;ua2a~i6n d~ color X, Q y Zj, ta1es como e1 sistema CIE (C~ 

mieaicn Intert1~tio~aze d~ L'E~}Zairage). Cada sietema usa~ 

n~ termi"olog{a Cn~~a acmc se muestra e1~ Za t3bZa V.1. 

TABLA V.1. 

SISTEMA 
MUNSE!.L 

l'cZor 

Longitud d-:.., onda 
dcrm: nar1 te 

Rejiectanaia 
1umir.üsa. 

F ... <AY"eza de 
e:r:úitaci6n 

SISTEMA CIE. 

":oo:rdenadae de 
i.Jromatiai.dad 

Refze,•ta>'laia 
"luminosa 

Coordenada ff de 
aromaticidad 
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V.4 SISTEMA MUNSELL. 

El sistema Munsell es a Za vez. una aolecci6n de "ahipa" 

coloreados para representar visualmente ~ntcrvalos iguales­

de diferencia de color' entre mueetras adyacentes, y un méto­

do para describir cuantitativamente todos los colores posi-­

blea en t6rminos de tono, valor y croma. 

Su principal caracter!stica ee la uniformidad visual. -

Los colorea son arreglados (figura V.4) por tono en un a{rc~ 

Zo de tonos, por valor en una escala vertical (claridad u 

obscuridad relativa !, y por croma (6 intensidad! de acuer­

do a su distancia del eje •ertical (que representa eZ gris -

neutro), 

La especificaai6n deZ tono est~ basada en cinco nombres­

de tonos: rojo (R!, amarillo (Y}, verde (G), aaul (B), y -­

violeta (P), Estos son combinados para deeignar tonos in-­

termedios 1R,GY,BG, PB y RR para dar 10 principales descrip­

ciones de tono. Cada tono prinC"ipaZ es a ou ve.e subdividi­

do en 10 unidades. La eecaZa para valor (luminosidad) se -

eztiande desde el O para eZ negro ~e6riao hasta eZ 10 para -

el blanco te6rico; Za escala para croma se extiende desde el 

O para el eje de gris neutro haota el lb 6 20 par~ colores -

int-ensos. As!, ta eapecificaai6n de BR, 5/12, indica un e~ 

Zor que ee mis amarillento, m5e claro y m6s intenso (limpio) 

que un aoZor 2R, Z/8. Las no~aaiones originates de MunseZZ 

fueron iigeramente modificadas pa1•a permitir su determina--­

ci6n a partir de mediaiones instrumentaies. 
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SISTEMA MUNSF:l,l,, 

vaZ.or t 

1(181/ 

(btanao te6~iao) 

10 

9 

o 

) 

JOR 

(cotar) 
tono 



V.5 SISTEMA CIE. 

La eenaaci6n de una Zuz colorida puede ser duplicada -­

combinando difere11tes inte1rsidades de Z;,B de t1'eB colores -­

pi~imarios. Deoafortunadamente, es imposible ent!ontrar tPes­

coZores primarios que pueden ser usado~ para simular ~odos -

Zoa colores f!sican.e't'lte pcsibZe~. EZ s·{stcma CIE define m!! 

tem4tiaame~te treB coZDres "super" pPima1•ivs que pueden sim~ 

Zar cualquier color. Aunque est~·s auperpvlmarios no pueden 

logra.T'se físicamente, pueden se1• usados junto 00>1 mediciones 

de espeetrofot6meti•o y tranformaaioneE? matemáticas para sep~ 

rar cualquier color en tres ~omponentes, ?os valores triestf 

m ... zo CIE, X, y y z. 

EZ tPiast!muio ''Y" es important.e ya qi.t.e define Za re--­

fZectanaia luminosa de Za superficie refZejante. Las cuaZf 

dades de oromati~idad deZ colcr~ 5 eea tono e intensidad, -

eon mejor descrita~ por Zas coordenadae de aromaticidad, x,-

y y a. 

y b Z: 

Estas son simplemente Zas cantidades relativas de X 

X etc., por "ta,; to 

X+ :t~ Z 

"' + y + a X + y + z = 1 
X + V ~ z X + Y +Z X + Y + Z 

Puesto que Za suma de las coordenadas de aromaticidad -

es igual a uno, Za cromaticidad de un obJBto oolorido se de~ 
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cribe pG1· dos c4alEoquiera (usualmente x y yJ de Zas tres -­

coordenadas de cromaticidal. AsC, el color ea ueuaZmente -

eepecificado en valorea de x, y (cromaticidad) y Y (reflec--

tancia luminosa). La utilidad de esta fol'ma de especifica-

ai6n puede mostrarse si coJ1aideramos dos colores: 

"'ABLA V. 2 

X 
y 

2 

y 

COLOH A 

15. 00 

24.19 

22.64 

o. 24 8 7 

o. 3881 

COLOR 8 

25.26 

39.42 

36,89 

0.2487 

o. 388: 

Aunque no hay similit~¿ aparente bas~dos en Zoe valoree 

triest{muto vemos que en Caee a Zas aoordenadae de crcmc.t1:oi 

dad ambos col.ores son 1:d6nticcs en cpomatiaidad ( :r. y y J, y­

difieren s6lo en reflectancia luminosa. 

En el siotema CIE, un diagvama de ~romaticidad, tlOual-­

mente una gr~fica de coordenadas de aromaticidad lx y y!, -­

puede ser usado para determinar un juego alternativo de tl.r­

minoe para describir la aromaticidad; cetoe son: 

longitud de onda dominante 

pureza de excitaci6n 6 intenoidad (usualmente expree~3a -

como porciento). 

La tabla V.1 reeume los sistemas Munoell y CJE. 



DIAG¡.::,'.'11\'.-: CE CF?CM.4Tii;::OAD ·':IE. 

La fl.gura en ta g1,á}~1:aa represen ca a ÍJB c1•urrracidades 

de los ooZores det espeotr~ que van deade 380 nm {violeta! -

hasta 780 ~m (rojo). La l!nea punteada que ~ne a Zos pun-­

tos da 380 nm y 780 nm repreoe•ita Za cromacidad de colores -

no espeotrates {purpura-a•uZoac). EZ punto en et aentro d• 

la curva representa ~n ''iluminante qstandar''~ una ZCnea dib~ 

jada desde éste punto l1asta un punto cruaZquiera en et diagra­

ma~ hasta su interaeaci6n con Za curva ae conoce como "ZCnea 

de longitud de onda dominante". La longitud de onda d~mi--

nante es Za Zongi~ud de onda deZ espectro en el punto ¿e in­

tersecci6n, con Za t{nea de longitkd de onda dominante; Za -

distancia deZ centro a un punto (distancia a), dividida po~· 

Za distancia del centro hasta Za interseoci6n de la aurva-· 

(distaricia bJ, es Za puresa de e:ra·i.taai6n 6 intenaidad (~o-­

munmente expreaada en poroiento). 
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FIGURA \'.5 "DIA:lRAMA [)E C"RC'MACiflAD" 

o. 

o. 7. 

'ºº 
PUREZA. F X :oo 

ILUIVINA'!'E C lCIEJ '/((} 

o.' o .• ~ o. f, "X'' o.' ,;.f 
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La difer'<!:.~nia diJ r:to"Lor es básiaameYJte una apr~Jaia:J::ón -

visual ~u~lit~tiva. Para aer reportad~ ~omo una espqcifiJ~ 

ai6n 6 u~t fa~to1• ~le dur.1bitidad, esr~ ~preaiaoi6~ visual de­

be ser ou:1nt·if·loa.da. Eato es he~J-.:ci genera'Z.mente,ya sea po"P 

aalibraoi6n de l.1 apre~iaai6n via4al Jon el uso de un Juego-

de dSt~~J~ras a Ot'f'03 Cl'i~ePiOe 6 por madi~i6n. instrumental 

de Z.as mut3'at1•as y aSi::!ul.:.' de Za. d·ifere11~·i,2 de ,::!ol.or por un -

namerv de fSrmulaa de difere•zaia de ~~zrr dorivadaa de los -

Algunas :!e las unida-

des de difaren~ia de aolo1• inatru~entJlas maa aomanmente us~ 

das son: .'4a.:Adam, NBS, Ad:11r¡a, Hun.ter y Zeta. En la pr•:Íati 

aa el tlrmino "unidad¿a NBS'' es frea1,antemente mal aplioado 

en desavipciones de reaultados de difar€naias de aolo1• para 

siar.emas d·iferentes que para "los ~ue fu.e cl"eada. ,,:,'1, térmi­

no "un{dades áeZ.ta. E" tamb·ién es aomúnm~nte usado para des--

oribir reauttados de dife1•ennias 

mas. 

de color de muchos siste-

Cualquiei•a de estas d~aignaaioneJ 6 sus varias modifia~ 

oionea p~edert ua usad~s. Por tanto, para aer aignifi~~ti--

voa Loa ?•,gportecr de dif'e'f'e11aias de c-olvr• debe1•án 1:n,,Zuir una­

desaripa i61i dct inatrumento y mitodos de o~Zoulo utilizados. 

Deagraaiadamente, puearo que no hiy url sistema de uolor aom­

ptetamente uniforme~ es neaAsario in11esti9ar varios distemas 

para una apZiaaoi6n dada 6 usar uno que la experiencia ha~a­

moatrado ser satisfactorio. 
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'V 7 INS':'P.VMENTOS FA..liA OBTENER VESC"P.JF;;I.O.VES DE' COLOR, 

L~e f1;s!r~me11tos tales como Zoe cepectrofot6metros 6 e~ 

Zor!metros n~ ~ide11 E! ~c!or directamente, FUesto que el co-

Estos inetru--

mentos mide~ cai•acter~sti~as de la energ!a radiante (p.ej. -

longitud de onda y/6 aantidad) qii.e ¡::ut-~den relaciona1~se con­

e z. color ta 7 y come se yi{,: ,ie Gc2•1'. to po1• un ''ob se :rvador t{pico '' 

que viera a4perficiec 1•efZeJanTRB E'! aot:Jicio1;es de visi6n -

arbi~ra:riaE pero bi¿~ cia:inidan. 

Fuede ~e~enrEc razc~~bZFmen:e q:•c ri ZJ respuesta del -

detector--in-:,F1•pre7:-e hur.an.;,.., pudle:ra ce2' dupZ·ic~1da en un ins-­

rrume~r~, Za medici6n iii•ecta dei uolo1• se~{a posible. En­

eZ caso Je espe~trcfot~~e~ros, 110 se ha~ hechos esfuerzos p~ 

ra Zog:Par eet.::-; ei't1 embarg.:;, en eZ cace de .~oZor!metros, se­

;;Jn Zcg1•ado dete~~o1•es y fiZtro8 qu~ Re aproximan muy aeraa-

1:,::.me11te a Za resp1~ea1,a ,_--!.; l ''cbre"J•7)<.J.d<i'!' t!picc ''. La p'I'inci­

paZ vc1:taJa de Zv~ ~~st2~ument~o e1; la valoraai6n del ~oior­

y Za diferer.oia de ::!oZ c.1• .zctá t "l 7,.:i. co11cordc~nci.a maricadamen-

te me,ior,que se ~btie~e ccn in,·t~~~e~.tcD bie1: calibrados y -

mati:eniJcs &~ ~0miaraci6,; ec1~ u~a vari2Jad JE observadores -

7:umanc·s. 

Las .t:..1:c·icriee de! espec1rofot(m,_,-t-Y'o y 7.a reflectancia -

Usando talee -

dates d€ J'efZcc:c:,;a-:'.a ¡:uedP ~a:-.·~1.a1·ec U'•ª desai~i.poi6n. cuan­

~itativa dcZ a~:c1~ e~ t:rmf110E de e~e vaZ02'eB trieet!muZo --

CIE (1:, fCI' 

tud de ._ ... ,;Ja 

eus cocrJr~adas de orcmaticidad, Zongf 

En este oaeo, el uso de ~ 
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11a c~~Fu~adcra d!p~raZ es mi,~ ventajoeo, aunque ai9u11os co-­

peat»ofc-ttímetr<'B estc'in uqidpadoa para det.ei•minar eetoe va1o­

ree auiomátiaame~te. 

Ot1•oa instrumentos coZorimltricoe pueden aer usados pa­

ra obtener informaci6n similar. Estos instrumentos, llama­

dos color!metrco y medidores de diferencia de color, estdn -

basados en Za m€dici6n de refle~tat1cia de Zuz pasada a tra-­

vls de tres 6 cuatro filtros coloridos. Aunque Zas desar~~ 

cionen de colo~ coZ0rim6tricas se expresan freauantementc ~ 

en tlrminos dictintcs a X, Y y Z (p.ej. L~ a y b para el co­

lor!metro dife1·e~cial ncolormaater)*, pueden aonvertiFse a -

los tfrmi110G coZGri~Etri~os ap~oximadoe de otros sistoman. -

EZ especti1ofot6met1·i.::a abT'eViado ea u1oa combinación entre un 

color!meti'O y kn espe2rrofot6metro, en ¿z cual 10 a 16 pun-­

tos de Za cu1•va de refleota~cia son ~btc,zidos usando filtros 

de banda entrecha. 

Un medidor de difer•enc'!ias de coZoP usa colci•f?a prirna--­

l"ios para determinar directamente trEs parámetros que ee re­

lacionan en forma simple con Za diferie11~ia e~ valores triea­

t!mulo e11t1•e superffcies de aproximadamente eZ mismo coZcr•. -

Cuando estas dif€renaiaa son e~presadaa en tdrminos de u~ -­

sistema de color, una "dife1'e"l'-H.!7°a de coZ01•" (J::.E) puede l:.'ei"­

asignada. 

L = Zuminoeidad 

a = contenido de rojo 6 Verde 

b contenidc de azuZ ó amarillo 
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CAPITULO VI. 

DISPERSION Y MOLIENDA 

VI.L RAZONES PARA DISPERSAR LOS PIGMENTOS. 

El tamaño de part{cuZa de Za mayor!a de Zos pigmentos, 

particularmente Zoa usados para opacificar Zas pinturas, -

es peq~eño en reZaci6n aZ espesor de Za peZ!cuZa del recu-

brimiento. EZ bi6:r:ido de titanio, por .,jempZo, con un tf! 

maño de part!cuZa individual de aproximadamente 0.2 micras 

puede usarse en una peZ{cuZa de 50 micras de espesor. Sin 

embargo, Za mayorta de los pigmentos vendidos en forma de­

polvo contienen agregados 6 aglomerados que son de un di6-

metro much!simas veces mayor aZ tamaño de parttcuZa indivi 

dual. Estos agregados pueden crearse por compactaoi6n d~ 

rante eZ manejo, por cementaci6n debido a Za acci6n de Zas 

sales solubles aZ perder humedad, coaZescencia por fusi6n­

dul"aY!tK Za caZcinaci6n ú otras aausaa desconocidas. 

Si un pigmento simplemente se agita dentro de un vehf 

auZo, Zas fuerzas ap2iaadas puede eer que no sean auficie~ 

tes para separar Zos agregados y eZ acabado resultante a-­

parecer! mas granoso y bajo de briZZo de Zo que se espera­

ba. Algunas otras deficiencias menos obvias son: eZ ba­

jo poder ~ubriente, bajo poder tintoreaZ, suspensi6n defi­

ciente 6 trazos de color en Zas pinturas entonadas. 
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La mayor!a de los pigmentos se fabrican a un tamaño -

de part!oula individual en el aual desarrolla et 6ptimo p~ 

der oubriente, y poder tintoreaZ; por lo tanto estas pro-­

piedades básicas no se utiliaarán al má%imo si los agrega­

dos persisten en la dispersi6n. 

