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INTRODUCCION: 

El presente trabajo persigue, coni.o finalidad, dar una contribución 
a la industria de elaboración de pinturas y barnices, con la introducción 
de la técnica de control en. la fabricación. del abietato de calcio usado 
co1no secante, protlucto, que en la actualidad, se chtbora eni.píricani.en
t.c, cuando t"l.o ¡.>rovicnc tlc ini.portación. 

Es de interés para nuestra in<.lustria ~conocer las condiciones ópti-
mas de obtcnci<.'n1 tlcl re.sin.ato de calcio, ya que nl..1cstros recursos na
turales nos sun1.inistran an1-plian1c:nte las in¡~tcrias pri1nas empleadas: 
brea, óxido e hidróxido de calcio. 

La prüncra la cncont.ran1os abunda1""ltcn-¡cn.t.c en ;]\:léxico, ya que st.1 
sisteni.a orográfico y clini.atológico ha pcnnitido el desarrollo de gran
des bosques de coníferas, fuente de extracción ele la brea. Adeni.<is, de
bido a la gran extensión_ de nuestro territorio, contarnos c...:on_ yaci1nicn
tos de calizas naturales, producto b;isico para la obtención de óxido e 
hidróxido de calcio. 

Es tni intenó-ón, aportar una técnica de control en la elaboración 
de dicho producto para cli1ninar el empirisni.o usado actualtnente y. 
dar una pequeña contribución para satisfacer la necesidad de naciona
lizar nuestra industria, descartando la iinportación de productos que 
fácihnentc pueden elaborarse en nuestro país. 



;WATERIAS PRI,UAS El\fPLEADAS 

En este capítulo se trat:ará de las materias priinas empleadas en la ¿. 

fabricación de Abietato de Calcio. 
19-Brea. 
29-0xido de Calcio. 
39-Hidróxido de Calcio. 
49-Carbonato de Calci-o. 

Bre.a.-La brea fué conocida desde la nl:Ís remota ;intiguedad, sien
do desechada por considerarse con10 un subproducto del ;igua1Tás, dán
dosele uso única111ente co1no con1bustibtc. 

Fué hasta la edad 111edia, cuando Ja gran canticlacl de producto 
despreciado fué aprovechado por ,·arios investigadores para descubrir 
cualidadc5· antes ignorada:-;. que tendrían ni_ds tarde, gran aplicación 
en la fabricación de barnices, prcci;a111entc en la fonnac:ión ele con1-
puestos lla111ados resinatos, que no son sino sales del ácido abiético. Los 
primeros resinatos usados fueron ele plon10, inanganeso y calcio que, 
adicionados de aceite de linaza, forn1an barnices secantes. 

Estos resinatos bajan la acidez de la brea, al inisn10 tiempo que 
aumentan el punto de fusión. 

La. brea está constituida de goc;;:, de ácido ;ihiético y el lOc;.;, res· 
t;inte lo constituyen hidroc;irburos terpénicos Ilan1ados resenos. 

A 1nedirb que el uso de la brea ~e fué generaEzando, au1nentaba el 
interés de conocer las propiedades y substancias quí1nicas de sus con~
ponentes. 

Trabajos iniciados por Ries, quien aisló de la brea una substan:::ia 
cristalizable de color amarillento con carácter ácido que investigacio· 
nes posteriores C!Onfirmaron la existenci" de ese compuesto que se de-
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noniinó ,;cido abiético. Afíos 1n;\s· tarde, -ra1111nersdorf logró determinar 
su peso n1olccular y su fórnnlla bruta: 

C"ol-130()2 

Después de Estados Unidos, ~1ue es el pritner p1·oductor de brea 
en el n1undo, le siguen en orden de :'.:·1nportancia los siguientes países: 

Francia, Espafia, Portugal, Grecia, l\Jéxico, India, .. ~ustria, Rusia, 
Polonia y Alemania. 

Al aislar la brea cuan<lo ya se había encontrado la f<">nnula bruta, 
se e1n1..>ezú a discutir entre los investigadores la fornl.a en que estaban 
colocadas las dobles ligaduras en los núcleos. 

Diferentes investigadores propusieron cuál sería la [órrnula n1ás 
adecuada del ;icido a biético. 

El prin1ero fué H .. uzica que da la siguiente estructura: 

colocando las dobles ligaduras entre los carbones: 6-7; 8-14. 
Esta fór111ula se ha prestado para n1uchas discusiones entre los in

vestigadores, pues no se ponen de acuerdo en la posición del grupo 
carbóxilo ni de las dobles ligaduras; se han basado para ello en el di
ferente 111ecanismo ·de reacción de la brea con el anhidrido n1aJéico, 
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pues,. si la fórn"lula propuesta por H .. uzica, fuera la correcta,. la rcacci<.)11 

se llevaría a cabo a n1enores t<'n1peraturas de las. que en realidad se 
usan. Debido a esto, la fónnula no ha sido aceptada, pero en reali
dad, ésta no es sino un iso1-nero del ;i~i<..lo abiético que se ison1criza por 
los ácidos o calentando la resina natural, en1igi:ando las dos dobles li
gaduras y produciendo en esta forn1a el ácido abiéti-co. 

Can1pbell y Fieser, aceptan que en realidad existan en la brea va
rios ison1cros que, aunque provengan de d::[erentc~; variedades de coni
fcras y sean in esta bles. t:icndcn a su forn1a ni.ás estable que es el úcido 
abiético y, dernuestran, que la f6rnnila propuesta por R.uzica no es si
no el ácido 1-piinarico. Este hecho lo corroboran con el espectro de ab
sorción de compuestos de constituci·ón definida. 

