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INTAODUCCION

Con el paso de los años se ha incrementado contanteaente - 

la producción de barnices alcidales, teniendo como resultado la fotma

ción de nuevas ticnicaa de producción de éstos, así como su aplica

ción, estableciendo formulaciones a base de nuevas materias pTiaas. 

La adquisición de estas materiaa rimas se ve mucaaa veces - 

impedida, debido a los problemas de importación, ya que en algunos

casos no es factible de importar éstas y por otro ladb ai oe llevara - 
a cabo, el precio sería demasiado levado, dando como resultado ato - 

ductos incosteables, es por esto que constantemente deoe estar busctin

dose nuevas sustituciones. 

El presente trabajo tiene coao objetivo principal hacer u - 

na recopilación de todos los nuevos adelantos, tanto en tecnologia co

ao en la sustitución de materia a fin de mostrar un panorama gan, ral

acerca de los barnices alcidales. 

uonsidero que este trabajo es de importancia para aquellas

personas que desean saber y empezar a estudiar sobre resinas alcida - 

les. Con el pTesente trabajo ae pretende dar una introducción a este

tipo de resinas, así como proporcionar a las personas una base teóri- 

ca de la aanufactura de éstos. 

Se mueatran las principales especificaciones ae la aateria

prima, así como los métodos de control de calidad de ésta, . a fin de - 

que puedan, en caso de pretender llevar a cabo una nueva formulación , 

contar con todos los datos necesarios pata su faaricación, con los

métodos de control de calidad se pueden dar una idea de los Hrls im

portantes - requerimientos de sta, a fin de obtener lar cualidades de

aea, as data la fabricación de las Tesinas alcioales. 

También se da a coaocer en algunaa partes loa resultados ob- 

tanidos de las variaciones de aateria prima, así como las más impor - 

tantas variaciones obtenidas con la sustitución de la matetia prima, - 

lo cual considero que es importante, ya que aos da aria nauta del pun

to por el cual podemos eapezar en nueatras formulaciones. 

auestran tanbiéo las aropidades proporciaaadas al
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producto terminado, asi como los métodos e col) trol de clidad tás
usados. 

Por último se proporciona una serie de _ olicaciones indus — 
tiles de estas Tesinas, co, el fin de dar aaa aplicabilidad a los — 
productos descritos, a la vez que mostrar el gran papel que disempefia
este tipo de re: inas en la industria de tintas, barnices y recubri
mientos industriales. 
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HISTORIA

La primera mención de este tipo de reacciones llevada a la — 

práctica se - atribuye a J. Jacobo Berzelius en 1847 en que obtuvo un -- 

compuesto resinoso a base de propanotriol y un ácido diAidroxicarboxi — 

lico. 

Años más tarde esta experiencia abrió el camino del cisarro — 

110 de las resinas alcídicas, al sustituir en 1901 el químico inglés

W. S. Smith, el ácido tartárico de Bérzelius, por el aanidridc ftaico

Durante el primer tercio del preaente siglo, la General

lectric desarrolló las primeras resinas comerciales bajo el na“ bre de

glyptales y en 1927 nonio dio el paso definitivo al modificar lcs al — 
cidales puros con aceites secantes. 

Finalmente, en 1939 Kenneth Allen Earhart y Benjamín Rabin

de los laboratorios Devoe & Reynolds Co. Inc. Solicitaron la patente

americana para un " Proceso para la formación de esteres " la cual fué

concedida en enero de 1943 y que constituye lo que actualmente conoce — 

mos como proceso de solventes paXa la manufactura de resinas : leidates. 

A partir de entonces, el crecimiento de la oroduccien mun

dial de resinas alcidales ha sido tremendo. En México existen varias

compañías que se dedican exclusivamente a la manufactura y venta de re— 

sinas de varios tipos. 

Aunque los alcidales fueron en un principio introducidos co — 

mercialmente hace más de treinta -y cinco años, actual:decte gozn Je un

anual incremente constante, con una producción layor de mdi i11n — 

de libras. Actualmente los alcidales sobrepaaan a todos los recubri — 

mientos de resinas sintéticas en importancia, ocupando aprf, xi.Jadamente

la mitad de todas las resinas sintéticas usadas en la industria de pilar - 

turas. 
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Las llamadas resinas alcidicas, se conocen también con los

nombres de resinas alquidilicas, alcídicas, alkidilicas, alguid, etc, 

siendo todos estos téTminos derivaciones fonéticas del t4traino ALCID

Uni que Kienle designó este tipo de compuestos. El nombre proviene de

las palabras alcohol y acid, de las cuáles Kienle tomó las sílabas AI

de alcohol y CID del Leido. 
climicamente esas resinas son el producto de la esterifica - 

ción de un polialcohol con un poliicide. Son & atores formado. per ma

polialcohol y ácidos orgánicos. Este tioo de reacción se llama poli - 

condensación en la química de los polímeros. alto grado y forma de

polimerización depende de los grupos activos de los reaccionantes. 