El proceso de romper los agregados más suaves, se ll~ 

nta con frecuencia "molienda''• aunque nunca t5 casi nunca se 

fraoturán las part!oulas 6 cristales que es Zo que implica 

s'L vocab'to ''molienda"• 

VI.2 COMPONENTES DE UNA DISPEPSION. 

Usualmente la dispersi6n está compuesta primariamente 

de una combinaci6n entre un pigmento, un veh!culo y un sol 

vente. Sin embargo puede consistir unicamente entre la -

combinaoi6n de un pigmento con un veh!oulo 6 un solvente.­

Además de est·os tres componentes, una dispersi6n tambi/3n -

puede consistir de un cuarto tipo de ingredient~ que se -­

puede aategoriaar como un aditivo 6 dispersante. 

VI.3 PROCESOS DE UNA DISPERSION, 

El proceso de dispersar pigmentos en un l(quido puede 

dividirse en tres fases: 
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- Humeotaci6n inicial. 

- Rompimiento de los aglomeradoe. 

- F7-oculaci6n. 

VI.S.1 Humectaci6n inicial. 

Es pr6cticamente imposible dispersar un material en -

un Z!quido que no humedecerd la superficie del material.­

Sin embargo la mayor-Ca de loe pigmentos comerciales ee liu­

medecen bastante bien p~r loe veh!culos usados y se dije-­

rene-Can apreciablemente· ent1'e e! i1nicamente por eus veZoci 

dades de humeataoi6n. Esto ee muy evidente en lae QZti-­

mas fases de la preparaoi6n de una pasta gruesa, porque en 

esta fase de Za meacla queda muy poco Z!quido libre del -­

veh!culo para humectar Zas 1:Htimae adiaionee de pigmento -

seco .. 

Las pruebas para determinar el tiempo que tarda un -­

pigmento y un veh!culo para formar '.lna maaa liomogtnea se -

hacen normalmente en el laboratorio. Resulta una compli-

oaoi6n mayo~ cuando los pigmentos que se comparan tienen­

diferentea absorciones de aceite, En un caso e~tremo, si 

se usa eZ m!nimo de vehtcuZo, para haaer una pasta con un­

pigmento de baja absorci6n de aceite, no se formará la pa~ 

ta cuando se utitioe un pigmento de alta absorci6n de acei 

te, ProbabZemente ta prueba más adecuada, serta medir el 

tiempo que se necesita para ZZegar a una pasta de una coti­

sistenoia determinada, variando Za cantidad de velifct<. Zo n~ 

cesaría para Zo9rar Za pasta con loe otros pi9mentos. Sin 

embargo si se desea conoeer Za inte»cambiabitidad de un --
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pigmento con otPo a iguaZdad de peso~ Zac ~omparaciones -

deben Je 1 1ealizardc 30n Zas su~stituciones a peeos iaua­
Zes de pigme,itos. 

VI.3.2. Rompimient~ de los aglomerados. 

Los diferentes grados y tipos de los pigmentos difie­

ren considerablemente en la tenaaidad de los aglomerados -

que contienen. Los ter1•ones de cualquier pigmento se di-

ce que rompe'1 en forma esaalonada a medida que Z.as fueraas 

de cort< y de :mpaato sobre Zas part!cuZas aumentan. De­

bido a las difer¿ntes combinaciones de proporciones dlbi-­

Zes y fuertes er. los pigmentoll, un pigmento puede dar una­

finura superioP a otro a una fuerza de corte baja y resul­

tar con menor fi~zura si se utiliza una fuerza de corte -­

g~a1:de. Por Esta razón es neceaario aaZificar los pigme~ 

tos a d1'.feren tes fue!'aas de copte paPa podel' hacer una ev~ 

Zuaci6n comprensiva de sus facilidades de dispersi6n. 

Una caracter.Cstica seaut?dal1ia de un pfgmento que a m!_ 

nudo se toma en coy¡sideracir~n al vaZ.or>ar Bu facilidad de -

diepePei6n ee su p~opiedad de dar una determinada consis--

tenaia. En aZgunoe molinoc Za fuerza aplicada en un agZ~ 

merado se efcotaa a travls de 1a pasta misma; pcr Zo tanto 

, si ta pasta ea delgada r:o ec puede aplicar una fueraa -­

grande a loa aglomerados. Por ejemplo, es difCciZ obte-­

neP buena finura en una mdquina pesada como Zo ea Za del -

tipo "amasadora de panader.Ca" con ai.g1oiOB pigmentos y 1'ehi 

auloo, pcrque, aan a una alta pigmentaai6n eZ estado de -­

flcau Zaai6n que presenta Za masa al abrirse con facilidad, 
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impide 1a apZiaae16n de t11-tas fuePzaa a ¿uv aglr'rr1t·ra.;.:,.'s -

indit' idzla Z t~:J. !a apZicaciiJn .:.-ccota de !os C.at,Jc ,¡, aon--

aiste,icia para for>muZr..r H p1•edecir el .:.!cmpo1•ta.mient._. en u11 

rnolino c!.eter•minadc ac L1 :..:ma~nc11t.i::: ~orr.rl 2ja, pero aÚ'l aD{J -­

aualqu.-!.e1' t'.nf'1.-,1•ma.ai6n sobre 7:1 ;:•c,.ts·ist,e,11.-~i.a pc;1~ Z·imitadrl -

que sea, es atil al anticipar t rxpli~ap ~l tipo de dicr~~ 

Ve hechc 

muchoc de Zoe estudicc col•re die~e1•eiCn son L5ricamente e~ 

tudios de Zas difere,;res consistLnciaa q1 •• · phe,fen obtener­

se y aomo se l!ortrc1.c:~::onci, estac Ct'11s·isteHcias con Za -­

dinparoi6n obtenida en aigz¡~oe m~Jir1oa. 

VI. 3. J. Flo~uZaci6n. 

La mag~ituJ e1: Za aual se agPupan Zus part!culas de -

un pigmento e11 ~asas euavea { f1oou1oa, despz4Ss de Za mo-­

Zienda, ea básiaament\" uria fuy¡e."t>n de Z.a na!.u1•aZ.eza de Z.a­

cuperfiaie del pigmento y de Za polaridad deZ veh{~ulo. EL 

molino usado 6 Za fi,1ura de Za ~Jlie~da rtten!ia no pare~-

rr.ente Za .rz ( C'Lt Z.ao i{n f!hecie BC :r un fi::c tor -tm¡n)1'tant ínimo a!i. 
rua~ite :a maZienda po1• su ¿fect0 e,1 Za con8istenaia y por­

t:•"lde e'1 "la fi.nur·a obtenÍC.t"<..• re1•a l.a f1.ocu1acd.6n Be clasifi_ 

ca aqur.J como 1'na fa .. 1e de l.;. d·:.epe1•s-/6n, pc1•qu'E un pigmen­

te eet.'1 i•ca7mc 11te ''mal d;'."-~Ffrsadc 11 o:iandc no 11a sido eu1.1di 
t1idido 1.asta BU mr~iM~ exrr~Pi6n, 110 im~ortando que Zaa b2 

lae d¿ ~igmento crt~~ forma~J~ agrFgadoe dur~a 6 fZocuZa--

Puceto ~ue eer2e d02 cZasee de '~aZn disper-
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dea¿ablev por Zo qk~ 1•ecpecta a la auspen---

si6n de 1a pint:<~a terrni~ada ya ~ua no se cuelg1~G al apli­

carse sotPe una s~rerficie veP!ic!al. 

LcP veñ!ci.41.os de acmposici61, 11ir.iiZar pueden var4:ar ~on 

ei.derab'lemcnte tn su fue1'Ba de .ief1c<!ulaci6r: del pigmento,, 

probabZeme~~E debido e diferencias e•. Zos conatituyentes -

men~res de la pintura que no ac apvecia" en eZ andlisie -­

promedio. La conaistenc~a oo1'ta y cremoaa de una pasta -

fZocu7.ada 1.a hace fát---i1 de manejar, f<?Y'C• dic1¡a pasta no se 

eompor!a bien en ~n equirú de mo2ierlda. .:a masa voZ.uminE!_ 

sa y suave de ur. pigmento anentado, carater!sti~a de un -­

sistema fZoou7adc por regia general se prefiere a Za torta 

deZgada y dura aara~ter!stiaa d€ un eistema disperso, pero 

no siempre ea da€eable e? itquido claro aobrenadante usual 

mente preserite en un eistema fZoculado. Con toe pigmen-­

toa OPg6~iaos de oolor,particuZarme~ta las ftatocianinas,, 

Za f1oculaci6n es mis pronunciada que con ioa coloree ino~ 

g6.nicoe. 

VI,4. DETERMINACION DEL GRADO DE DISPERSION, 

EZ mltodo mle diPeoto para detrminar si Zoe pgregadoe 

han sido reducidos Je tama~o aZ nivel deseado, es medir eZ 
tamaffo de Zas part{culae en el produ~to acabado. Esto 

ruede ha~eFse con un medidor de finura,, un miaroacopioA 6-

aZguncs de Zoe diversoe pro~edimientoH desarrollados para-

mediai6r. de part!cuZan mup fi~as. Por diveraae razones -

se uti:iza~ actualmente diferentes eecaZas para reportar -
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loe resi<ttados obte~idos con ios dife1•entes medidores d2 -

finura. Les tamaftos de partCcuZa indicadoe por el P.C. -

(Produotion Club), Hegman y NPIRI !National Printing lnk -

Reoearah Institute), se muestran en Za tabla VI.1. Con -

loe blancos, usualmente Za finura P.C., es udcauada para­

estimar eZ grado de disperai6n, pero aon productos de alto­

brilZo, puede necesitarse la medida del briZZo. Un valor 

deZ medidor P.C., indica solamente el tamafto de Zas partC­

cuiae más grandes que ce encuentran presentes en cantidad­

apreciabZe, mientras que el brillo depende principalmente­

del número de partCculas de tamaño m6a pequeño presentes. 

La finura P.C., puede determinarse en colorea para c~ 

noc6r eu textura, pero eZ grado de diopersi6n alcanzada, -

la mayor parte de Zas veces oe mide por eZ poder tintoriaZ 

del color molido. EZ poder tintoriaZ también se puede d~ 

~erminar en blancos, pero ésto no es frecuente para deter­

minar el grado de dispersión. La finura P.C., no siempre 

correlaciona con el poder tintoriaZ por Za mimama raa6n --

que no siempre correlaciona con el brillo. La determina-

ci6n de Zas curvas de Za dietribuci6n del tamano de partC­

cuZa utilizando t€cnicas y aparatos especiales casi nunca­

se hace por el tiempo que se lleva y Zo contoso del prooe­

dimiento. 

Con Zos pigmentos de coZor, no toiae las propiedades­

ee desarroZan eimultaneamente; por Zo tanto depender anio~ 

wentc del medidor de finura puede conducirnos a erraren. -

La tabla VI .2. muestra un orden generalizado deZ deoarr~­

Zlo de varias pr~piedades. 
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TA3.~A VI .. 2. 

PROPlb'DllD 

Textura 

Brilio 

Poder Ci.briente 

Pode!' tint·orlc. 7. 

Tinre (hue) 

Inteneidad (aro1na) 

7':ranspat1anci.a 

(*) Grande: Mayor d& 15 micrae 

Pequc~o: U~noi~ de 0,3 micras 

QUE HP.CE EFECTC{•) 

Gr>a,1de 

Grande a Moderado 

Moderado a Pequeño 

Moderado a Peque~o 

Nolerado a Pequeño 

Fcqueño 

PP-queño 

Ee obvio =egan la tabla ante1•ior que una buena lectu­

ra de textura e,1 e: medidor dE fi~ura puede ~o indicar si­

ya se ha Zoprad0 el 6ptimo de lae otraa z~ropiedades. La­

pl"or.·iedad más importo'Ylt.1: dept'r:d·ier.do del ''ªº f·in::r.1. de Z pr~ 

duc~~ debe ser el ePiterio ~ara ~uzgar ei ya ec tiene el -

grado de diPr~rsi$~ requ~rido. 

,1Zg14nos efecto? ~c~o bajo bri??o h baJo poder tinto-­

ria? puede~ existir a bt(enoe nivelce de fi~ura tti exiete -

sufi~iente fZo~i1~a~i6~. Fr~~ablemerite el modo m~a coman­

de mediv :a fZo~;Alaoi6~ reZativa en una serie de pinturae­

ee ~ota11d~ Zas dife~e1;aiac en Zae cantidadee y tipos de a­

Eenta~ieritJ de 1as muestrae retc~idae par~ ohoervaci6n en­

aZmace~am{e~tc pP~.;~~gado. PuEde~ usa1~~e otros mltodoa,-
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tales c::·nro ei e:rlímen l .. ;·.ai~oea6p1:co, (ver Za iZustra0i,,.?n :r1.;. 
VI. 3. J. Co~ Zoe e11tintadoa, f~ct~r 2igerametzte la pe¡!u~ 

Za cuando cat6 paroialmente seca, es una rirSctica comG1z. U12 

obscu:re:oimiento indic•a i.,.t;a prchahle def2c~ulaci6'i deZ co--­

lor, mientras que un ac7a~amie~to indica probable defZoc14Z~ 

ción de1. tJZanco. Si no 11ay aamb•to es pY'oblab'le que ambos­

aoloros cet~ban bi~n def1ocu2odoo cuando se fyiot6 Za pel!c~ 

la, pero existe la posibilidad de que ambos colores se de-­

flocularon en la misma prop~oci6n al frotarse la pel!cula.­

Es d!ficil medir Za fZnculaci6n cuantitativmante. Loa fZ~ 

cuZos nunoa se ven ccmo par~!culac en un medidcr de de fin~ 

ra porque ae rompen p~r Za acci6n cortante del enrasador. 
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1"A/lr.A VI.1, 

ESCA.TAS PARA MF:DICJON DF FINURA. 