De acuerdo con esto, Arbusov propone dos ison1eros para el áci
do abiético, cuyas dobles ligaduras las coloca entre los carbones 7-8., 
13-H., y 5-1!:'., 6-7. 

Finahnente, Vocke, que propone su fórm.ula diciendo que las do
bles ligaduras están colocadas en diferentes anillos: en el anillo Il y 
III: 
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los carbones _estún colocado<; en 9-1·1, í-8. EHa fórmula es la más acep
tada actualn1entc. 

El acido abiético se purifica cristalizando vari-as veces un con1-
puesto que está forn1ado de una molécula de abietato de sodio y tres 
1noléculas ele ácido abiético libre. Se fonna una sal compleja que n1ás 
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tarde se tran~;forn1a en e.leido abiéti·co que se acidula y diluye con al
cohol, sistcnia e111plcado por Palkin, pero <1ue no es correcto, pues hay 
variaciones en el punto de fusil>J1. Este ~leido es sensible al calor y a 
una tcn11~eratura de 250'.>; en presencia de carbón paliado produce una 
n1ezcla de ücidu leLnthidro abiético y deh:di-o '1hiético. 

Se ha Yi~to que las breas extraídas en diferentes épocas del año 
tienen diferente porcentaje de ;.ícido!-.· constituyentes, ocasionando por 
ésto, distinto n1oclo de reaccionar, en cuanto a te1nperaturas. 

Las obtenidas en I>ri:n"\aYcra que sen n1~ís ricas en ;~ciclo 1-pitnari
co, reaccionan a tcn1pcra tttras n1c!·1ores de 1 ·JO'.J; en can1hio, las extraí
das en l nvicrno, presentan n1ayor dificultad ele reacci<ln, por tener nl.a
yor contenido de 'íciclos dcxtropin1'\rico, sapiéüco y piroabiético, del 
que con1u111ncntc contienen. 

Las breas ese.in clasificada» conH~rcialni.cntc por letras que se les 
asignan. En el presente trabajo se ha e1nplcado bi-ca \V-\V, que es la 
brea 1nois clara que se fabrica en el país. Por este n1otivo, se 11.a usado 
la brea antes dicha, con el objeto de obtener resultados 1uús satisfacto
rios. 

En la industria, la brea tiene tres grandes usos: en pinturas y bar
nices, en jabonería y en papel. 

En la industria de pintura, c.:s principaln1cntc usada en la forrna 
de rcsinatos, ya sean de zinc, sodio, calcio, cobalto, plon10. 1nangancso 
y otros que se usan con-io bat-riiccs secadores. El otro gran uso es (or
inando ésteres que en la actualidad tienen una gran den1anda. 

En jabonería, se usa fonnanclo sales ele sodio que son buenos c1nul
sificantes y forn1an el ácido graso, en la fabricación del jabón. 

En la industria papelera, fon11an abietato de sodio utilizándolo en 
el enrolado del papel. 

~·ienc adeni.;ís otros pequcil.os usos en pl:.í.~;tic~-,s. in-iprcnta,. hule, et
cétera. 

Oxido de Calcio.-Al óxido ele c,lcio se le conoce con el non1bre 
de cal viva. No se le <encuentra Ebre en la naturaleza, sino sietnpre se 
le cbtiene industrialn1enle part icndr> del carbonato de calcio, que, po•· 
calcinación, desprende anhídrido carbónico T>rodu:-i_cndn óxidc de 
calcio. 
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La calcinación del carbonato de calcio se hace en hornos internlÍ· 
lentes y hornos continuos. 

El horno intennitente es una bóveda recubierta de tabique que se 
carga de caliza, hasta llenarla. Se calienta con leila o con quc1nadores 
<le petróleo, hasta que el inincral (¡uede incandescente. desprendiendo 
de este rnodo, anhidric!o carbónico. ·renninado el calentarniento. se en
fria y se procede a descarga1· el horno recogiendo el óxido de calcio. 

Los conti11uos, por el conu-ario> no ncccsit..an dejarse cn[ri~r para 
hacer la descarga, .sino <1ue es un trabajo sin int.crrupci( . ."n1. alguna~ razón 
por la que se ha clescanado el uso de los hornos intcrnütcntcs. 

,-\.dcni<ís, en los hornos continuos, tan1bién se puede aprnvechar el 
anhídrido carbónico que tiene gran aplicación para la obtención del 
carbonato <le sodio por el 111<',todo de Solvay. 

El óxido de calcio en contacto con el aire absorbe hu1neclad produ
ciendo hidróxido de calcio, el cual fija el anhídrido caYbónico del 
aire dando carbon:Ho de calcio. 

En el prcsenxe e,·tudio, el c'>xido de calcio debe estar libre de car
bonato, pues éste le itnplic:aría una opalescencia, re;,túndole gran acep
tación al producto, objeto de este traha¡o. 

Es inuy iinponante la uans[orrnaciún de la cal con carbono para 
con.vcrtirlo en carburo ele- calcio, otro uso, aunt¡uc ele n"lenor in1portan
cia, es en la fabricación de pinturas a la cal. 

El óxido de calcio ,obtenido industrialn1entc, se presenta en forrna 
sólida de color blanco; fundido se solidi[ica en [onna cdstalina. 