La formación de los alquidales es una de las mis versitiles

reacciones conocidas en la formulación de las resinas. Ninguna otra

resina se presta en si a grandes variaciones o modificaciones por mez- 

clas físicas o químicas de otros polímeros. Los polímeros comúnmente - 

se pueden definir como uaa enorme molécula formada por síntesis ( luí - 

mica de muchas moléculas pequeñas. En el proceso estas moléculas son - 

mantenidas juntas por una reacción química, en la que una estrecha -- 

malla de moléculas intercomunicadas es llamada polímero. Un alquidal - 

es considerado como un polímero, y aunque en la reacción de formación

de alquidales usualmente sólo se forma una molécula como subproiacto - 

agua) durante el enlace molecular, el proceso es una reacción de con- 

densación. Por esta razón la preparación de un algaida' se considera - 

como una reacción de condensación. 

Los polímeros de tipo lineal sin ramificaciones sor) normal - 

mente termoplásticos, lo cual significa que son fusibles y pueden ser

forzados a tomar una nueva forma baje condiciones adecuadas de presi6u

y calor o, aea que son moldeables. Los polfmeros de tipo ramificada Zeda

normalmente termofijos, lo cual significa que son infusibles y no pue- 

den ser forzados a tomar una nueva forma bajo cualquier condición de - 

presión y calor, no son remoldealbes. La rigidez y resistencia a la dis
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torsión que caracterizan a las estructuras ramificadas puede rmIténder— 

se visualiandose bajo muchos puntos de vista, el encadenaaieato pro — 

porciona -una estructura rigida, lo cual reduce el movimiento o tam — 

bién, al enconttaxse enlazadas las cadenas de molécalas dan - al polí— 

mero una estructura reforzada. aomo sea, la formación de excesivas raa

mificaciones a expensas de Ia cadena nos lleva a la formación de un — 

polímero quebradizo. 

Las resinas alcídicas se obtienen haciendo reaccionar an di— 

ácido o su anhidrido respectivo ( ft/ lico, maleíco, famirico, benzoico, 

succínico, sebisico, etc.) con un ,? clialcohol ( glicerol, pentaeritritol

sorbitol, manitol, etilénico, propilénico, etc.). Obtenién — 

dose esta foraa el ester correspondiente y agua, la cual se eliAna

por evaporación. 

La reacción de pelimerización entre un dialcoaol y un dióci— 

do como glicerol y anhidrido ftllico nos da coao resultado un políme — 

ro totalmente lineal. 

Si el ester obtenido se hace reaccionar con un cido araso,— 

genexalmente vegetal ( que puede ser secante o no secante), se imparten

al producto determinadas características, de acuerdo con las necesi — 

dades de uso del producto ( brillantez, resistencia a acalis, color, — 

flexibilidad, adhesión, etc.) , formando también una Tesina" poliester" 

debido a que las cadenas dsl polímero se encuentran unidas por liaadua

ras ester. 

En la prictica, todas las resinas alquidales de inter 6o co — 

marcial contienen leidos grasos y en la fabricación de éstas el pri — 
mer paso de la -reacción ( por razones que después 3e explicarn) es la

formación del aonoglicérido, con lo cual el alcohol tiene una fuacio — 

nalidad de dos. 