PROFUNDIDAD DZL C'A1°lr:L 
( ap1•ox1~madamen te iguJZ aZ 
J1:,1metrt? de Za ~art{~!,zaJ 

Mi.7.1~simaa Mieras 
~ HE'G.'1AN NPIRI de E.Ulf!_ada (ªE"·::::) 

~ ~ 4. o 2!!.2.. 
0.25 0.2 3.~ 
0.50 0.4 3.8 95 
0.?5 0.6 3.? 

l.ºº 0.8 :;. 6 ~!l. 
1. 2 t l. o z. 5 
1. 50 2.2 5.4 85 
1. 7 5 1. 4 3.3 

~·~~ 1.6 3.2 80 
¡:,,t:,i) 1. 8 3.1 
2. so 2.0 3.0 75 
2. ?5 2. 2 2.9 
3.00 2.4 2.8 70 
3. 25 2. 6 2.7 
3. 50 2.8 2.6 65 
3. 7 5 3.0 2.5 
4.00 3.2 2,4 §!l. 
4.25 ,; • 4 ~.3 
4.50 3.6 2.2 55 
4. 75 3.8 2. 1 
5.00 4.0 2.0 .50 
T.TI 4.2 1.9 
5.50 4. 4 1. 8 45 
5. 7 5 4.6 1. 7 
6.00 4.8 1. 6 iQ. 
li. 25 5.0 1. 5 
6. so 5.2 1. 4 35 
6. ?f 5.4 1. 3 
?,00 5.6 1. 2 ~ 
T.25 E. 8 1.1 
? • E.O e.o 10 1. o 25 
7. í l· 6:2 9 D.9 
8.00 6. 4 8 0.8 !!!. 
e-:25 6. 6 7 O.? 
8. [;[) 6. 8 6 o. 6 15 
8. 75 7. r 5 o.s 
B.00 ?~ 4 0.4 2.Q 
P. 2,::, 7. 4 3 o. 3 

·" .. so 7. e 2 0.2 5 
P. í'5 7. B 0.1 

2J~ §..;_Q D 2_:_2_ o 
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?.lGUR.4 VI. S 

ESTADOS DE DISPERSION DEL Tio 2 

(transmisi611 de Za luz en un rea1,brimiento altamente 
diluido Aumento X 1000 apro~.) 

,'~\ 

·, . , ~ ) 
\~ 

rISPERSIOlV 

Mavimie~to Erowniano 
(vibraci6n continua) 
de todas Zas pavt!cuZae 

FIOCJ,ACION AVANZADA 

So hay movi~ientc Browniano 

- t"9 -

G , 
\ 

~ 
FLOCULACION LIGERA 

Los fl6cuZos mueGtran 
un muy ligero movimiento 

BY'olJniano 

' "' , 
AGLOMERADOS O AGREGADOS 

No hay movimiento Browniano 
de Zas part{culas grandes. 

D{ficiZ de distinguirlos 
de los fZ6culoe. 



VI. S. DISFERS!N?ES Y SU AFLICACION ~~~7'RO DI' '·'~ IN~US-

TRIA DE LAS F!N'J'UHAS. 

Loa agentes tenso-activos, aunque ya c0~ocidos, estS~ 

e~oontrando variadas apZicaci0nGB e~ Za cZabo~aci6n de de­

tergentes, Bhamp~oB, r0Zime1•inaoi6n de C~147eio1tes, cero:;,­

pinturao y removedo1•cs de pinturan para nombrar unas cua~­

taa. E~ la ind~stria de pi1zturac se 11ean ~anto Zon tipos 

naturales cerno loe eint€ticos. 

Loa agentes ten.ao-actii~oa efectúan dos fu'Ylcio1;es ¡.. i'i12. 

cipaZca en Zae pintu.ras y apZiaacn'.onea simi'larea, a saber: 

". Abatiendo la te1rni6n superficial, de Za fase 7.fquida. 

2. Colocando una carga eZlctrioa •~hre el pigmento 6 Zas 

part(culas del pol!mero. 

Simplemente la tcnei6n superfiaial ea 14na m~Jida de -

Zae fuerzas cohesivas i~herentea y propiao de ut1a subBtan­

cia determinada. Esta propiedad, deCida a fuer~aa moZec~ 

Zares, existe en la peZ{cuZa Buperfic{aZ de tadou los lC--

qui do" Tienden a contraer el v0Zume1; a la forma que ~i~ 

ne Za menor superficie, o sea, Za eaférie,-.1. Una .fo1•11,(: --

sencilla de observar la tcnei6n superficial de un l!q1tido, 

ee apreciar su menisco cuando se P~cuentra encerrado en un 

envase ciltndrico de vidrio de poao di6metro. El merau-­

rio(de aZta tenei6~ PuperficiaZ), forma un mcni~co c~ncavo 

y tie,ide a subir por Zan rarcdee del recipicnt€, Lo ten­

ei6n superficial del agua ;·i1cde dfvm·i'nu·irse 11ai?~:a ¡n,:n~ 7a­

adici6n de un 0.01% de un agente tense-active. 
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E'n Z.as ;]-~ntu.1•:.1~ emuZsi.-n:adas, ectos e.gentes dism1:nu-­

~·er. ta tc>na1:Sn Enq1e1\f'ici1..1Z dt-!. ag11a y pf'1•mite'i :JfA.C e!. pia._ 

me~:!.:i f'..t 1110,lf: "111.:Jor y m!ío 1•áp·ldameritc. L.:.•s agt.?•lt:e.-• YL' i!!_ 

ni~OB rcr :e aeneP z, s~~ m6s efectivos rara abatir Za tF~ 

ai6,; e~q:ier•ficia1 ... ;1,e lo.-1 a7'1ió11ieas. 

!as ~JrgJ~ cliatvi~aa del mism0 signo ~0Z0cadas 1obre 

el pigmento 6 la sure~ficie de? p1~itmcro pcr 1~s agentec -

te,,ao-ac~~voa or!J~~~11 Za l'Gp~Ze~6n cZe~trost6tioa (lao --

Je Jiferc,¡tc nigno se ~ 

~~ntribi,yen a Za estabf 

Estos e{aa~Js be~(fi~oa ~o son t~11 pron1<naiados E'l -

Zas ri,1tu~aa 12 ~ce{tc ya que tcA agentee ~E,IBO-actiuoa no 

reduo~" ap1·e~iabZam~~te Za te~si6n ~1,perfiaiaZ en los V&hi 
auloa oleoPesinoaoa. También ta rcpuZsi6r. eZeotroBt~tiaa 

poP Peala ~enePaZ ~a es efectiva en toa eiatemae rela~iva­

mcn:e 1ro-polarea. 

n.5.1. Tipos de DicpePsantes. 

Los agentes t~nvo-actit1os eon c!ompuestoa que tienen -

u>: gPupo hidr6fol:o (rehuye aZ agua) y no liidro6fiZo laf'Ín -

a.Z agua), en 1a m ... 1l€C!14.Za. Se div1:den en cuatro tipos 1 df! 

pendiendo de au ~ompo"!'tamie'"ltc e'lectr>oqu!:miao. E'L1-oe son: 

a. No Be io1zi2an en eoZuai6nc Son -

productos de Za aondeneaai6n deZ 6zido de etiZeno 

y uar'~• bar"· taZes aomo los ~oidos y aZaohoZes -
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b. 

o. 

gr~sos, alquil fenolea, gZiclridos, glicoles p1•opi 

Z€nicoa y <'i-roa. 

El n'mero de mol6culaa de 5xido de etileno -

determina Za solubilidad de loa produ~taE resulta~ 

tes y tamLién ei te,;de1•6 a fcrma1• emttlaiorzes del -

tipo "agua en a~ette" ,'] "aaeit:c en agua". 

Los diaperea1itea ~o i6~icos puede1; y general­

mente tienen un efecto benéfit.!O en pronünci.ar Za -

fuerza del colo~ y su compatibilidad en las pin u­

ras BmuZsionadaa. 

At:i6t:icos. - Da~ en soZuci6n iones te12so-activos 

negativamente cargados. Au11que Zos agentes ani6-

nicos abaten la tenai6n supcrfiaiaZ del agua, BU -

función primordial es colocar cargas negat-ii..ias en­

za aupePfioie de lúB paPt{oulaa del pigmer.to. Loe 

tipos oomu1zeo eon los carboxilatos alq14idicoo de -

cadena larga, sulfatos, sulfonatoe y fosfatos com­

plejos. 

Los fosfatos complejos son exoelentea agentes 

para dispersar el bi6xido de titanio, 

Cati6nicos. - Dan en eoZuci6n iones tenso-aati-

von positivamente cargados. Las salea de aminas 

simples, las sales cuaternarias de amonio y laD a­

midas son compuestos representativos del grupo. 
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d. 

VI. 5. 2. 

Estos agentes rarao veces se usan en Zae pin­

turas emulsionadas porque muahas de Zas dispersio­

nes Je pigmentos y emulsiones de pol!meros llevan-

agentes aniónicos. Los agentes cati6nicos y ani~ 

nicos presentes en el mismo sistema se anuZar~an -

pero tambidn podr{an aaus2r aoagulaai6n y otros e­

fectos adversos. 

Anfot&ricos.- Dan en ecluci6n iones tenso-acti-

vos cargados positivamente si la diapersi6tt es en­

medio 4cido e ioneR cargados >1egativament~ si Za -

dispersi6n es en medio alcalino. La Zecitina de 

soya es un ejemplo. Pueden actuar aomo Zas agen-

tes cati6nicoe sin Za desventaja de ser incompati­

bles con loe ani6nicos. 

Aplicación de los Dispersantes, 

Con f:recu.encia una combinaci6n de un agen'te no-i6nioo 

y uno aniónieo dan mejores resultados que cualquiera de e­

llos por separaao. Una teorCa reciente sugiere que Zas­

paPt!cuZas del pigmen~o adso~ber6n eeZectivamente cierto -

tipo de mollcu7ae de los agentes teneo-aativoe. No se v~ 

rifica ninguna adeorai6n i6nioa adicional debido a lae mu­

tuas repuleionee elect~oetáticas. Sin embargo, pueden a~ 

sorberse cantidades adicionales de un agente no-ióniao no­

eujeto a Zas f4ersas elect~oetáticae para saturar complet~ 

mente Za superficie del. pigmento y promover Za estabilidad. 
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VI.O. LOS EQUIPOS DE DISPERSION, 

Hay numel'OBOB aspectos de los pl'oblemas relac1'.onados -

con Za instalaci6n y el uso de los equipos de dispersi6n. -

Uno de ellos es el l'elativo a que tipos de molinos hay que­

instaZar para molel' una Z!nea genel'aZ de pinturas 6 un pro­

ducto espec!fico. Esto implica estudiar cual aerti nuestro­

costo inicial, la depreciaai6n, requerimientos de energ!a,­

de espacio, eta. 

Otro problema se refiere al mejor modo de opel'ar un -

molino determinado puesto que el mismo tipo de molino puede 

tener diferente principio de ope1'aci6n. Esto depende de -

muchos factores, uno de Zas cuales ea Za finura requerida. 

Un problema mtis todav!a, es eZ de ta formulaci6n de u-

na base de molienda pal'a un equipo determinado. Es conce-

bible que se podl'!a diseñar un sistema universal usando fa~ 

torea conocidos tales como Zas consistencias de Zas veh!cu­

Zos y Zas absorciones de aceite de loa pigmentos, pero ea-­

tos sistemas nunca han sido realmente útiles en la p1'tictica. 

Los resultados emp!ricoa, de los cuales se pueden obtener ~ 

nas cuantas generaZisacionee, es casi todo lo que se ha po­

dido lograr hasta la fecha respecto a la formulaci6n de Zas 

bases de molienda. 

El material que sigue en las secciones subsecuentes o~ 

bre loa diferentes equipos de disperai6n describe un poco -

mtis a fondo los equipos determinados y sus tireaa generales­

de utilid"d. 
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VI. 6 .1. CZasificación de los Pquipos de dispervión. 

Existen gran variedad de equ·ipov dispersadorea de pig­

mentos, Eiendo los prinaipaZes; 

l. Mezcladores de baja velocidad 

2. Mezcladores dP. alta velociJad 

a. Dispersador cowZess 

b. Dieperaador de disco "Hockmeyer" 

a. Molino Kady 

J. Mezclador de trabajo pesado "Baker Per1<.ine" 

4. Mo!.ino de Al"'ena 

5. Molinos de rodillos 

6. Molinos de bol.as de porcelana 

,, Molinos de bolas de acero 

l. Mezcladores de baja velocidad, 

Consisten de un tanque con un agitador de reZati-

vame~te baja veZoaidad. Algunos ejemplos de este tipo 

podemos enc~ntrarZos en Zoe mezcladores de tanque cam-­

biabZe y otPae instaZaaiones usadap para premezcZa an-­

tes de moler en equipos mtía :refi•1ados. Tal equipo pu_!! 

de utilizarse pa:ra Zas pintu:ras mates donde Za finura -

'?O es cr!tian.. Loe mezcZadoree "Poni" de tanque cam--

biabZe, pueden manejar consietenciao viscosas, pero Za­

fuerza co:rtante es baja y hay algunas tíreas muertas do~ 

B~ acumula Za pasta y casi no ee hace ningún trabajo s~ 

bre eiZas. Sin embargo, si se utiZisa una aZta consi~ 

~enaia y se raspa suficientemente el material que se a-
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cumuZa en ~~s ~rea muertas para Ma1zte11er todo eZ mat~-­

rial en í.ae zonas activas, puede Zogl'arse una pintura -

mate de buc11a ~alidad. En fste tipo de equipo soZamen 

te se uuan aquel'Z.oa pigmentos que se rompen con ;J"l1ai7i­

dad para hacer Zos productos terminados. 

Los mezcladores de baja velocidad se utilizan como 

premezc!a en Za diBpersi6n de pigmentos de -equipo de 

color. No se pueden obtener diapersiones satiefacto-­

eeta r.Jlace de equipo aún con 'los pigmentos inor-

g6nicoa de textura m6s suave. 

2. Meacladorea de alta velocidad. 

a. Dispersador Cowless.- Es un mea~lador con sufie11-

te fuerza y poder para manejarse a altas veZoC!ida-­

dea utilizando paatas muy viscoeas. El ccwlees de 

laboratorio no~matme~te se maneja entre 2,000 y ---

5,000 rpm. El agitador ee una hoja plana airc~1ar 

con dientee de sierra en Za periferia. Se reao---

mienda normalme12te una velocidad periflrica arroxi­

mada de 4.00C pi~a/mit:. para obte~cr una buena dis­

persión. Los me._ioreo resu7-tados ;·,ara deearriv77r.:r-­

finura se obtie~'~'¡ cua11do lae ac 1 ndiaionea dc·l eil:to 

ma hacen que Za pasta ente girando alrededor de Za­

hoja y tome 1.a fo1•ma de una do11a. La temperatura­

de la pasta ae eleva rdpidame~te,pero no a~ :lea~ 

chaquetas de enfriamiento en loa tanques porqu~ !a­

m4xima finura normalmente Be obtie11e en 5 6 10 m:• 

antes de que se alcance u~a temperatura ex~eeit,c. -

En i!ete tipo de equipo, Za fuerza de coriC' sr>brc 
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!os aglomerados se transmite por Za pasta, Za cuaZ 

debe te~er una consiste•icia alta si se deeea obte­

ner una buena finkra. La excepci6n ~ este peque­

rimiento existe cuando se dispersa eZ Tio 2 en agua. 

Debido a que el agua tiene una viscosidad muy baja 

no puede transmitir mu<'ña fueN•a y aZ darle mayor­

cuerpo a Za pasta con grandes pigmentaciones se -

obtienen fin4ras muoho m6s bajas que una paata del 

gada que lleva compaPativame-1te poco pigmento. 

Loe esmaltes de mu~ alta calidad pueden ha-­

aePae en mezcladores cowZess bajo condiciones ad~ 

cuadas~ especialmente si se tiene Za precauoi6n de 

evitar Za contaminaci6n por eZ produoto que queda-

adherido a Zas paredes del tanque. En esta prepg_ 

raci6n se notan mucho Zae diferencias en la veZoci 
dad inicial de humeot~ci6r. de los pigmentos porque 

se trata de pastas gruesas y Zas cargas se hacen r~ 

pidamente. 

Loe mesoladores de este tipo son populares -­

por su bajo costo y su versatilidad. 