Hidróxido de Calcio.-Con1unn1entc se le conoce con el notnhre de 
cal apagada y se obtiene a partir del óxido de calcio pur calcinación de 
las calizas naturales, que tratadas con agua, producen el hidróxido de 
calcio. 

Industrialni.cnte, se cni.plea una gran cantidad en la preparación 
del producto, que con1crciahncnte se: designa con el no1nbre de cal hi
dratada. 

Puede presentarse en dos fonnas: con>.o hidróxido seco y como le
chada de caL 

Al agregar a la cal viva el agua, la reacción se efectúa con gran 
despren<;l.i.rn~eµto de c;th>r que es suficiente para encender la paja. 
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En la industt<a quíntica, .cuando conviene producir un. hidróxido 
de cal seco, pulverizado, ~~·e cntplcan aparatos especiales para ese ob
jeto. 

·1·a111bién se cn1plea la cal pa1·a la pu!'ificación del agua de ali1nen
tacit"n1 de las caideras y p~ira Ja caustificación del carbonato en la fa
hi~icación de la sosa. La solubilidad de la cal cúustLc.a en el agua es in
significante. 

I·:n el co11u:rcio se Yende bajo diferentes non1hres, ya sea, Calidru, 
Piracal, cte . 

. En este trabajo se: ha cn1pleaclo la Piracal en la reacción, por ser 
la de ni:1yor pureza y alto contenitlo de hidróx:<lo ele calcio. Su uso 
principal es co1no 1naterial para construcción. 

Ca1·bunato de Calcio.-Es el con1pucsto de calcio que 1nús abunda. 
en la naturaleza y se cnctH . .:ntra esparcido sobre la corteza terrestre for-
1nando espato. corteza calcarca y el ni..;:írn1ol conocido de.se.te hace 1nucho 
tien1po. 

Presenta diferentes variedades que, st'gtin el grado de pureza en 
que; ~e encuentra el 1nincra1, cristal:·za en diferentes forn1as, ya sean 
ron1l>o~dros exagonales, prisni.as exagonales, etc. 

La c.;:tliya forn1a todos los in:.ír1nolcs ordinarios tenidos por tnatcrias 
carbonosas u óxidos 1nct:.Hicos. 

Segün sea la ''ariedad, así tan1bién scr;:i la <lcnsiclad del carbonato 
de calcio; así, la calcita tiene 2.70 y el aragonito 2.95. El carbonato de 
calcio es casi insoluble en agua. 

El carbonato ele calcio se clescornpone por calcinación en anhidrido 
carbónico y óxido ele calcio. 

Las aplicaciones del carbonato de calcio son numerosísimas; los 
1nánnoles y piedras calizas que se e:n1plea"n en construcción; la caliza 
ordinaria que se cn1plea para la obtención del óxido de calcio; el co
nocido con el non1bre de "blanco de españa", que se emplea en la pre
paración de pinturas al t<!1nple y para n1astiques. 

El carbonato ele calci·o no se usó en ésta síntesis por desco1nponer
se en óxido e hidróxido de calcio, que 'ºn las materias prfrnas emplea
das, ya que esta descomposición del c<1rl:>c:>n;it9 df. ~!!-l<:io, se efectúa a 
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n1uy alta tc1nperatura, en la cual Ja brea se convertiría en cake y, para 
poder en1plear el carbonato de calcio, M! necesitaría recurrir a ~"Ll des
co1nposici6n y se ,·olvería a los dos productos antes ci·tados. 

Es por este motivo, por lo que se Iirnitó la síntesis para producir 
el resi·nato de calcio, únicarnente con óxido e hidróxido de calcio. 



AN.1LISIS DE LAS .l\fATERIAS PRIJ\fAS EMPLEADAS 

tJNALIS/'5 lJE LA BREA.-

.'\fuestrec:-Sc tornan varias porciones aproxin.1adan1cntc de dos ki
lograrnos cada un.a y t'.:~tas .<;e dividen a c.;u vez en porciones n.1ucho rn.ás 
peq·ucñas para ::p.1"'.!d:ar a~·í una n1ucstr'1 final, que representará la tota
lidad ele la niuestra lo 111>\.s unifonne posible. 

Po1·ciento de Aciclo Abiélico.-Se pesa 0.9,11 l gramos de brea inues
tre<Jda, y se colocan en. un. inatraz Erlenn1aycr y adkionando 50 n11. de 
alcohol previatnen.te neutralizado; después se calienta hasta apro
xin1adan1ente 'HW C. para después titularlo con solución . l Nor-
1nal de 1-Iidróxido de Sodio, usando con10 indicador fc.:noHtaleína. Se 
adiciona rápida1ncnte el alcalí y cuando el punto final se aproxima se 
agregan 30 inl. de agua caliente aproxin1ada1nentc, con el objeto de 
facilitar el vire en la reacción. 

Se continúa la titulación con agitación vigorosa l"!asta la aparición 
de una coloración ro~ada que perrnanezca 30 segundos constantcn1cn
te, siendo éste el punto final. 