Se obtienen excelentes dispersiones de los -­

pigmentos suaves ccmo loe amarillos cromoe 1 amari­

llos de sino y narc~jaa molibdatos. Uaualemente­

son buenas laa proporciones de pigmento/veh!culo -

< 6 4 en peso, aunque los coZo~es org6nicos no pu~ 

den se~ dispePsados utilizando únicamente eZ cow-• 

less. La premescla oon este equipo antes de uti­

lisar el molino de arena 6 el de 3 rodillos, casi-
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siempres mejora el desarroZZo de i~ propiedad de­

seada, 

b. Dispersador de disco "Hockmeyer". - F:ste meacZa-­

dor es similar aZ cowZess pero utiliza diferentes­

tipos de hojas giratorias. Hay un tipo que tiene 

varias ranuras alrededor de Za periferia. EZ pa­

so de Za pasta a través de estas ranuras se supone 

produce una conaiderabZe fricci6n sobre Zoa agZom~ 

rados, Lad pruebas deZ laboratorio indican que -

Zos resultados son comparables con aquellos obtenf 

dos con un cowtess, pero que se necesitan conaia-­

tencias m4s bajae. 

c. Molino Xady.- EZ molino Kady de Zaboratorio con­

siste de un rotor que gira a 16, 000 rpm. Es de 2 

pulgadas de diámetro, j pulgada de ancho y tiene -

cuatro ranuras en eZ aniZlo. F:Z rotor está ro--

deado de un estator de forma de anillo con 16 ran~ 

ras. El rotor y eZ estator están sumergidos en -

Za mezcla que está contenida en un vaso con chaqu~ 

ta de enfriamiento de agua. La meacZa deZ pig-­

mento/vehCculo es succionada hacia el centro dsZ -

rotor y arrojada a través de Zas ranuras del 1•oto,. 

y deZ estator. La meseta debe ser Zo suficiente-

mente delgada para circular y permitir que los a-­

gZomeradoa deZ pigmento alcancen una velocidad Zo­

suficientemente alta para romperse por el impacto­

contra Zae caras de Zas ranuras en eZ estator. U­

na f6rmuva 'tiZ para el bi6xido de titanio ea: 
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pigmento/vehCaulo/aolvante • 60/6/S4 

rlD OniE 
BIBUOTEC;J 

Como eZ vehCculo es delgado y la pigmentaci6n 

ea relativamente baja, la velocidad del preme2cla­

do normalmente no ea u11 problema con el bi6xido de 

titanio, 

La finura aumenta con eZ tiempo de molienda -

pero alrededor de loa 20 a 30 minutos el Ti0
2 

al -

canza una finura que ya no se mejora moliendo mas­

tiempo aunque el brillo pueda me"-1orar ligeramente. 

Se ha encontrado que eeta finura lCmite es inde~e~ 

diente de Zas siguientes variabZes en un rango 

bastante amplio: 

Tipo de vehCculo 

Temperatura 

Tamaño de lote 

Tamaño del recipiente (que contiene la mezcla) 

Propiedades de coneiatencia del pigmento (abso~ 

ci~n de aceite, floculaci6n) 

Relacionee del pigmento/v~hCculo/solvente 

Eato quiere decir que los resu.Ztadoo son muy­

reproduciblee y que lo que se mide es la resiste~ 

cia a romperee de los aglomerados del pigmento ba­

jo lae fuer2as creadas en el molino. 

Un aumento de la consietencia de la paeta u-­

Bando una alta pigmentaci6n 6 vehCouloe viscoaos,­

baja la velocidad del desarrollo de Za finura pero 

las caracterCsticas de finura máxima de una mues--
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tPa de titanio eventualmente se obtendPán ai la -• 

mezcla es Zo euficientemen~e fina para dar airauZ~ 

ci6n visible en eZ mozi,,o, Pop ot7'o lado, ei el­

siatema ertá muy floculado hasta el grado que se -

entorpeae Za aircuZaci6n, no se podr~ obtener bue­

na finura y eobrevendr6 eZ sobrecalentamiento. 

La fuepza de corte aplicada a los aglomerados 

deZ pigmento en un molino Kady pa21 ece ser mda gra~ 

de que Za aplicada por me2cZad01>es tales como el -

CowZeee 6 el Hoakmeyer, pero se puede aplicar más­

fuerza mediante los molinos de bolas, de rodillos~ 

6 de otros tipos. Esto quiere deoir que Za medi­

ci6n de un grado 6 de un Zote eepecCfico del tita­

nio en el Kady para Za finura máxima, deberá dar ~ 

na indicaai6n muy buena de B?t comportamien~o en o­

tros tipos de molinos, pero no predice lo que pas~ 

rá en los e.quipos de a1.ta fuel'aa de corte 6 loe de 

muy poca fueraa. Tampoco indicará que problema -

más se presentará en Za facilidad de humectaci6n,­

lae propiedades de dar consistencia, 6 floculaci6n, 

porque Za anica propiedad que Be est~ midiendo, es 

Za resistencia de Zoo aglomerados del pigmento a -

t•omperse bajo una ciel1t;a fuerza de corte. 

S6Zo loa pigmentos suaves de color pueden di~ 

perearse satisfactoriamente en el molino Kady. La 

baja pigmentaci6n que debe usarse en este caso li­

mita su uso. 
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3. Mezcladores de trabaJo pesado "Baker Ferkins•. 

Eatos me~oladorea son equipos muy aompa~toc con ~ 

tremenda fuerza que amasan U?la base de molienda muy p~ 

sada.J con dos 11ojae en fo1•ma de sigma y que gi21an a di_ 

ferentea velocidades. Este equipo requiere de enfri~ 

miento pero algunas veces se utilisa vapor en Zas cha­

quetas para ace1.era:r la humectaci6n inioiaZ y 1-a me2-­

cla. Este equipo del tipo de mez"Zador de masa ea -­

muy itiZ para aquellas diepersionea que han de hacer~ 

ce a una aonaiatenoia muy viscosa, pero otros equipos­

talea como loa molinos de arena.J tienden actualmente a 

desplazarlos por preferirse aquellos productos que pu~ 

den procesarse a bajas conaistenaias. Una base t!pi­

ca de molienda de titanio en peso es la siguiente: 

Pigmento/VehCauZo/Solvente - 80/12/B 

La conaistenaia es vital porque las aberturas en­

tre lae partee con mouimien~o son grandes y la fria--­

ai6n sobre loe aglomerados resulta de lae fuersas den­

tro de Za pasta. Se Pecomienda una muy buena humect~ 

ci6n inicial de loa pigmentos de Za pasta viscosa obt~ 

nida po?' lo que loe pigmentos de inoorporaci6n muy le!!_ 

ta afectarán el desarrollo le Za dieperei6n. Cuando­

hay floculaai6n Za masp de poco cuerpo formada da muy­

pobre finura. Las mezclas dilatantes no dan tan bue­

nos resuttados eomo tas mez~Zaa que tienen un cuerpo -

viecoso-ahialoeo. 

Loe meacladores Perkir.s no son convenientes para­

trabajo de rutina de laboratorio porque solamente se -

pueden hacer unas cuantas moliendas en un d!a. La r~ 
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ducci6n de la pasta debe de llevarse a cabo muy lent~ 

mente para prevenir las aglomeraciones. La limpieza -

tambiln toma mucho tiempo. En producción aomercial,­

Zos esmaltes hechos en un Baker Perkina 6 equipo simi­

lar generalmente se paoan por un filtro prensa 6 una -

centrífuga para eliminar el pequeño poraentaje de pig­

mento que todav{a tiene agregados granden. Esto posi 

bZemente ocurre porque aZgunaD partes de Za pasta nun"a 

llegan a entrar en las zonas activas del meaclador. 

El uso del mezclador Baker Perkina para colores 

restringe a aquellos pigmentos inorglinicos de te:rtura -

suave. Un b·.io rendimiento y mucho tiempo en Za Zim­

pie~a limita B11 uao. 

4. Molinos de arena. 

EZ molino de arena dispersa por agitaci6n de Za -

meacZa pigmento/vehf.culo con rotores de disco girando­

dentro de una masa de arena gruesa. Los rotores, gen~ 

raZmente fabricadoa con aleaciones resistentes a Za a­

brasi6n están fijos en una flecha vertical que gira a-

2, 400 rpm (para rotores de 3 pulgadas de diámetro). La 
re2aci6n pintura-arena en volumen comunmente es de 1/1. 

La consistencia de Za pintura es similar a la que se -

necesita tener en el molino de bolas. Una f6rmuZa ti 

pica en peso para eZ bi6xido de titanio es: . 

Pigmento/Veh{cuZo/soZvente ~ 60/13/27 
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Para una prueba de laboratorio se p1'emeaclan el-­

pigmento y eZ veh!cuZo unoc cuantos minutos en un equf 

pC1 apropiado. Luego se añade Za arena y ae aontinúa -

Za agitación ~or 1 minuto m~s. E1ztonces ee muele el -

Zote con Zos rotores, con enfriamiento por agua an Z.a­

chaqueta, para mantener Za temperatura mds o menos --­

constante y evitar el caZ.~1?tamiento de Za masa. Cuan­

do se dispersa eZ titanio, se obtiene una buena finura 

e"tre 5 y 10 minutos, u11a molienda prolongada no mejo­

rará Za finura en forma apreaiablo. Se retira Za mez­

cla y se pasa por una malla de 40 a 60 para remover Za 

aJ1ena. 

En el proceso continuo en eZ laboratorio o en pla~ 

ta, la base premeaclada se alimenta a Za unidad de m~ 

Zienda que contiene la arena colando continuamente con 

un cedaao para retener l.a a:rena. La mayo'1'!a de los mE!_ 

linos tienen ou alimentaaion por la base y la áescarga 

por la parte superior. 

En generaZ, Zas propiedades de facilidad de humec­

taci6n del pigmento n~ tiene importancia porque la b~ 

se de Za molienda es delgada, pero ni la ~asa premez-­

clada tiene muchos aglomerados, se neaesitard un ma-­

yor tiempo de retenci6n en •l molino para obtener una­

finu~a determinada. Los tarrones grandes y duros no -

podr4n ser molidcs ya que loe granitos de arena no ac­

túan adeauadamente sobre los terrones. 

La consistencia de Zas moliendas deZ Ti0 2 no es -­

sumamente ar!tica, pero si Za base JB muy gruesa 6 muy 
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delgada pc>r una formuZaci6n incorrecta 6 una temperat!!_ 

ra elevada, podró resultar una baJa finura. Un Zote­

cor. muy poca viscosidad puede deteriorarse en el color 

por Za abrasi6n excesiva de Zos rotores. En eZ labo­

ratorio, si una muestra est6 floculada, es muy dif!ciZ 

sepamr Za arena de Za pintura, porque dsta no fluye de 

por s!. 

Los productos finamente molidos, como Zos esmaZ-­

tes automotivos, pueden obtenerse en un molino de are­

na a un costo reZativmente baJo y a baJos requerimi.n-

toe de espacio, Sin embargo, los productos obtenidos 

con este molino, son muy similares a los obtenidos en­

buenos equipos de molienda. Las experiencias tenidas 

en eZ laboratorio para comparar Zos br1'.llos obtenidos­

con los diferentes grados del bióxido de titanio, indi 

oan que en un mismo grado se obtienen brillos ligera-­

mente m6s altos que Zoe obtenidos en eZ molino de E r~ 

diZZos 6 en un Baker Perkins y que Zas diferencias de-

brillo entre Zos diferentes grados ae hace 

ciabZe. La finura deZ bióxido da titanio 

en u1z molino de aPena es buena (una finura 

menos apre­

obtenibZe -

P.C. de B a 

9), pero algunas pruebas han demoatrado que se pueden­

obtener meJores finuras en eZ molino da bolas mediante 

una molienda prolongada. 

Pigmentos inorgónicos 

Pigmentos Org6nicos 

relación 
pigmento/Peh!cuZo 

peso 

20 

o.:; 

tiempo de 
molienda 

3-E mine. 

lS-30 mine. 



TraLajos ;;r,-:cie-r:tes indicat'l q1.e Zae aondiciones de­

moZienda son bastante cr{ticas para ciertos pigmentos -

orgánicos. La relaci6n pigmento/vehCcuto y pigmento/­

solvente, requeridas para un compo~tamiento 6ptimo, -­

tienen que Jeterminarse para cada combinaci6n pigmento/ 

vehCculo. 

6. Molinos de Rodittos. 

Los molinos de tres y cinco rodillos son muy com~ 

nes en Za industria de pinturas. Loa de dos rodittoa 

son comunes en Zas industrias det hule y plásticos y a 

veces también se usan en la de pinturas para dispersar 

colores y lograr ta máxima transparencia en Zas tacas. 

Estos molinos dispersan cuando Zas pastas premezctadas 

pasan entre tos rodillos de metal que casi se tocan y-

que giran a diferentes 1'Plocidades. Una buena preme~ 

ola es esencial pQrque si algunos terrones duros ee -­

rompieran en el molino tenderCan a pasarse como partC­

culas menores que finalmente serCan visibles en et pr~ 

dueto terminado. 

Tales trozos secos pueden dañar los rodiZZos por­

ta falta de Zubricaai6n suministrada a tao partCcutas­

del pigmento por el vehCculo lCquido. Una forma pa-­

ra obtener una buena premeaaZa, es hacer una meacla a­

una coneistenaia muy espesa por un corto tiempo, antes 

de añadir suficiente ZCquido para adeigazar a Za con-­

eietencia deseada para ta molienda en et molino de ro­

dittoe. 

La eficiencia de Za molienda depende en gran par-
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te de Za consisten~ia de Za baee de moiienda pero nun­

ca se han definido Zas aaracterCsticas exactas de Za-­

consistencia requerida. Tales propiedades indefini­

das como "pegajosidad" y "efectos visco-el6eticos", d!!_ 

ben ser consideradas junto con eZ valor de rendimiento, 

pseudoplasticidad, diZatancia y otras medidas comunes -

aoneistencia. Las pastas altamente fZocuZadae resba-

Zan en Zoe rodiZZos y no se muelen bien. Las pastas-

dilatantes pueden sobrecargar eZ molino y fundir los -

fusibles protectores de loe motores. Un aditivo para 

ayudar a Za molienda consiste en hule dispersado en un 

solvente. En un molino de 3 nodiZlos este aditivo -­

tiende a hacer que Za parte superior deZ rodillo cen-­

traZ apareaca oeca ya que toda Za paota se transfiere­

del fondo del rodillo central a Za unión con eZ rodi-­

lZo del frente. Esto da un alto volumen de produc--­

ción sin una plrdida aparente en Za finura. Las ~ru~ 

bas de laboratorio han demostrado que Za concentración 

del pigmento puede ser crCtica, Esto puede relacio-­

narse con cambios en ta consistencia~ pero tambiln pu~ 

de estar involucrado eZ efecto de Za fricc1'.6n de Zas -

partCculas de pigmento entre sC. La concentración SE 
tima de un grado de Ti0 2 en una solución de resina al 

quidaZ al 601 resultó ser de 671. Tanto Zas cantida­

des altas como Zas bajas disminuyen Za finura y las -­

cantidades bajas tambiln redujeron eZ volumen de pro-­

ducción. 