En este n1uestra se usaron 25.2 1111. de la solución ele sosa de .l Nor-

Cdlculos: 

N x Me x m.l x 100 

% 
M 

N Normalidad de . l N 
l\Ic 1niliequivalcnte del Ac. Abié

tico -.302 
l'vl 

111 l 

Pes o de la muestra .9411 
gramos. 
inilili:tros gastados de s o s a 
- 25.2 
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Substituyendo en la priinera n1uestra: 

.1 X .302 X 25.2 X 100 

% 
.~J.111 

2a. l\Iuestra 

.l X .302 X 13.15 X 100 

% 
.5016 

3a. ~Iuestra 

.1 X .302 X 18.15 X 100 
% -----------------

.6778 

80.86'~ 

Peso de la n1uestra .50lo 
mi. usados de NaOH 13.45 

80.97% 

peso de la muestra .6778 
n1l. usados de NaOH 18.15 

I-Iaciendo un pro1ncdio de estas tres detern1inaciones se obtiene 
que el i>orcicnto de ;:leido abiético en esta 1nuc.stra será: 

80.90 % 

,veut raliz.acián del A leo/to!:- Se hace una tnezcla de alcohol me
tílico en alcohol etíli::o, en una p1·oporción de 1 O a l y después agregán~ 
dole fenolftalcína, se neutralizan con solución de hidr6xido de sodio, 
hasta ligera coloración rosada para así quedar neutralizado el alcohol. 

Sn¡1011ifiracid11 :- Se pt.:!-..a una 111ucstra de 2~0004 gramos en un 
Erlen111aycr; después se adiciona 25 nil. de potasa alcohólica de .5,175 
Norn1al preyian1ente. preparada y por n1edio de una pipeta se deja. es
currir poco a poco esta solución durante 30 segundos. 

Conectando después el Erlenn1ayer a un condensador de reflujo, •· 
calentando hasta hervir vigorosan1cntc durante una hora cxactan1cntc; 
se enfría y titula el exceso de potasa alcohólica con soluci6n de ácido 
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clorhídrico ele norrnalidad igual a .51•1G Norrn.al usando fenolftalcina 
como indicador. 

Se cn"lplca un testigo c.¡ue contiene cxacta1ncnte 25 1nl. <le potasa 
alcohólica y se t.itula con. ácido clorhidl'ico de .5116 N. einpleando 26.G 
1nl. de esta solución, es deci1-, que 25 1111. de potasa alcohólica son neu
tralizados por 2G.6 nü. de :ícido clorhídrico de .51•16 N. 

En el problen1:t con la n1uestra de 2.0004 gran1rn; de brea se usó 
15.75 n11. de solución de úcido clorhídrico de .514G N. 

Los n1ilílitros ele úcido clorhidric~ equivalentes a la brea, serún_ 
iguales a: los 1.-nililitros de úcido clorhídrico t.1sados para t"lcutralizar la 
potasa rncnos los 1nililitros de :í.cido clorhídrico que titulan el exceso 
e.le potasa que no reaccionaro11 con la brea. 

Esto es: i\1ililitros <le úcido clorhídrico ccpiivalcntes a la brea será 
igual a: 26.G - 15.7!) = 10.85 tnl. 
Siendo el c:í.lculo: 

n1L de I-lCl cquivts. a la brea x .056 
Saponificación 

1\•Iuestra 

.056 es el n1ilicquivalente de la potasa. 

De donde: 

10.85 X .056 
.303 gra1ncs <le KOH 

2.0004 

luego: 

.303 gra111os de KOH = 303. nüligram.os de KOH 

2a. l\Iuestra:- n11. que neutralizan la potasa 26.6 
Peso de la inucstra: 2.013 gramos 
ml. usados en el problen1~ 15.95 
ml. equivalentes a brea: 26.6-15.95 10.65 
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de doncle: 

l0.G5 x .056 
.2962 gran1os de KOI-1 

2.013 

luego: 

.29!i2 gra1nos de KOl-1 = 296.2 1niligrani.os clc KOI-I 

3a. l\'[uestra:-

de clonde: 

n\l. <rue neutralizan la potasa 26.6 
Peso de la 1nuestra: 2.0lllO gTa111os 
1111. usados en el problc1na 15.8 
1111. equivalentes a brea: 26.G-15.8 

10.8 X .056 
.~1022 gra111os de KOI-1 

2.001 

luego: 

10.8 

.3022 gran1os de KOI-1 = 302.2 ntiligran1os de IZOI-I 
Sacando el pron1edio de estos tres resultados tenernos: 

.3007 iniligran1os de KOl-1 

Pn:paraci,;11 <le la j1otasa alcohólica.- Se pulverizan 40 gramos de 
pota~·a <-1uirnican1cnt.c pura en. un 1nortero; se le adicionan 45 gra111.os 
<le óxido de calcio y se tritura hasta convertirlo en un polvo; se adicio
na después alcohol, lavando repetidas veces el inortcro, pas:l.ndolo des
puc'.:s a un frasco nlidiéndolo hasta co1npletar 1000 ml. Se agita repc~ 
tidan1entc la n1czcla durante todo el día; al siguiente, se [i.ltra la solu
ción quedando así la potas.a alcohólica preparada; después, se titula 
con solución de úcido clorhídrico titulado. 

Ceniz.as.-Sc pesa una ni.ucstra de 1.2091 gran1os de brea en un 
crisol tarado prcvia111ente llcvúndolo a la n1ufla a 1200? C. durante una 
hora y después de enfriado se pesó de nuevo el crisol con el residuo 
para encontrar el peso de las ccnl-zas y después sacar el porciento de las 
misn1a.s. 
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Cálculos: Crisol vacío 
Crisol con inuestra 
Peso de la n1uestra 
Crisol con cenizas 
Peso de las cenizas 

Reportando las ceniLas por ciento se tiene: 

1.2091: .0005 .. 100 ; X 

de donde: 

16.484 l gramos 
17.6932 

l.2091 
16A8·16 

.0005 

25 

.Porciento de Oxido de Calcio en la niuestra.-Se toman dos gra
iuos de óxido de calcio en 80 1111. de :'tcido acético, pasándolo a un 
1natraz aforado de 200 nil .. ; se con1-p!cta basta su aforo con agua y, se 
filtra a través de papel filtro; se ton1an. 50 inl. de la inuestra y se dilu
ye hasta 200 ml.; se calienta hasta ebullición y se precipita el calcio 
con oxalato de an1onio, se deja :reposar 3 ó •! horas en lugar fresco, 
se filtra el precipiLado y se lava éste con agua caliente disolviéndose 
después con 200 inl, de agua que contengan 25 n1I. de ácido sulfúrico.
Se calienta a 709 C. y se titula con solución estandard de pcrn1angana
to de potasio. 

Ctilculos:-

ml. de pern1anganato usados de .5 Nonnal = 16.89 n1l. 
un ml. de Kl\Jn04 de .5 N. equival·e a .02 gramos de calcio 
16.89 x .02 = .3378 grarnos de calcio 

.3378 X 56 
de donde: = .4729 

40 

luego el porciento de óxido de calcio será: 

.4729 X 100 94.58 % 

.5000 



-'· 

26 ANTONIO ÜCEJO GIRÓN 

Cálculo de la Pérdida por calcinación del Oxido de Calcio. 

Se ton1a una inuestra de .921 O gra1nos de óxido de calcio, colocán
dolo en un crisol tarado, se lleva a la inufla a 1200? C durante una 
hora, se deja enfriar y ,,·e pesa la inuestra calcinada obteniendo los si
gt1icntes resultados: 

Crisol Vacío 
Crisol con inucstra 
Peso <le la n1uestra 
Crisol con residuo 
Peso del residuo 

16.4836 gramos 
17.40-17 

.9210 
17.3797 

.0249 

R.eportando en porciento se tiene: 

.9210 : .029+ : 100 X 

% 2.7 

Porciento de .E-Iidróxidu de Calcio en la 1\fuestra.-Se to1na una 
111uestra de .1038 gra111os en un Erlenn1ayer y se le agregan. 100 ml. de 
agua, después se le a1J.ade un exceso de :.'leido clorhídrico; en este caso 
se afiadieron 10 inl. de <leido clorhídrico de .5115 N. para su co1npleta 
disolución. Esto se hace con el objeto de poder apreciar el vi-re cxa:::
tan1cnt.c, pues no haciéndolo así, hay un rnárgcn de error n'luy grande, 
debido a que el hidróxido de calcio no se disuelve totalmente en agua, 
el exceso de ácido clorhídrico se retitula con solución de hidróxido de 
sodio de .1010 Nor111al. 

Cálculos: 

1111. de <leido clorhídrico gastados 
nll. de hidrórido de sodio gastados 

10 ml. 
24 inl. 

n11. de HCl gastados por la nonnalidad = n11. normales 
así: 10 x .5115 = 5.115 inl. normales 
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tnl. de NaOH gastados por la nonnalidad = ni.I. norni.ales 
así: 24, x .101 O = 2.42·1 ntl. nonnales 

}'testando los nü. nonnales de sosa de los de úcido clorhídrico. se tiene 

5.115 - 2.42·1 

de donde 

luego: 

2a. llvluestra: 

de donde: 

luego: 

2.691 

n1l. nonnalcs x ni.ilicquivalente x 100 

crt 
/O 

l\I ue~tra 

1111. norn1alcs · 
n1iliequivalente del Ca (01-1)" 
Peso de la tnucstra 

2.691 X .03705 96.05 

.1038 

nü. gastados de I-ICI 
tnl. gastados de NaOI-I 
peso de la ni.ucstra 

% 

10 x .5115 = 5.115 nll. nonnales 
3.35 x .HlIO .338 n11. nonnales 

5.115-.31~8 4.777 

en 
/o 4.777 X .03705 

.1841 

96.13 

% 

2.691 
.03705 
.1038 

10 
3.35 

.1841 gramos 

Sacando el promedio entre los dos resultados se tiene: 
El porciento de hidróxido de calcio es 

96.06 % 
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GENERALIDADES DE LOS RESINATOS l\1ETALICOS. 

Los resinatos Licuen la ventaja de contener tnetales que los hacen 
de un alto punto de fusión aparte de tener bastante solubilidad en 
los solventes orgünicos. - Estas propiedades hacen que tengan gran va
riedad de uso que..: son utilizados en diversas .industrias. 

El alto contenido de 1netal en los reso·natos, es ventajoso y ésto 
11ace que 1nientras n1~ís aun1entc la l">roporciún del ll1-Ctal7 así ta1nbién 
aurnenta el valor ele Ja resina l1asta dcter111inados lín1ites . 

.t~í, en el rcsinato de calcio,, el contenido de este rnctal hace <JUC 
aun1entc considera bJcn1cntc su punto de fusión .. l\.¡)roxin1a<larncntc de 
:¿o a 229 C por cada J ','.¡, de calcio que se encuentre en el resinato 

fonnado. 

De acuerdo con d contenido de calcio hace que la resina pueda 
llegar a hacerse insoluble en los solventes org;ínicos. 