No se f6ciZ fijar un claro entre Zos rodiZZos para dar 

loe resultados deseados. En eZ laboratorio algunas -

veces se usan laminiZZae de ajuste de 0.0015,0.0030 ó-
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1.0045 p~Zgadas. a~te~ de empozar a trabajar cZ molino. 

A!gun~s roiillos se auntv27a~ pc1' prezi6n ~idr6:~Zica,­

y se usan medidoPGE de z¡r~ei6~ con e! moZi~c cargado y 

en o~eraciSn p~~a reproducir aondicicnes de ajuste. 

Probab:emente la maycr!a de Zoo aJuetes se hacen por -

un miamo operador que depe,1d€ de cus ojoa, o{dos y e~ 

perien~iae pasadas para ob~e~er los resultados de~ea--

dos. Si' J;:an de obtener>ec i•esii7.taáos rep1~oduaibles d!!_ 

be de ocnt?10Zarse 1.a tEmperatl.4ra deZ agua que enfl"!a Zoa­

rodilloa. Es u~a buena iJPa el utilizar una tempera­

tura arriba deZ purzto de r~cío para evitar la condena~ 

ci6t: de izumed.:zd en toe rodil7.{_,, 

La finura var{~ coneidercbleme11~e dependiendo del 

~amero de pasadas y eZ ajtt~:t usado. Algunas veoes -

un grado de Ti0 2 ea superioi• a otros en un ajuste a-­

pretado pero i~ferior en un ajuete f2oJo. 

La mayoría de loe pigmcnto2 de ooZor se pueden -­

dispersar ya sea en eZ mo1ino de 2 6 en el de 3 rodi--

z i 08. Cc11 eZ molino de 2 rodi27os ee obtiene la me -

jor diaperpi6n poeiblm Je tos pigmentos de aotor debi­

do a Za alta fuerza Je t.--orte, que se puede Zogral". Sin 

embargo, e! m6todo es costoso por la baja producoi6n y 

alto ~oneurno de ener9{a, Un paso adicional se requi~ 

re tambifn e~ Za reduaai6n de Zas esoamaa (ohipsJ. Los 

pro~edimientoa usuales de reduaci6n requiel"en de 3.5 a 

• horae au~que se eat~n investigando mltodos m5a rdpi­

doe. 

Una proporai6n t!piaa de diaperei6n en peso para 

un ve~{ouZo como el acetato butirato de celulosa es de: 
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Figm•n:o/PTaBtificante/Ve~{auTo = 40/10/50 

Todav{a se uean Zas moZinoa de 3 reodiZlos, para­

dispersar pigmentos de aoZor aunque Za tendencia ac--­

~ual es hacia el molino de are12a. De cualquier forma 

los molinos de rodillos se usan ampliJmente para die-­

persar coloranteE univeraales. 

6. Molinos de Bolas de Porcelana. 

Actualmente todav{a es com~n eZ uso de estos moZi 

nos aunque sean el tipo más antigüo ~sado en Za indus­

tria de pinturas. Tienen Za habilidad de producir u~ 

na molienda fina a bajo costo con un m{nimo de opera-­

rios. Se puede conseguir una variedad de jarras y r~ 

cipien~ea con diversos revestimientos, Los agentesd~ 

molienda pueden ser piedras naturales de obsidiana y -

•botas• de porcelana sintltica hechas en diferentes ti 

pos, tamaños y densidades. 

La molienda más rápida se obtiene cuando Zas bo-­

las ocupan la mitad del molino (incluyendo Zos hue~oe 

que las rodea,,), con Za pintura justa para llenar ea-~ 

tos huecos. La carga de pintura ocupará solamente al 

rededor del 20~ del volumen total del molino. Las b~ 

las deberán ser tan pequeñas y pesadas como sea posi-­

ble desde un punto de vista práatiao, un buen diámetro 

promedio es de alrededor de 1 pulgada. No es reav-­

mendable Za variedad de tamaños. La velocidad rotati 

va deberá ser de 50-803 de la velooidad cr!tica 6 sea­

la velocidad en que tas botas sin carga de pintura, -­

son retenidas contra la pared interna pur la fuer2a ~­

centr!fuga. Una leve sobrecarga de pintura no retrasa 
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Za molienda radioaZm~~te y puede ccr aconaejable cuan­

do el moli~O Be afre a~ioame1zte a ciertos intei•ValoH, 

oomo cada 24 h0ras, 

A trav6o de Zo~ a~oe se ha trabajado mucho aobre­

Zac formu7.aaici~:ps pal"a las bases de molienda en molino 

de boZas de poPaeZana ya que los PesuZtados obtenidos­

son definitivamente una funoi6'1 de Za consistenaia y­

ot1•os fa~tores I'elacionados con Za for•mulación de Za -

base de molienda. [11 mejor pr6~tiaa gencraZ, al me~-

ricD pal"a el T1:0
2

, eo usar suftcic?ltc ue1i{cu'lc pal"a de­

floauZ.ar el pigrr:¡n·;to y ?1r.ier. . .,1.2r:t1:- Za (~a11tl:ic<d de sol-­

vente requeridc para producir 1111a conRiBtGnai~ como de 

fi0-80 u~idad¿a KP€bs, lo que ~auRaP~ t?aacada de bolas. 

Con. mu.che e veh{ .:!UZos es 6ptimo to! J."")i/C d..?. m~F /} menos -

75~, pero aZgu11as ve~es se usan pigmentaaionee m6s al­

tas aomo cuando Zos agetzteB tenso-aotivos son eubsti-­

tuidoe por un vehículo. 

Se pued€ ~bteJ1rr b~r~a fi11ura aon Ti0
2 

en 2 horac, 

pero ~uando se deeea una finura exoepc~onaZ algunas V! 
ces Zos Zot~a ocn molidos haccu 7 2 hcrac. El brilla­

no s-ft=Jmp?"te va n1 r:zr .. ~zez.., curi ?a f{nu1la. Es factible­

que la degrada~(~~ d1?2 1Jehf,~117n, ~cm~ Za preeipitaei6n 

in~ip~ente de la revino nor oxidaci6~, pueda afe~tar -

el tz•1:z7.c tant,o c.•mn rJ. gi~arlri de d1'.oper~~·6n del pigme!!_ 

to. La flocu7aci~n puedP u~14c!me11te causa~ p1~cblemaB 

por el ~~erpn esponjoso que resulta, no permitiendo Za 

debida aocitn da Zas bolad. 

Ra1•ame•1te Za fa"ilidad deZ mea" lado es un factoP. -

Si~ emba1'go Za densidad aparente del pigmento seco pu~ 
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de ~er cr!Llca nuand~ no se puede cargar todo el pig-­

mento de una ooia vez y hay que carparZo en parles gi~· 

randa el molino t'ariae veaes antes de continuar la adi_. 

ci6n. Si se p1iede obte11er un pigmento parecido aon -

menor densidad aparente~ este proceso de humectaci6n -

por parteo puede eliminarse. 

Aunque Za mayo•!a de las pigmentos de colo• se -­

pueden mole• en molinos de bolas de poPcelana Za ten-­

dencia es a usar molinos de bolas de acero en donde -

ee obtiericn despEraiones m6s r6pidaa a pigmentacionee­

m4s altas. Cuando Za contaminaai6n es un problema -­

con 1os colores claros, particularme1zte amarillos, en­

tonces se ~san extensamente los molinoe de bolas de -­

po1•ee lana, 

7. Molinos de bolas de acepo. 

El vocabl.(I "moli110 de bolas" con freouencia se a­

plica err6neamente a Zo que llamamos '~olinos de bolas 

de porcelana". En Za inJuntria de Zoo recubrimientos 

el. t6romino "molino de bolas" genera1.men'te se refiere a 

bolas de aoero en un tambor de acepo. Debido al ma11-

chado del pigmento por z~ ab•aai6n d8Z acepo, taZeo me 
Zinos raramente se ucaJ1 e~ blancos~ pero con freaueJ1-­

cia oe uean en colorea en donde ea casi indiapenaable­

una ~Jai611 intensa s~Lve las part!cuZae para a2gunoa -

materiales duros de moler. La molienda es mucho m6a­

r6pida y se puede hacer a consiBtenaiaa m6s altas que­

en un molino de bolas de porDetana debido a Za mayo• -

densidad de Zas bolas. 
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Loa ;~ec~pientes Zlcvan atetas interiorce pa1·a evi 

tar Za tenda~oia mayo~ de Zas bolas muy pulidas y pes~ 

das que resbalan con facilidad y no pueden seP eleva-­

das por Za rota~i~n del molino para que puedan hacer -

Za cascada debidamente. 

La moZie~da con molino Je bolas de a~ero es un mé­

todo impoPtante para dispersar pigmentos de coZorea. -

Unos cuantos colores orgd~icoe que no se pueden moler­

en molinos de areria ¡Jueden dispersarse en molinos de -

bolas de acero. Las relaciones pigmento/veh{culo ~e­

aproximan bastante a las requeridas por el moiino de ~ 

rena. Loa requerimientos de tiempo difieren grande--

mente¡ loa pigmentos org~nicos requieren alrededor de-

48 horas mientras que loa colores inorgánicos suaves ~ 

como eZ naranja molibdato pueden molerse e11 4 horas. 
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CAPIZ'VLC VII, 

PRINCIPALES AMPLIANTES DEL BIOXIDO DE 

'!..!.ZA!02. 

Loa incrementos ~n eZ precio del Ti0 2, han originado -

en eZ mercado de Zas pinturas, la busqueda de substitutoo -

de late. Estos pPoduatos son conocidos como ampliantes y­

se utiliaan con el obJeto primario de reduair los costos, -

aunque también se logran modificar algunas propiedades del-

sistema. Loe ampZiantes tambi~'1 son oono~idoe como cargas. 

Todos estos ampliantes se utiZiaan en combinaci6n con­

eZ Tio 2 , ya que ninguno de estos es un substituto ideal, d~ 

bido a Zas excelentes propiedades que proporciona el TiO~ -

en Zas pinturas. 

Los ampliantes son pigmentos inertes, generalmente de-

bajo !ndicc de 1•efracci6n. Toma'ldo en cuenta su naturaie~ 

za quCmi~a, se pueden dividt.r en: 

1. Carbonato de Calcio 

2. Caclines 

J. Talco 15 Silicato de Magnesio 

4. S!l.ices y Tierras Diatomáceas 

5. tacas 

6. Ea:ritas 

7. SuZfato de Calcio 

8. Et11tonitas 
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La cZas1:ficaci6n qufmiaa poi~ e[ Dola, no es suficiente 

poPque Zoo miem~rcc de dicha cZasifica~i6~ t'arCan mueho en­

propi edadee ta1€r. ~orno: tamaño de part!cula, atsorci6n de ~ 

ceite, brillantez, color, etc. Las propiedades de mayor -

importancia son el tamafto de part!cula y la absorci6n de a­

ceite. 

Vll.1 INFLUENCIA DE LA ABSORCION DE ACEITE, 

La prueba de absorci6n de aceite para Zos pigmentos, ~ 

consiste en pesar 100 g~. de pigme>1to a Zos cuales se les -

va añadiendo aceite con constante agitaci6n hasta Zog'11att h!!_ 

medecer todas las part{~ulas deZ pigmento formando una maci 

lla. 

Los pigmentos utilizados en Za industr-ia de Zae pintu­

ras emulsionadas, tienen una alta absorci6n de aceite; esto 

contribuye al desarroZZo del poder cubriente. 

Loe pigmentos con alta absorci6n de aoeite, produaen­

pel{culas porosas. Contrariam¿nte a lo esperado, ~na alta 

abso1~ai6r: de aceite no ofi~eee ventaja para et formuZadott,-­

c:.ando dicho pipmento De emplea a bajos niveles ae porosidad 

de peZ{cuZa. 

E:::ieter. otros mt!todoe para íncN,mentar Za pc>roeidad en 

la peZ{cuZa y que no involucren eZ empleo de pigmentos con• 

alta absorción de aceite. A continuaci6n se citan aZgu-­

noe mt!todoe: 
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a. Aumentar Za aoncentraci6n volumltrica del pigmento 

(CVP) por medio de la adici6n de amp7ianges. 

b. Incrementar la CVP removiendo s6lidos de r·esina. 

c. Reemplazar un ampliante de baja abaorci6n de aceite 

por otro que tenga una mayor demanda. 

CVP es Za relación existente entre el pigmento aontenf 

do en una fcrmulaci6n y el veli{cu7.o no volátil, e:cpresada -

como porcentaje de acuerdo a Za siguiente expresi6n: 

V.II. 2 

CVP • Volumen de pi'.gmento !Ti0 2 + ampliantes) 

Volumen de pigmento + Volumen de s61idos 
(Ti0 2 + ampliantes) de resina 

IMPORTANCIA DEL TAMAMO DE PARTICULA, 

X 100 

Los pigmentos con tamaño de part{cuZa grande, requie-­

ren para humectarse pocas cantidades de aceite, au precio -

es relativamente bajo, Sin embargo al utilizar pigmen-­

tos de pequeño tamaño de part{cula con alta demanda de acei 

te y mayor precio de costo, se tiene Za ventaJa de una dia­

tribuoi6n m6e uniforme en Za pel!cuZa, i,zcPementandose ai-­

multaneamente la porosidad as{ como el poder cubriente. Es 

to nos lleva a obtener ahorrod del Ti0 2 , logrando reducir -

eZ costo de Za pintura. 
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VII. 3 

':!JT EPF.YTES .t. V?I..IANTES F!i" L.:-2· SI E'l'E/.JAS EMULSIONADOS. 

C'AREONATO DE CALCJC. 

EZ carbo~at2 de Calcio ea el pigmente amµZiador m4e o~ 

nocido y antiguamente uaado. 

"· 

b. 

Ca~io~ato de CaZ~io Natural.- Se en~uentra en Zas 

piadr~s caZiaas talee co~c calcita, blanco de espaffa y 

~21•moZ, en da•~de !Zaga ~ ten¿r c~ncentraciones de has­

·tc 88% de Cace_. 
o 

:>ebido ,1 Z.:i aohes ió'z G Z eot1'0FJ tátiaa que p:resenta, 

es n~..:~~ea.Pio ha.:'!e.r Za moZ.ier-da e11 11úmedo 6 bien media'!! 

te ce"t~ifugaoi6n. 

De preferencia se emplea en primarios, reZZenado-

res. mastiques, e~c. EZ tamaRo de partCcuZa pPomedio 

ee de ?.5 mio~as. 

Ca11 bonatc de Calcio P:r•eci¡:itado.- E,1 general, impaE._ 

te bPocñea'bfZ7'.dad y tersura a Za pel-Ccu1.a, incrementa­

BL< reeistencda al 1.a1Jado y faciZita Z.a Zimpiesa ó.'e ma!!. 

cha e. Su principal apZicaai6n es en pintu~as interi~ 

res E exterioreo debido a eu buena rete~ai6n de aolor­

ya que ayuda a oontPolaP el PH. Tiene poaa absopoi6n 

de agua. Tambiln se usa e~ acabados semibriZZantes. 

E? carbonato de caZ~io eatrafino, aon un tamaffo -
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de partCcuZa promedio de 1.95 miaras, es reaativo y -

tiende a reducir eZ asentamiento, a endurecer la pcl(­

aula y a mejorar Zas caracter{stia~s reol6gicae. 

CAOLIN. 