Es por esto, que ta1npoco es conveniente que el contenido de cal
cio sea 111ás elevado que el 11or111al" r¡ue aproxin1adan1ente e.le 2 a .:1 
e;:~ de cal<.:io. 

Es inuy in1portanl<: la viscosidad del resinato en la fabricación de 
tintas. 

El proceso que se ha usado en este trabajo ha sido por fusión. 

El proceso de fusión es una si111ple operación de fundir la brea; 
una Ycz fundida se agita vigorosan1cntc cn1plean<lo para ésto un agi
tador inecánico, después se adiciona poco a poco el con1puesto 1netáli
co para. obtener así el resinato. 

Los rcsinatos obteni<los por este proceso tienen la ·ventaja de ser 
resinas de buena solubilidad y transparentes. 

El proceso es 1nuy sencillo y econó1nico por lo que se prefiere al 
niétoclo de precipitacicSn que consiste en forn1ar priinero el abietato 
de sodio y después prccipüarlo con cloruro de calcio para así formar 
el abietato de calcio por precipitación. 

De los resinatos en1pleados es el de calcio, el que tiene n1ayor pun
to de fusión. 
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Las variaciones en las condiciones ele la reacción, tales co1no tiem
po, tc1nperatura, porcentaje de reactivo, forn1a de agregarlo, etc .. , ha-· 
cen que las propiedades del producto obtenido varíen grandemente. 

Una vez funclida la brea a la te111peratura adecuada, se debe agre
gar el co1npuesto ele c;dcio en pequeiías porciones, con el objeto de 
que la reacción sea co111pleta y hasta que la pri1nera porción cesa de 
reaccionar, se vuelve a agregar 1·n;.í.s cantidad de rcacti·vo para que esta 
parte reaccione con1plctarncntc con la brea. 

En general, el período de adición es aproxin1ada1nente entre 15 
y 90 nlinutos, para que haya una co1npleta reacción. 

Un tiempo excesivo de calenta111iento tiende a dar productos no 
honi.ogéneos, que serían inutilizados por ser insolubles en los derivados 
del petróleo y de ninguna aceptación comercial. 

Los resinatos no hon1ogéncos .. son reconocidos por ser opacos, de
bido a la 1natcria suspendida que se encuentra en ellos. Estos resina
tos podrían l10111ogencizarsc diluyendo el rcsinato con brea, hasta acla
rar la n1ezcla. Si· después fuera necesaria la adición del reactivo, se 
puede hacer hasta obtener el producto ya claro. 

--rodo ésto se efectúa a tenapcratura elevada aproximadan1cntc en
tre 285 y 3209 C. 

l\IETODO SEGUIDO EN LA OBTENCION DEL ABIETATO 

DE CALCIO. 

Reacción riel Oxido de Calcio con la B rea.-La reacción de la brea 
con el óxido de calcio se e(cctúa en la práctica de la siguiente forn1a: 

Se coloca en un vaso una n.1uestra de brea de 100 gran1os, se funde 
a 3009 C. con agitación vigorosa; una veL. elevada la tc1nperatura se 
deja enfriar hasta 200'? C. para después e1npezar a agregar pequeñas 
porciones del óxido de calcio. La reacción dura de 15 a 90 1ninutos 
según se quiera. 
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La reacción efectuada será: 

+C.Jou¿ 

Para encontrar las condiciones <'>pti1nas en la obtención de un pro
ducto útil en la 1-ndustria de pinturas, se siguió un método variando 
el ticn1po de rcaccic}n, la tcn1pcratura y Ja cantidad de reactivo. De 
estas tres variables, dos ele ellas se conservaron constantes y una de ellas 
variar~i en c!>·ta forina: 

Jo.-Cuando Ja lcn1rH:ratura y el ticn1po son constantes, se variaro:i 
la cantidad de reactivo. - En este caso es el r>xido de calcio. 

2o.-Cuando el reactivo y tic1npo pcnnanecen constantes se va
r:ar;í la tetnperatura. 

3o.-Cuando la tcn11::>eratura y el rcactiyo pcrn1ancccn constantes 
se varia1«í el tien1po de reacción. 

Pri111e1· Caso.-To1nando co1no v;iriable la cantidad de reactivo; pa
ra este caso el óxido de calcio y permaneciendo constantes la tetnpera
tura y el tien1po, se tiene el siguiente cuadro: 

Grs. de Grs. de Tiempo de Tcmp. Punto de Porciento 
1\Iuestra Brea Ca O Re~cción. de la Reacc. Fusi6n Ac. Abiet. 

lo. 100 2. 25' 2859 IJ49 53.33 
2o. 100 2.5 Q-. ......::> 2859 1209 44.10 
3o. 100 3 25' 2859 1349 41 .02 
4o. 100 4 25' 2859 1489 21. 72 
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Este cuadro corresponde a Ja Gr;ífica Nú111. l. 

La gr•ífica inucstra que al aun1ento de la cantidad de reactivo co
rresponde un aun1cnto en el punto de fusic">n y a la 1nenor cantidad de 
reactivo se tiene n1ayor porciento de á::ido abíético; c-on esto se pue,k 
ver que la inuestra Nú111. 4 de abietato de calc:io contiene el n1ayor 
punto de fusión y el rnenor porciento de ;ícido abiélico. 

Segundo Caso:-En que se varía Ja te1nperatura y pennancccrán 
constantes tien1po y reactivo. 