Su f~rmuZa qu!mica corl"eeponde a un st."Zicato de aZ«.m1:­

nio (AZ 2o3 .2Si02 ·2H2oJ, Ee una aroiZZa residual de baja -

pZasticidad. En apariencia, es un polvo blanco de partC<'!:_ 

Zas an forma Zaminada, e~tremadamente finas. Posee propif_ 

dades hidrof-íZicasJ lo cual Ze permi-te ~u ueo en pintu1•as ... 

aZ a!rua. Su peso eepec{fiao es alto, tiene buena reeiste:. 

aia a Za Zuz y no es afectado por 6cidos ni aZcaZis. Se -

emplea en Za fabricaai6n de primarios, vinCZicas, esmalte•· 

de aZto briZZo, eta. Es un material exaeZente para dar --

cuerpo y evitar asentamientos de otros pigmentos. En Za 

mayor{a de Zas pinturas mejora su apariencia e incrementa -

su densidad y dureza, su tamaño de partCcuZa fZuctúa entrc-

0. 5 y 1.5 miaras. 

SILICATO DE MAGNESIO - TALCO. 

EZ silicato de magnesio es un pigmento bZanao y blan!. 

se obtiene por Za molienda deZ mineraZ de dep6s·itos natur'' -

Zes. Atendiendo a Za fo1'ma de su part!auZa, ex.ste11 tr.,· 

tipos de silicato de magnesio 6 talco. 

TAMANO DE PARTICULA. PROM. 

a. Talao mia~ceo 6 granular 

b. TaZao fib1'oso 6 aciauiar 

c. SiZiaato de magnesio en hojue­

ias 6 Zaminar 
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EZ talao por su inactividad qu!m1:ca, b.-zjo :Joato, butJ-­

nas cara.:?terístitJas de se dimen t:i. -:!i5n, durabi Zid ... la, hab i li-­

dad para impartir Juerpo, Zo hace un ampZiador de udo ~ene­

raliaado, ya que proporcio~ia un :·uen refuerzo a la pel.laula. 

Sin embargo un exceso puede aumentar el caieo y afeatar el­

ftujo da ta pintura. Se usa principalmente en recubrimie~ 

'f;os que impartten. proteaci6n a Z.a cOZ'l'Osión. 

SILICF: Y TIF:RRAS DIATOMACE:AS, 

La stliae natul:'al se e>wue11t1•a distribuida. en fll:'an nú­

mero de fol"mas, aomercia'lmente t:ie-..ien impol'tanaia tres de !. 
itas: cua1•ao, tripoli, y tierraR diatomSaeas. 

a. Cual:'ao.- E:l aual:'zo cuya f6rmula qutmiaa es Si0 2 -bi~ 
~ido de silicio- es un polvo al:'istalino, bl:'iZla.nte y -
preeen·ta fracturas en forma aonaoidea. Tiene un poder 

cubl:'iente bajo, su moZ·ienda es diftail y en ta.s formu­

laaiones presenta pl:'oblemas de sedimentaci6n. Se pr~ 

pal:'t:1 moliendo auarao en seco 6 .ltúmedo !J se clasifica. -
seflÚn et tamaño de part!auta. 

a. Tripo'li.~ Es un aompuesto aimiZar al cuarao, prove-­

niente de la descomposiai6n de piedras aZaatinas, Pr~ 

senta muaha más suavidad y finul:'a que ~z cuarao, Zo -
cual facilita Za moZie.nda, Debido a au inactividad 

qu!miaa, densidad y bZanoul:'a, es muy utilizado en ta -
pl:'eparaci6n de tapa-poros. Tambi€n se emplea en pin­

turas pal:'a exterioi•es, tiene Za partiaularidad de meJf!.. 

"'ª"' et bl:'oaheo, Se usa en pintul:'as de tráfico y pri­
marios. 
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c. ~iePra Diatcm6uea.- Es un material a6Zido voluminor: 

y de textura suave, contiene aproximadamente 88% de sf 
liee y ne enauentPa aompuesto por esqueletos de plan-­

tas aau6ticas pequeñas prehist6riaas. Tiene formas -

geom6tricas intrincadas, absorbe de 1.5 a 4 veces su -

peso de agua y tiene tambiln una aZta resistencia al t 
cido fZuorh{drico y es soluble en alcaZis enlrgicos. 

La ti·erra diatomácea es generalmente más fácil de 

dispersa1• en molinos de alta velocidad al compararla -

con otros ampZiantes de tamaño y distribuci6n de partf 

culas similares. Contribuyen en cierto grado y al --

control de Za rugosidad de Za peZ{cuZa y ayuda a cona~ 

guir eZ nivel de lustre deseado en pinturas semibri--­

Z Zantes 6 mates. En veh{cuZoe a base de Zate~ sumi~­

nistra en uni6n del Tio 2 un alto poder cubricnte, tan­

to en pinturas para interiores como exteriores. 

MICAS. 
Se encuentra en forma natural en minerates como Za mo~ 

covita y Za fZogotita. 

Recientemente áe ha encontrado que Za mica molida aZ 

agua es eZ mejor pigmento para impedir el estrellamiento, -

pule posee Za propiedad de producir peZ!cuZas Zaminares, -­

Zas cuales tienen una gran resistencia a Za intemperie. Se 

usa especialmente en pinturas emulsionadas para e~teriores. 

- 98 -



BENTCNITA. 

Ec u~ caolin coZoidad que ,1yuda a evitar el asc~tamie~ 

to de ~os pigmentas y adem6a {~parte tixc;ropia a l~D pin-

tu.ras. PO{!.Ce una alta abso1~ciór. de aceit:c y aZ usuai•Zo d~ 

be formuZa1 1 se eo(,.1n cu·idado pues P1 e:.raesc divminuye Za reeis 

tencia de la pel!oula a los agentes exteriores. 

BARITAS. 

a. 

b. 

Sulfato de Ea!'io (natural).- LaG baritae naturales -

~f e'?c1tentP~n en ~a natu1•aZeza ~rzc7adas con arciZZa~­

tie1•raB cali;:;as, galena, ~aZeita .• etc.•. Su formación­

s@ debe a precipitaciones ocaeio,1ad2s por la acción de 

aguas frías y aZaaZinas. 

Lae baritas naturales se preparan moZiendo eZ mi~ 

neraZ en hameio, poetcriormcnte se lixivia y se remue­

le a dejarlo de ~1: tamafio uiiiforme y finaZmente se so­

mete a Za ac~i6n de un 6cido ya eea euZfúrico 6 cZorhf 

drico con cZ fi~ de bla~qu~12r7o. La barita natural -

es uno d~ loo ampliadores mSc conocidos. es insoluble 

en agua, prenenta bue11a reaistenaia a dcidoe y 4ZaaZis, 
tiene ezcelente cetabiZidad al calor, En aceites 6 -

veh{culoa eu poder a~bricnte es muy bajo; tiene una a~ 

eorci6n de ac~ite 1•eduaida y ee dif!aiZ de moler. Se 

utitiz.a en Zc. feirm1~Zaai6n de primarios para metal y -

made1,a. 

l'Zancc fijo- Sulfato de Barfo (sint~tioo!.- EZ btan-

~e fljo tiene Za misma composición qu!mica que Zas ha-
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ritas naturales rBaso 4 J y se obtlene por ?a p~eoipita­

'1ión d0? sulfato de ha1•io en una so7uci6n qtie contar.ga 

un,; aal de ba>'io y 6.c:i.io su1fúric:o. 

Es un poZvo fino de color blanco y de textura ou~ 

ve, sus propiedades son aimiZarec a la de laa baritas­

naturaZes~ pero pose& ut;a mayor absoroi6n de aceite. -

Se usa en esmaZtes de textura fina, en Zos cuales laa­

baritas ~atu1•alea no aon aatisfaatoi•ias, tambi6n se e~ 

pZaa en 'Za formu.Zaci6n de primarios con objeto de mejE_ 

rar Zas oaraote1 1(stioas Je Zijado y de reaistenoia ai­

agua. Por cua oaracter!sticas abrasivas es preferi­

ble molerlo en molino de botas de po>'aetana. Et tam~ 

ílo de partCcula promedio de eaGe ampliado>' es de 1.6 -

micra e. 
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CAPITULO VIII. 

EVALUACICN DE DIFERENTES FORMULACIONES DE PINTURAS 

EMULSIONADAS EN EL LABORATORIO. 

Esta evaZuacián tiene por objeto ojercer un control d~ 

calidad d·e los productos terminados y lo que es aún más --­

importante asegurar una aaZidad uniforme e>: loa difa~s~::ee­

lotes de produccci6n. 

Para que una prueba de evaZuac1:6n pueda ser aor:sideT"a­

da oomo satisfaato'l'ia sus ?'eauttadoe deben eeP exaotoe y i·~ 

producibles y su rango de medicián debe cubrir Zas variaci~ 

nea e~tremas del producto a evaluar. 

Las pruebas eapea!fi~as para un m(:tePia t dado deben -­

ee:r efectMadas siempre en 0011diciones idénticas 1iasta donde 

sea posible, con el fin de que los rnvultados sean signifi­

cativos. 

Se eZaboraron nueve difel1 entes pint·u1•as con d·iferentee 

tipos y concentraciones de carga, as{ como diferente concen 

tracián de pigmento (Tiv 2 J. 

Las cargas utilizadas fueron: 

CaoZin microniaado 

Ba?"ita 

Talco 
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Carbonato de caZcio 

CaoZin calcinado 

Todas estas prue~as se reaZizaPon en el ZaboPatoric de 

P.P. Q. 

Todas estas pinturas contienen el mismo tipo de espP•-

aante celuZ6sico (hidroxietil ceZulosaJ. EZ bi6xido de t:!:_ 

tanio empleado fue el R-810. 

El amoniaco fue adic1'.onado como agente emuleificante y 

el diepersante empleado ful el miemo para todas Zas pintu-­

l"as. 

FOR!'IULACIONES UTILIZADAS. 

Pintura 1. 9.72% de Ti02 
31.34% de CaoZin mi~1ronizado 

2 7. 42% de Aceta to de potivini lo 

30.80% de Agua 

0.48% de l!idroxietiZ celulosa 

o. 08% de Amoniaco 

o .16':. de dispersante 

Pintura 2. 22.47% de Ti0 2 
14. 97'?. de Caolin miaronisado 

31. BU de Acetato de poZivi>:iZo 

30.03% de Agua 

0.45% de HidroxietiZ ceZuZoc:c: 

O. O?i de Amoniaco 

0.17:1: de dispersan te 
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Pi>: tura 3. 32, .>8% de Ti0 2 
Z4. 4l i;; dt• Acetato de pdiv-lt•iio 

32.47~ ae Agua 

0.49~ de H1'.dro:ri e ti Z ceZ.uZ.oea 

0.08% de Amoniaco 

0.163 de d-:'.epai•sante 

Fin tura 4. 4.89% de 'J'-tc? 

20.36% de Ca1'~·in mt'o~onizado 

0.81% de C'...: C' ~ ÍYi eaZcinado 

3.t6% de Al~etato de poi1:vini'.Zo 

f4. 95% de Agua 

o. 84% ª'-' !iidrox·i t? t'"~ l af?Zulosa 

0,40% de Cispersa~:re 

4. 073 de Fécula de r.;a{z 

C.413 de Prieservativo mercurial 

Pintul'a E. 7.78% de ~·1.C 
2 

.33. 0?% de Ca:::1 in mi C!r>on-iz.ado 

27.23~ dt'. Aaetato de poli vinilo 

31, 2i?X de Agua 

o.u~ de Hidro:rietiZ. celulosa 

ü, OB'Ji de A1"10•¡1:acc 

o. 16';, de disperaantf' 

. :.icra 6 • ? . 78 ~ de Ti O:; 

31.12% de CaoZin micror..iaado 

1. 9411,{ de Barita 

Z?.23% de Acetato de poZiviniZ.o 

31.20% de Agua 

0,47~ de Hidrc:r:ietiZ celulosa 

o. 08% de Amoniaco 

0.16~ de dispereante 
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Pintura ?, 7,78% d(! Ti0 2 
.~1.12% de Cao'Ziri microniaado 

1.94% de Ta1oo 

27.23% de Aeetato de polfoiniio 

31. 2 os de Agua 

0.4?t de Hidl'o:rie ti l celulosa 

0.08~ de Amon1:aco 

0.16% de Disper•sante 

Pintul'a B. 7. 78% de Ti0 2 
31.12% de Caolin microniaado 

1.94% de Carbonato de Ca'!..cio 

27. 23% de Acetato de poZiviniZo 

31.20% de Agua 

o. 47:1 de Hidl'o:xietiZ '"'tu losa 
0.08% de Amoniaao 

O. l 6% Ce Dispel'sante 

Pintul'a 9. 7. 78% de Ti0 2 
31.12~ de Caoiin mioroniaado 

1.94% ª" CaoZin aaZcinado 

27,23~ de Acetato ª" poliviniZo 

31. 20% de Agua 

o. 47:1 de liidrozictiZ "elu1.osa 

0.08% de Amoniaac 

0.16% de Diopel'eante 

Las pruebas a Zas euaZee fueron sometidas estas pintu­

ras son: 

Po del' cubl'if?n te 
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Brille> 

Amarillamiento y Bla~cura 

Visaosidad 

PH !· iJe>1sidad 

Grado de dispersi6n 

Renc!·imiento 

Lavab i 1.idad 

VIII.1 PODER CUERIENTE. 

Se puede definir como Za habilidad que presentan los a­

cabados orgdnicos pigmentados de enmasca~aP por completo rv­
superficie sobre la auaZ son aplicados. 

Se mide Za opacidad del pigmento empleando f6rmulae tC­
piaae de pintura, asumiendo que en todas Zas pruebas se apZf 

ca eZ mismo espesor de película, por lo que Zas dife~encias­

en poder aubriente provendr~n 'nicamente del poder de capar­

cimien to de Za Zua~ que tiene el Tio 2 por Za conjugación de 

fen6menos 6pticos. 

El m€todo a seguir ee eZ siguiente: 

Se fija una ca1~ta a una placa de uaüi6 para envase 

automtitico. Justamente antes de cada enrase Za pintu-

ra deberti agitarse suficienteme>?te para lograr su homo­

geneidad, pePO evitando Za foJ'macitin dP buJ'bujas de ai­

re que pi~edan ocaaionar una pel!eula no unifot"me, 

El avZicadoJ' ~e peZ!cula que proporcionarti el espesor -

de pel!~ula húmeda deseado, se hac~ correr sobre Za 
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carta de.eFufs de 1~r.t.;r '.•oZci:i:.:~o !:aje cZ .;:.p7.icado1~, auf!:_ 

ciente pi~tura para ~ub~~r toda z~ carta. 

Se retira Za 001•ta ci~ Za placa de 1'ac!o y i·~ pe­

sa en kna baZanz~ en ~~ lapso no mayo11 de 20 segu,zdos -

despuls de ~ue el enrase haya s{do aplicado. 

El enrase se seca en posici6n horizontal de ~Ji -

dia a otro, si es posible, se ~e~omie~da controlar Za -

h4meaaa relati.!'a a 1~n .sar. l' Za tL:nperatura a :.:2°c. 

Una vez secc eZ enrase, FF hace1; Zeat~ras de Pe­

fZeatanaia ~ti7iaa~dc un filtro ve~dr sohre las pcraio­

nen blanca , y ne~ra de Za ca~ta. s~ ~~ZcuZa Za reZ~ 

ai5~ de co~t~aete di?'i,iiend' Za ~eflectanoia del drea -

ttBpra ecbre !a ~eflecta'¡~i~ daZ 5rea LZancu. 

E7. caej'iciel"..te de des1•iaa·l6n_. al espesor de peZ1: 

aula obtenido, Ee Zec de lo ccrt~ de opacidad de Kuble­

ka Nun~:, uti1-izat:(Jo Zi..~e vr.'lore.ri de reZ.aci6n de aontra!!._ 

te y reflectanaia sobre eZ ~rea 11egra. 

ECtte ceoefiaiar.t.e ce ur:a ecnatan!.o t5pr:.iaa funda-­

mentaZ que define Za capacidad de un objeto~ en eete a~ 

so el pigmento, para deevia~ y regPeSal' Za tud inciden­

te 1-iar!ia fuera de Za reZCauZa. 

V!II,2 ~· 

L:i determi11c.ai6n del briZZo ee una vaZioea ayuda pal'a -

eatabZeaer Za infZuenaia de diversos componentes dentro de ~ 
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na formuZa~i6n y aZ mism~ tiempc rara nbservar z~c cambios -

en !a .::.pc.n•ie1:aia Ja "!a pel!cu"'/.a debldos a diversos fc:ctores­

taZ.es acmc e3:posic·i5n a intemperie, ataque por· produC!t~-Yc qui, 

~icos, abraeivoe, e.~. 

En Za mayor(a de Zcs casos, cZ brillo ee para aZ usua-­

rio u~a medida Je la calidad dA loe sistemas de acabad,, ya­

que una euperficit0 t:e:rsa y "lll•illante p1•.=ipr:1•':.!iona un gran a-­

tracrivo a Za gran maycrta de los a1•t!culce terminados, ade­

mas produce Pll el obve~vado~ una ~ettsaai6n le caZldad. 

EZ bri:Zo de u~ material eet6 d~do por Za TQlaci6n de -

luz inuidente a l4c :refZeJada sobre la supe~ficie de! mismo, 

cuando loe Sngklcs de incidencia y refZ¿cta,1cia son iguaZes­

pero de sig"o opuesto; en otras pclat1•ae, el brillo es Za me 

dida de c6mc u~ matdria1 funaio~1a come espejo. 

La prueba dG 'bri1?.o se corre fabl'icando una pintul"a prE_ 

blema y 2 de refercnci~. Se aplican sobre pZacaB de alumi-

11io, se aomp~ran dG acuerdo a ln Zua refiejada por un medi-­
dor de brillo y se asigna el valor de brillo. 

VIII.3 /l.P.AliILLAMI1''NTO Y BLANCURA. 

Prueba apZic~bZe a cualquier aiatema "Blanco'' ;ue con-­

tenga 6 no bi6xiJo de titanio. Como Za mediai6n del aolor, 

estae pruebas se basan en mediaionee de reflectanaias. Por 

medie de eetac, se puede definir Za eensaci6n de aaZor de -­

cualquier acabúdo. La blancura ee auantifiaada par Za re-­

flecta1:ci~ en filtro verde y eZ amarilZamiento en una 1~ela--

- 107 -



ci6n de reflectanaias aon los J filtros (azul, verde, amabar), 

AMARILLAMIENTO = AMBAR AZUL 

VERDE 

VI,U,11 VISCOSIDAD. 

Se encuentran actualmente en el mercado varios tipos de 

instrumentos para medir ta viscosidad de tas pinturas, los -

cuales puedan ser agrupados de Za siguiente manera: 

flujo 

burbuja 

torsi6n 

Hay que tener encuenta que auaZquiera que sea el m6todo 

usado, Za determinaai6n debe ser heaha a una temperatura --­

constante, con eZ fin de obtener resultados reproduaibZen; -

esta temperatura es generalmente de 25ºC. 

El visaosCmetro utilizado para dicha prueba fue et de -

"Krebe-Stomer• (visaosCmetro de torvi6n). 

e~presada en KU (Unidades Krcbs), 
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VIII.5 PH Y DENSIDAD. 

VIII.5.1, PH. 

EZ potenC!iaZ de hid?'6geno se ei•aZúa pa?'a asegu?'a1' que­

eZ pigmento se encuent?'a muy C!e?'ca de Za neut?'aZidad y as{­

evita?' p?'obZemas en Zas peZCculas de pintu?'as. 

V;III.5.2 Densidad. 

La dete?'minaci6n de Za densidad constituye pa?'te del -

sistema da co"trol de una pintura y b4sicamente es una aom­

p,.oba~i6n de que no se na p1'oduoido ningún º""º" du?'ante su 
p?'ooeso de fab?'icaC!i6n. La mayop{a do Zas especifioacio-~ 

nes dan un limite de r-oZerancia y ouaZqu.ier desviaai6n del 

mismo indicar~ un error en el proceeo. La tempePatu?'a a -

la cual se efectua generalmente dicha medici6n, es de 20°C­

a 25ºC, pero cualquiera que sea t~FJta d2be eer mantenida 

constante 0011 el fin de obtener rer:t1Ztados comparativos y -

que se pueda aot'tteZaa•ionar fáaiZmm1te entre [!{. 

VIII.6 GRADO DE DISPERSION O FINURA DE MOLIENDA. 

Du?'ante el pPoceeo de dispe1'si6n esta dete?'minaoi6n 

tiene por obJeto cont?'ola?' eZ tamafto de Zas pa?'t{ouZas deZ­

pigmento. 
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DeZ J~ado de dfdpersi6n deZ pigmento depende en gran -­

parte ta a.pa1·iP;(~ia {iriaZ, dé 1.a pe?!auia de pintura y·a que a­

u~ menor tama~o de p~rt!aula corresponden uJi meJar brillo, ~ 

un mayor poder cubriente. 

EZ mdtodo uti7iza,lo fue eZ ''Hegman". EZ aparato oon--

siste de una pZaoa de acero, e" cuya euperficie. perfectamv~ 

te pulida y plana se enouentra una oanaZ q~e ua desde 100 -

micraa en un e%tremos hasta cevo en el otro. Se coloca un-

poco de Za pintura aZ comenzar oanaZ y con el apZioador-

que tambiliri es d.,, aaaro, se aorr•.J una pe'l.Ccu'la a Zo largo de 

Za esoata, y enton~ea ee ve que tamaño tienon las part!auZaa 

más gl"andea. 

VIII.7 RENDIMIENTO. 

Para eZ fabl"icante es de pl"imo,.dial impol"tancia saber­

et rendimiento de su pintura para comprobar' si la reZaoi6n -

oostofcaZidad eatá bien equilibrada. 

El rendimiento de una pintura depende en gl"an parte del 

substl"ato que se quiel"e oubl"ir y et espesor de la peZCcuZa -

que se aptioará. 

Uno de tos mitodoa más usuales en Mixioo para estimar -

at rendimiento ep hacerto pr6ctiaament€~ consiste en que un~ 

6 dos pintores (de p1"ofeai6n) pinten una pal"ed y luego midan 

et 6rea cubierta y Za cantidad de litros usados. 

Et m6todo utilizado pal"a este estudio es sZ que se basa 

en Za teor!a de Kubetka Munk, en esta se utiZiaa un reftsot~ 

metro para determinar' Za reZaoi6n de oontraste. 
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Este mét~do ee basa en Za estimaci6n del. espesor que d~ 

Oerá tc~er una ec~a a2 pintura para cutPi~ aompietamente ei~ 

s1<bet:rato. 

VIII.8 ..;AVAl3ILI/JAD, 

Esta prueba consiste en ñaaer uY.a apliaaci6n de Za pin­

tura sobre una Zlí.mina. Viaha pe1..1:ct1la es /Potada aon un ª!. 
piZ.to aonstantamcntt?, (P.7. cual hC'l oidC' sumergido en una aot.!:!. 

oión J·abonoea p1'evic..mente), durante un :i-;úmero detel"minado de 

ciclos. 

La Zeatura ee toma en cuanto Za peZ!auZa empieza a de­

terioY.ctl1ee. 

Esta prueba nos dá una idea da que tan lavable puede -­

ae~ una pintu~a y Za reaistenaia a Za inLemperie. 
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PROPIEDADES PRINCIPALES, AllALISIS, DISPERSION, RESISTENCIA _g 

CALEO Y BRILLO DE LOS 3 TIPOS DE BIOXIDO DE 

TITANIO PRODUCIDOS EN EL PAIS. 
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ANALISit DE LCS RESU!..TJi.'D02 OP':E:.'IDOS EN FL LAEO'RATO!i'J.:_;. 

El analisie se hino en don partee: 

En Za primera se oom~~raran Gniaamanta ~QS primeras ~u~ 

tro formulacio1'!es, en donde el bióxiJc de titanio y Za­

reeina, fueron Zas Gr¡i~aa variables q~c no permanecie-­

i•on constantes, acn e?. fi.n de dete1•miricr en que grado -

modifi~an a Zas ca1•aater[sticae de 2t11~ pint~1·a. 

En Za segur.da se ccmpal'aron las t:.Ztimas cinC"o formula.-­

cionea, bª que en estas se mant1(vo ccns~ante Za reZa--­

ai6n de bióxido de titar:io y lo que se mod-!fí.C"t'5 fue-­

ron los ampliantee (siempre e~ Za misma prop0r~t6n), -­

con eZ objeto de detectar eZ ampZiante, que en aombin~ 

ai6n 0011 el pigmento, proporcione Zas mejore~ uarac~e-­

r!sticas. 
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1lNALISIS DE LA RELACIC.'.' N' CCNTRAS7'E CCNTRA EL CONTEllI[JC z•r 

Ti0
2 

EMPLEA[JO EN L,15 FO!iMViACIONE'S. 

1. o 50 
~ 
"' ~ 40 .,, 
~ " 30 a 
{; 0.9 •ti 

i ~ 20 

j 10 .. 
"' 0.8 

1 2 4 2 
muest:rae mue a tras 

Según se obser>L'a en eetas gvdfioas, Za Pelacié1¡ de aon­

t:raste está {ntimamente Z1'.gada aon la acnce1:t1~ae1'.ón de b·i6-

xido de titattio e,1 la pintura. A mayor ~antidad de pigmen-

to, mayo:r es el valor de Za rela~i6n de eontraeteJ es deoi:r­

que son directamente proporcionales. 
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"' ""' 1.0 ., 
2 
""' "· paolin micPm:-f.zad.-:. "' (l 

6. Barita 
~ 

7. Talco .g 0.95 
.... B • Carbonato de Ca 
~ 

9. CaoZ!n caZC!inadv 
~ 

0.9 
5 6 ? 8 9 

muestras. 

En esta g>"rffiC!a se estrf comparando Za lnfZuenC!-ia que e-­

JePcen los difel"entee ampliantes scbPe la rclaci6n de aon--­

traste, ya que la ooncer.tri:.oi6n de bitJxido de tita>¡io ee mar!_ 

tuvo aonstant.c 1111 estar e1'.r:co fo:rmuZacion.eB. 

De aqu! Be pu¿de obse~~var q~e el meJvr ampZiaYJte z·.~i2i­

aado fu4 el Caol-!n Calcitocdt;, ya que can el. rwi:2!,"'7U po1•.:!e1;~r.:/t; 

de pigmento, di6 unu mayor rcZaciCn de cont1·~stc. Aderr¡é:: -

con Z.a cc.'mbinaai6n de 1'il12 y Caol{t1 Cn.?cinadc oc obt1:c;·nc ie:a 

:relaci6Y! de ~~ont1•astc? casi igual a ?.a de 1a m1testra #:;, la. 

cual tiene un µoco más de'l dob1.c de bióxido de t·;'.tan.iu ql(c- -

Za muestra HO {ve~ pag. 102); ~on lo cual podemos co~~z~11• -

que un ampliante. utilizadc en una p'I•opoPai6n ad<N1uadc. p:i(."dí?­

aba~ataP mucho eZ aosto de kna pintura. 
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ANALlf:'IS DEL FODF,~ CUPR~..-T:.'!i~.,E CC}fi'J'RA f.:L CONTENIDO DE T{C:J E/l 

I .Jf' _tCR/.JUL.-iC'IC'NF.~. 

9.0 
bO 

8.0 

7.0 
40 

"' .... 6. o º' ;;o ti Cl . ,, .... .. 5.0 
.... 

~ "' 20 
4.0 "' .. "" 1\) 3.0 ir 

l o 
2.0 

2 
muestras mue e tras 

Según Zaa gráficas podemos decir que a mayor concentra­

oi6n de bi6xido de titanio en una formuZaoi6n, mayor será ei 

poder oubriente; estas dos caracter!sticas son direotamente­

propocionaZee entre s!. 
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6.0 -., 
.... 
" 5.0 ., s. Caolin micronizado .... ... r.· • BarUa .., 
;s 

<.> - 7. Tafoo 

... 
"' 

4. o - 8. Carbonato de Ca 

"" "' 
9. Caol!n calcinado 

o.. 
J,0 

9 

muestran 

De Za g:i•áfica se puede obae:rvar como las car9.::.s n am--­

pliantes inteFvienen e11 gran propoai6n e11 ei poder cubriente 

de Zas fo1lmulacio11ee, ya que Za aon::?ent.ración del pigmento -

ae mantuvo aonstante. 

De aqu! Ee determina que el Caolin micronisado resuZta­

ser la carga m6e pobre, sin embargo el CaoZi71 caloinad~, -­

por teneP un tratamiento la part!cula, raPl4l~a que Rn com~i­

naoi6n con el Ti0 2 es muy buen amptiante; con 7-o se reduo·¿ __ 

r{a el costo de lae formulaciones. 
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ASA!.,.IS!.§_DEL A_l:!_4l?.I! .~.AMIENTO 1' BLANCUf.'A_ CONTRA EL CONTE.A.'If:2._!!_!_ 

Tf0
2 

EN ZAS FORMU:.AC'ICNES. 

De estas gr6fic--'1s se ¡.,uede obseP1;ar q1,e el amaJ'illamie!]_ 

to se inversamente pPvpo~cional a Za con~entraai6n de Ti0 2 ,­

no ase la blancura, ya qve ea~a ce directamente proporcional 

a Za concentPaci6n de pigmc~to utilizado. Ya que a mayor -

blancura, mayor cantidad de pigmento ht·iZizado y a mayor am!!_ 

rilZamiento, meno1• porcentaJe de pigmento. Por lo que re-­

sulta que a mayor blancura, meno~ amariZZamientc. 
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<> 
~ 

" .~ 

" .. ~; 
... 
ti 

" "" 

+o.o,q 
0.9 

"' " g 
~ 
"' 

+ 0.04 
§ 9 

0.8 
6 8 9 

muestr·as muestras 

En estas gr6ficas se obeerva perfectamente como estas ,.. 

dos propiedades son inversamente propo1~cionaZes entre a!, y­

oomo los ampliantea t cargas pueden p1•oporcionar mayor bZan­

cura 6 mayor amarilZamie~to si ae mantiene aonsta~te Za con­

centración de Ti0 2 . 