Gr8. de Grs . de 
.1\-fuestra Brea C:iO 

'Ticn1po .. de 'Tcrnp. Punto de 
Rcacczon. de Jn Rcacc. Fusión 

5o. 100 5 90· 2609 ] 5·1? 
60. 100 5 90' 280? 158? 
7o. 100 .r; 90' 29()<.' 176? 
So. 100 5 90' 3259 1859 

Este ctwdro corresponde a la grúfica Nün1. 2. 

Porcicnto 
.i'\.C. Abict. 

26.90 
J0.35 
7.97 
2.72 

Con10 .se puede \'~r en (·sta gT;:ifica aJ pcrn1a11ccer constantes el re
activo y el tie111po de Ja reacc:ün y variar Ja tcznpcratura de la reac
ción; se ve que al au111cnto de ten1peratu1-.1, tiene un punto de fusi-ón 
1n;ís elevado y nlie11tras n1enor sea éste, mayor es el poi-ciento de áci
do abiético. 
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Terce1· Caso:-En el que variarú el tietnpo pcnnaneciendo cons
tantes la cantidad de reactivo y Ja ten1peratura y está representado por 
el cuadro siguiente: 

Grs. de Grs. de Tiempo de Temp. Punto de 
Muestra Brea Ca O Reacción. de Ja Rcacc. Fusión 

9a. 100 5 30' 2809 1479 
IOa. 100 5 90' 2809 1589 
l la. 100 5 GO" 2809 1509 
12a. 100 5 120' 2809 17G9 

El cuadro anterior corresponde a la Grúfica Nú1n. 3. 

Porciento 
Ac. Abiet. 

3G.95 
10.35 
21. JO 

7.93 

Se puede obscrvar que la variación del tietnpo en la reacc1on in
fluye mucho en el punto de fusión y en la cantidad de <'leido abiético 
libre, pues 111ien.tras 111;:ís aun1cnta el tic1npo de la rcacci·ón, va a'lnncn
tando así el punto de fusión y al rnisn10 tie1npo disrninuye el po1'6en
to de: <'leido abiético. 

Se ha sacado como conclusión que la inuestra Núm. 4 es la n~ás 
aceptada, debido a que aparte de tener un porciento de ácido abiético 
ele 21. 72"/';, ha aun1entaclo el punto de fusión a 1489 y, aunque se ha 
obtenido algún abietato de calcio de 1nenor porciento de <ícido abié
tico y n1ayor punto de fusión, éstos no tendrían ninguna aceptación, 
pues aparte de ser co1npleta1nente opa::os, son insolubles en los deri
vados del petróleo; la n1uestra Nú1n. •1 es con1pletan1ente transparente, 
que la hace de una gran aceptación, aparte de disolverse en los deri
vados del petróleo. 

La muestra Núrn. 4 se efectúo de la siguiente n1anera: 

Se ton1ó una muestra de brea de 100 gramos y una de 4 gratnos 
de óxido ele calcio.-Se calentó la brea hasta fundirla a 2509 con agi
tación vigorosa n1cdiantc un agitador n1ecánico, se dejó enfriar hasta 
200'? C y después 5e agregaron los cuatro gran1os de óxido de calcio en 
pequefias porciones, en intervalos de cin<:o minutos agitando constan
ten1cnte para que la reacción sea con1plcta, el tien1po ele esta reacción 
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fue de 25 nlinutos pennaneciendo la ternperatura constanten1ente a 
2859 c. 

Para la deternlinación del porciento de ücido abiético en el abie
tato de calcio, los c;:ílculos y el 1noclo de analizarse se hace en la n1.isrna 
forn1a que para la detennina::ión del porcicnto de ücido abiético en 
la brea dcs-crito anterior1nentc. 

Oútencidn <lcl r(·sinalo de calcio usando !tidr'<Íxido de Calcio.
E..sta reaccibn se efectúa en la pr;.Íctica en la n1is1na forn1a que <:on el 
óxido de calcio, agregando la cantidad corrcsponclicntc de hidr<'>xido. 
La reacción se efectúa <le la rnancra siguiente: 

En el abictato de ::alcio, usando coni.o reactivo al hidroxiclo de 
calcio, se ha to1nado con10 constante la te1nperatura y la cantidad <le 
reactivo y variando el ticn1po de la reacción se ha obtenido el si
guiente cuadro: 

Grs. de Grs. de Tiempo de Tcrnp. Punto de Porcicnto 
Muestra Brea Ca O Reacción. de la Rea ce. Fusión Ac. Abiet. 

l 100 G.9 38' 3009 IGI<? 13.97 
2 100 ti. 9 20' 300Y 15~9 26.80 
3 100 6.9 so· 3009 2109 2.96 
4 100 6.9 60' 300<? 1699 6.23 
5 100 G.9 28' 3009 1649 18.72 

Este cuadro corresponde a la grüHca Núrn. 4. 
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Con10 se puede apreciar en la g1--;.ífica, se ve llUC al variar el tiempo 
tlc la. reacción, n1ientras rnayor sea, baja el porcicnto de ;.lcic.lo abiétk:o 
y en. las n.1is1nas con.dicioues aurncnt.a el punto Lle fusión. 

La n1cjor n1uestra. del cuadro anterior cs la Nún1. 2, pues en la 
1nisn1a forn1a que la 1n.ucstra rncjor para el óxido de calcio.-Se e.lis~ 

Lingue por tener una cantidad de <'•cido abiético libre c1ue la hace que 
sea soluble en los derivaclos del petróleo; aparte de ser n~enos opacas 
que las de1nús n1tu:slras; aunque debido a c.p.1c el reactivo usado fue 
piracal, sic1npre contienen i111purczas que los vuelve algo opacos. Se 
puede observar <-¡uc la 111uestra Núni. .3 .:::ontic.:ne un i)orcicnto n1-H)' 

pequciio de úci·do abiét.ico y un puntu e.le fusión sun1an1ent.c elevado 
pero carece de las cualidades que la pudieran hacer con1ercial, sino 
por el contrario, no es de ninguna utilicJad. 

I...~a 111uestra /\lúuz. 2 se efectud de la siguiente 111a11era:-Sc pesa unz.. 
11u1e,;tra de brea de 100 gran1os y se calienta hasta su fusión. Una vez 
fundida se agl:t.a vigorosantentc y ~e eleva la tcn1pcratura hasta 250Q e 
para de~pués dejar enfriar hasta 200'" e y e1npezar a agregar en peque
iias ¡Jorcioncs el 11iclróxi<lo <lt.: calcio; se inantiene la tcn1peratura cons
tante a 300'.' C y cuando ya se ha agregado todo el hidróxido a los 15 
n1inutos de la reao~ión, se en1picza a poner un poco pastoso, pero se 
pucc.lc agitar con el agitador n1cc¡'tnico ¡Jicr[cctan1.entc, a los !:!O n1i-nutos 
de reacción se deja de calentar y se vacía rüpidamente con el objeto 
que quede lo n1enos posible en el vas-o, obteniendo después los resul
tados descritos en el cuadro en lo que respecta a punto de fusión y 
porciento de ácido abiético.-El 111odo de analizarlo se hace en la rrtis
ma fonna que para el porci·ento de ;k:ido abiético en la brea. 

Jvlétodo usado para la detenninación del punto de fusión.-Para 
deterniinar el punto de fusión en n1ateriales que no son blandos a una 
temperatura definida, se ha ideado un aparato que consta de una va
rilla que en la parte inferior tiene un anillo por el cual pa~-a un 
balín. 

;'\. este aparato se le ha dado el non~bre de "Ball and Ring". 
La operaci·ón se hace del siguiente inodo.-Se calienta una mues

tra de la brea en un vaso per[ecta1nentc lin1pio y cuando la brea fun
de, se vierte rúpida1nente sobre el anillo que ta111bién ha sido previa
mente calentado. 
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El anillo se coloca sobre una placa de bronce y se deja caer la brea 
rápidani.ente sobre el anillo con el objeto ele que la n1uestra no con
t.Lnga burbujas de aire,. evitan.do ele este 111odo errores c..¡uc provocaría 
·una <lctcrn1ina~ión falsa. 

'Todavía cuando la nu1eslra no se soE<li[ica totahnente se deja 
caer sobre el ceulro del anillo el balín, para así poder hace1· la <lcter-
111inación. 

Una ve:t. tcnicntlu la n1t1t~stra cn el aparato ya solidi[icatla, se pro
cede a hacl!r la <let.t..Tlll.inación. del pun.t.o de reblandecirnicnt.o, pues c.:n. 
reali<lad en estos inateriales no es punto de [usión sino <le ablancla
lTl¡::cnt.o. 

Según. el caso la n1uc~;Lra se su1ncrgc en agua, cuando el pu1-it.o de 
ablandanüento se Lrata <le brea solani.ente, pero en el caso <le abietato
dc calcio corno su punto de ah1anda1n.iento es 1nayor a la tc1nperatura 
de ebullición. del agua, se nL·:...:esita en_ lugar de agua, e1nplear glicerina 
o un aceite mineral en el c.1ue no se disuelve la brea; en este trabajo 
se ha en1pleado un aceite ntineral blanco, con el objeto de poder apre
ciar con 111a)'Or clarcdad el punto de ablandanliento exacto. 

La dct.crn1inación se }1.acc del siguiente 111odo.-Una vez surnergi
<lo el anillo con. la. n.1uestra. en el aceite n1.in.cral se coloca. tan'l.bién ·un 
tennón1etro con el bulbo a la 1nisrna altura del anillo que contiene 
inuestra de brea, con el objeto de que en ese lugar tengan la. 1nisni.a 
ternperatl...1ra, la n1ucstra y el térn1ón-ictro y así obtener un dato lo n:1~\.s 

<:orrccto posible. 
Se eni.pie1.a a. calentar y el punto final de la dctenninación será 

cuando la brea se reblandece, y cae al [on<lo del vaso por el peso del 
balín, ton.-iando Cll. ese rno1nento la tcn1perat.l...tra, siendo la 1-i"lisrna el 
punto de ablanc.lani.iento de la brea. 

En la brea empicada en este trabajo se obtuvo un punto de ablan
dani.icnto de 82? C. 

En las deterrninaciones del abietato <le calcio, los puntos de ablan
L\an1icnto están en sus cuadros correspondientes. 



CONCLUSIONES 

El 1nétodo óptimo es el de óxido de calcio, sie1npre y cuando éste 

estuviera li:bre de carbonato de calcio, pues daría un producto trans

parente que llena las especifica::iones que requiere la Industria_ 

El 1nétodo con la piracal es 1nucho 111ás econó1nico y da buenos 

resultados cuando se consigue elinlinar la opacidad que le da el car

bonato de calcio que con.tiene la piracal. 

Los dos 1nétodos pueden ser apHcados en las condiciones clcscritas 

en este trabajo dando resultados satis[a::torios-
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