EZ peor ampliante ~n ~ate aaso resuit6 ser el Talco~ ya 

que prororcion6 un aum~~tc aonsiderable en el amaPiZZamiento 

y el mejor amplia~ta fuf el CaoZin caZainado ya que la bZan­

~ura alcanzada fu.d altt-:, Za C"uaZ 1"'t'eult6 ser casi igua7. a -

que si utiliaaramoa el dobZc de Za cvn~entraci6n de Ti0 2 , -­

con le que se comprueba que un ampliante bien utiZiaado pue­

de bajar el coeto de la pi~!ura, ma,1tenie11do la misma cali--

dad e~ dicha pint1tPc. Claro que si ~tiliaamoe puro Ti0 2 ~-
ee aZoa~aa ~~ m~ximo e~ la calidad de Za pintura~ pero el -

coste de dicha pintura ~ambiln aumenta. 
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AJIALISIS DEL RENDIMIENTO EX ¡.J' /!,T. CONTR,1 EL CONTENIDO VE Ti0
2 

EN L.4S FORMULACIONES. 

9. o 

-

-
1-. 

4.0 
2 3 ;\ 

muest:l"ae 

De es~as gr~ficas se observa que el rendimiento va er. 

reZaci6n directamente propo1•cional co~ eZ contenido de Ti0 2 
en lao formuZaaiones, a mayor aoncentraci6n de Ti0 2 mayor -

ser4 el rendimiento de Za pi"tura, el resto de Zoe componen­

tes infl~yen tambiln en el i•endimiento pero en una proporci6n 

muy pequeñc:. 
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9.0 

,...__ 5, Cao'lin mic1'onizado 

6. Barita 

?. Ta Zoo 
,._ - 8. Carbonato á.e Ca 

B. CaoU:tt aaZoinado 

4.0 
6 8 9 

muestras 

Manteniendo conatante 'la co,;c?t:HítraoitSn de bi~:tido de tf:.. 

tanio.J el rendimiento• es :Jaai eZ m1~e1'10 "º" di.f'el"entes car>gas 

e:ccepto con eZ caol{n C"a7ciriado, ya que ao'1 eDte ampZiante -

se obtiene un rend1:mien'to bastante favorable, aún cuando Za­

aon<!er.tra.zi6n de bióxido de t·{-.;;a'l1la es baja, pero e·eta ee:rta 

una manera d€ disminuir el ~oeto de ~na pi1itura. 
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ANAI.ISIS /JE LA L,1VABILID.'.D EN RELACIO!l CON EL CONTENIDO DL 

BIOXIDO DE' TITANIO EN LAS FORMVLAClONES. 

.. 4,150 
:=l 

<> .,., 
<> 
¡;; 5. Cao7.in. m~¿cPo-

nizado 

:a ~ 

2, ººº ,___ . ,, 6 • Ba1'ita 
N .... ?. Talco 
'fi 
] B. Ca1'bonato 

de Calcio 
o B. CaoUn cal-

2 3 4 5 6 ? 8 9 cinado 

muestras 

La Zavabiiidad de una pir.tu1'a eettí dete1'mi'7ada C"aai en 

eu totalidad po1' Za cantidad de pigmento que contenga como -

se puede ueriifica:ro en ta gráfica,, Za mueetPa NJ contiene un 

32.38% de Ti0 2 y tiene una ZavabiZidad de 4,150 ciZcos, mie!!. 

tPae que Za muestra #4 contiene 4.89% de Ti0 2 y tiene una Z~ 

vabiZidad de 53 ciZcoe; aet que Za influencia deZ pigmento -

es detei~minante,, no as! Zas cai•gae, cuya infl·uencia es míni­

ma. 

Ot1'o facto?' que afecta a Za ZavabiZidad es Za :I'esina, a 

mayor cantidad de resina,, mayor será eZ n-úmePo de ,,.iZaos. En 

estas muestpae Za cantidad de resina fué casi Za misma, pc~­

eea PaBt5n, Za interveticit5n de este factor no es determinanre 

para este caso. 
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/JN/JLISIS VEL BRILLO EN RELACIO// CON EL CONTENIDO DE 7W
2

. 

12 

s. Caol in micrcmi-
aado 

" :::: 6 6. Baroita ... ? • Talao .. 
"' B. Caobonato de Ca 

9. Caol!n ca taina-
o do 

4 6 7 8 9 

muestras. 

El brillo es otra propiedad que estd altamente ligada a 

la cantidad de bi6xido de titanio que co~tenga Za pintura. 

En este caso Za muestra #3, que es Za que contiene mayor 

porcentaje de pigmento es Za que tiene mayor brillo, N6te­

~e que aqu{ loe ampZiantes casi no intervienen; Zas muest~as 

#5,6,7 y B, tienen Za misma cantidad de pigmento, por lo ta~ 

to eZ brillo es igual para todas ellas¡ Za muestra #9 qun -­

tambiln aontien el mismo porcentaJe de pigmento que Zas mue~ 

tras 6,6,7 y 8, tiene un brillo mayor, debido a que el am--­

pliante utiliaado ea el caolin calcinado, que ee un amplian­

te de m~jor calidad que los dcmds, por Zo que puede propor-­

oionar mejores caracter!sticas que los otros. 
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CAFJTVLO IX. 

co:.rCL7JSIONES. 

El ~amhiar Za ª~';tidad d~ p~gmentr de una formui~c~6~ -

reque1~i1•!c. r::ro'!::aZbt:m1.:n7--t: ;~,-z~eJ• C!arr.'fn::;-a en ';:a caw-t·idad de die 

pc:reante é C'ar:!-iaT" "1 c:J;,- .:·-.:r:;-.e:P~:.:~1-=e. 

EZ ¡·r¿,-,. ~~tr~~·~~c ~ ... pa~~dJ3 ~e 1~•1a m~dida de :a habi­

llriad de :~·. l--:~,~t?tc ,';-t::re:1:r: e 'I'ee1~l::1~·:'.~1:e,::- ... -.: para impc-dir -

duce cu~•;d: Ia 742 ee c~sr1·b~da (~c•1 u~ objeto negro} 5 des­

viada tcta2mc 1:te (coti h•; cljetú bZa~cc) 6 afecrbida y desvi~ 

da (con Li~1 ,?1:;,,1ctv c-:-7cr p.:is~.eZ:, 

La ~~a e€ des~ra pc·r refZex{5n e11 Za superficie, po~ -­

ref:r~coit~ ]• p:r d~fra~ci{>!, qke a 8k ~ca son afectados por­

difr:r•e1;c·;'.a~ t"~ t:.7. ~1;;i{cc de r•ef1·:-::.C't!L:<5n, longitudes de cnda-­

de Za 7:'2~g€D~et:r{~ µ t~~aíl~ de Zas pa:•=!cuZ~li, aBC como su-

Las carpae var!Jn a~rZiamc~te e~ ~uanto a ~o~poeici6n -

qu{m~~<:!a, t•.;t11a11c de ,_ari-t{cul-c, dtmanda de aceite y otras pro-

piedadee. 

auidadoeamente y hacQJ' una evaZua~i6~ dff e~~cs efectos an -­

res de usarlos. Ei,1 embarg~, cuando ae usan adecuadamente­

imparten ~uchas propi~dad~s deaeabl~B en Zas pinturas y a -­

un coste ra~0~able. 
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A uh mismo contenido en volumen de Tia 2 y amptiador, -

Za opacidad de Zas pinturas emu7aicnadas aumenta a medida -

qz,e die~in~ye eZ tamaij(• de Zae par~!culas del ampliador. 

Pa1'ticularmente c~a1·do e7 tamaño el.e estas part!ouZae es de'l-

1'ª"9º de dos micras de diámetro, ~a que estas distribuyen ~ 

ficie~temente Zae part!cuZaa del Tio 2 . 

Cor. respecto a Za opacidad, facilidad de dispersi6n -

deZ pigmento é integridad de la peZ{cula, los ampliadores -

con tamaño promedio de diámetro de part{c~la de apr6r. 0.6a 

0.8 micronea, so~ Zos mas deseables pa~a acabados mate. 

~s deseable el uso de ampliantes de tamaño de partícu­

la fino y de relativa baJa abaorci6n de aceite a no mde de­

l IS en base al total de loa pigmentos. 

Ampliadores con tamaño de partícula mayores son útiles 

para obtener propiedades tales como,, consistencia de la -­

pintura y regular el satinado. Si Za partCcula es dema-­

siado chica 6 si se uaa demasiado pigmento resultará desde­

Zuego una mayor consiatencic. 

Aunque todos !ae JmpZiantcc logran dar a w1ia pintura~~ 

buenac pr~piedades, Za máe importante de ellas es el poder­

cubriente y anicametite el Tio
2 

Zogra desa~voZtar un poder -

cubriente mdximo. 

Otra ventaja deZ Ti0
2 

ea que es un pigmento totalmente 

inerte, y por Zo tanto ce puede utilizar en un med•o ácido 

como en un me'dio bdei.co. 
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En cuanto al proc~co de obtenai6n, el m~s utilizado es 

el proceso al CZorto•o por ser el menea -c6zico. 

Debido a los grandes ava~ceD que se han desarrollado en 

eZ tratado de Za superfioie det Tio 2, se ha Zogrado agiZiaar 

et proceso de una pintura, ya que no er- necesario molerlo, -

sino que anicamente se dispeFBQ en el FiDtema. 

De todaD Zas formuZacionea ñecha8 en estq estudio,, pod!!_ 

mas observar que Za m~jor pintura ee Za #3,, Za cual, es la -

que tiene mayo1~ porcentaje de bióxido de titanio y no conti!_ 

ne ningr.n tipo de ampZi~nte. EZ poder aubriente promedio 

de Zos 9 difePentes sistemas de pi11~uras ea 4.93~ el corres­

pondiente a Za pintura #1 sobre pasa a este por un 72.0%, Zo 

que significa que esta form14laci6n tiene un excelente poder­

cubriente en comparaci6n con Zas formulaciones que contienen 

aZgún tipo de ampZiantc.. En ouanto al ama>'illamiento, Za -

formulaai6n que tiene menor grado de amarillamiento también­

es Za pintura ffZ, Za cual ec menor en un 65.18~ que el prom!. 

dio, Zo que comprueba Za exaelente blancura del Ti0 2, en co~ 

paraci6n con Zas ~argas utili~adas. EZ rendimiento prome-­

dio es de &.78~ m~;z., que ~orr~sponde a un rendimiento co-­

merciai, sin embargo Za pint4ra #3, ti~ne un rendimiento de-

9. 00 m2tz., 1c cuaZ col'responde a un 55.70% mde de rendimie~ 
te. En auanto a Za Zavabilidad Za pintuPa #3 también resu! 

:5 cer Za mejor,, debido a que contiene mayor cantidad dP 

;a anica dcsvextaJa que presenta el Ti0 2 , es un alto -­

acat=,, de~ido a que ee obtiene de Za IZmenita, el cual es un 

n.iner.::: de :mpo:rtaoiÓ''l y cada vea ?'eeu.Z ta más caro para todo 
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tipo de industria; por esa raz6n ea adecuado et estudio m~s 

profundo de tas cal'gas 6 amptiantes ya que con ettas se to­
gra obtener una dieminuoi6n en et costo de Za pintura. 
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PROPIEMDES PRINCIPALES 

R-810 R-1!30 R-110 

Gl"aVedad eepea~fioa 4,10 4 .16 4.2 

amº/g. 0.2437 0.2404 o. 23?8 

Absoroi6n de aaeite 13-20 13-1? 10-1< 

Tonalidad con negro de liumo 10-13 11-14 8-11 

FH ?-8. 5 7-8.5 6 min. 

ANA LISIS 

Ti02 91% min. 94!'! min. 97~ min. 

AZ2o3 4.5"máx. 4. 5% mtíx. 1.2'% mt!.x. 

S!i.02 2. o:; mcix. 

.>ISPERSION 

Baja fuerza cortan t. excelente e:wetents pobr>e 

Aita fuer>aa cortante exoeZente e:coetente buena 

RESISTENCIA AL CA LEO muy buena moder>ada modemda 

BRILLO 

b:riZZo pr>omedio a 20 g:radoe 65 ?O 65 
en enmaZtes industr>iaZes 

- 128 -



BIBLIOGR.4-FIA. 

1. Animal Function: PrincipZes and Adaprtations 

M.S. Gordon 

Me MiZZan Ca. 

Nueva York, 1968 

2. Caracteristicaa, propiedades, producci6n y usos deZ Tio 2 
Liehr, W. 

EditoriaZ Paintindia 

voz. 2?#4 

Abril 19?? 

J. Color in Business, Science, and Industry 

Judd, D.B. and Wyazecki, G. 

John WiZey and aona, inc. 

Nueva York, 1963 

4. Co"Lor Science 

Wyezecki, G, and StiZes, w.s. 
John Wi"Ley and sane, inc. 

N.Y., 1963 

5. Colores y Pinturas 

L. Santini 

Editorial Oss6 

Barcelona 1952 

6. Confere"llcia: Teor!a det Co'lor. 

l~stituto Mexicano de Tlcnicoe de Pinturas y Tintas A.C. 

Ing. José de Jesús Sánahez 

Agoste 1978 

- 1 :.:g -



?. Cuantificaci5~t del ~0lor~ mediai6n instrumental y predi~ 

c-z..cr.. 

D~i9h~ A. Ho?tzen 

Enero 1981 

B. Pisperaio11 and Grinding 

Nartfr1 H. Schaffc>' 

FedePatioti eerieo ~n ~oatinga techno!~gy unit si:teen 

USP. 1970 

9. EncicZ::;pedia de Proceses Qu{mioeot: 

Me. Gra:.! Hi7,1 

10. Human color vision a~d color bZindness 

G, fi'aZd & P. K, Bl'o•m 

CoZdsprir.g Harbor Symp. 

Quant. Biol. voz 3ú 

11. Organic Coating 1'NJhnoZog¡. voz I ¡1 II 

Payne H.F. 

Editorial John Wileb & sona~ inc. 

New York, 1J61 

1z. Pigment Ha.,dbook vol I. 

Temple C. Patton 

Joh'l WiZey & sone inc. 
USA 1P7,, 

13. FrinaipZee of ooZor TeahnoZcgy 

5iZ1.meyer, F.W., Jr. and Salsman, N. 

Inte1•ecience Pub1-ishere, 

N. Y., 196C 

- 130 -



14, Vi e ion and Ieual Per"eption 

Claren"e H. Graham, TI:, e. 
John Witey & sons, inc, 

N, Y,, 1965 

15. Waterborne Coatings 

Charles R. Marotens 

Editorial Van Nostrand Reinhold 

USA 1981 

16, Titanium Dioxide -The moet imprtant white pigmcnt­

Waltero Liehr 

Paintindia 

West Germany, 1977 

- 131 -


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Generalidades y Características del Bióxido de Titanio
	Capítulo III. Métodos de Obtención del TiO2
	Capítulo IV. Teoría y Medición del Poder Cubriente de Pigmentos Blancos
	Capítulo V. Conceptos Básicos del Color y la Percepción Visual
	Capítulo VI. Dispersión y Molienda
	Capítulo VII. Principales Ampliantes del Bióxido de Titanio
	Capítulo VIII. Evaluación de Diferentes Formulaciones de Pinturas Emulsionadas en el Laboratorio
	Capítulo IX. Conclusiones
	Bibliografía