GH2; 0. 00.( CH2) 7. CHCH. GH2. CH= GH. CH2 . GH= CII; GH2'. CH
1

3

CH2- 0H

Monoglicérido de aceite de linaza

conteniendo leido linolénico) 
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Ea efecto, los alquidales no se hacen normalmente de mono

glicéridos, pero éste se puede forL,ar a partir de los aceites corres

condientes, por medio de la reacción: 

H2- 0—CO—AAAJ 0H2—OHa, 
n CH—O—CO—AA" + 2 CH—OH

1 1

CH2- 0—00-
1%"—/ N1 CH2—OH

Triglicérido Glicerol

220: 240° C.
10

CH— O— 00- 4/1.11
o 2

3n CH—OH
o

CH2- 0H

Monoglicérido

En donde el monoglicérido se forma porque algunas de las — 

ligaduras ester del aceite original, se rompen y las moléculas del — 

acido graso reaccionan con los grupos hidroxilos del glicerol. Cuan — 

do la distribución de los ácidos grasos se ha hecho, no se puede decir

que todas las moléculas han formado monogliciridos, queda también un

poco de glicerol y algunos diglicéridos, pero como promedio, se puede

decir que existe en mayor cantidad el monoglicérido correspondiente, 

ya que esta reacción se controla en el proceso hasta determinar la

cantidad necesaria de monoglicérido formado. 

A continuación so procede a la esterificación del monogli

cérido con los respectivos diicidos formando una molécula' de la resi

ria alquidalica que tiene la siguiente forma: 

8. CH2 — 

11
0/

41N.
N.

1
CH2. 0. CO. 

8

H. O. CO. — 

Las resinas alquidalicas se pueden clasificar de acuerdo

con su longitud ( cantidad de aceite) o en función de las modifica

ciones hechas en éstas. Clasificandolas de acuerdo con su longitud
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se encuentran normalmente cuatro grupos, dependiendo de la cantidad de

ácido graso modificante. 

Larga

Media

Corta

Muy corta

ACEITE

70

54

42

20

ANHIDRIDO FTALICO

20

30

40

50

En tanto que las resinas modificadas se pueden clasificar; 

POLIMEROS COMUNMENTE USADOS JA\I LA MODIFICACIC.N

DE RESINAS Ala,WIDALICAS

PARA MODIFICACIONES FISICAS

Nitrocelulosa

Urea- Formaldehido

Melamina-Formaldehido

Hule clorado

Parafinas cloradas

PARA MODIFICACIONES QUIMICAS

Estiren° 

Fenólicas

Siliconee

Epóxicas

Isocianatos

Formaldehido

1412 resinas de tipo largo son de baja viscosidad y acidez, - 
normalmente contienen gran cantidad de sólidos usando disolventes ba - 
ratos, se utilizan en tintas de imprenta, o en la manufactura de ras - 

taa universales para entintar productos semielaborados en las fábricas
Tienen gran compatibilidad con los aceites soplados ( aceite tratado - 

para ser parcialmente oxidado, se prepara haciendo pasar aire u ox{ - 

geno a trav6s del aceite, calentando a elevadas temperaturas 8D - 140° C) 

y crudos o refinados de baja viscosidad, cuando se mezclan con un ti - 

po mls corto ayudan a mijcrar su brocAeo, sin quitarle su rápido se - 
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cado. Son poco resistentes a la abTasión, a los ácidos y álcalis, tie- 

nen buena resistencia al agua, su secado es leato pero uniforae en to- 

da la película. 

Las Tesinas del tipo medio son las mis usadas en acabados

finos de secado al aire. Son de regular viscosidad cuando se coTtan

con disolventes baratos ( de bajo poder disolvente tipo nafta) y de

muy baja viscosidad cuando se diluyen con aromáticos, su acidez es

regular y brochean bastante bien, con uaa buena formulación. Se usan - 

en acabados domésticos y de tipo industrial de secado al aire, esmal - 

tes para maquinaria y de tipo automotivo para retoque. an asta longi - 

tud media ya se pueden » Lorneax acabados a la estufa de regular cali
dad cuando se les combina con urea- formaldehido ( UF) o melaminaafor

aaldadido ( MF). 

Las resinas de tipo corto son mis usadas en acabados de hora

neo cuando se les combina con urea- formaldehido o melamina- formaldehia

do, también se usan cuando no son secantes para plastificar las Tacas

de nitrocelulosa y etil celulosa. an estos acabados de horneo dan muy

buena flexibilidad a la ureaaformaldehido, conservando ésta sus bue

nas pTopieaades en cuanto a resistencia química, Tesistencia a la a

brasión, al agua. En las lacas, aparto de aejorat mucho su flexibili - 

dad, facilitan el pulido, mejoran la resistencia al exterior y aumen - 

tan las Widos del vehículo sin auaentar la viscosidA, cuaado estas

resiaas cortas se usidn para secar al aire son muy ' rápidas an su Seca - 
do inicial, pero algo lentas para quedar duras en el fondo de la pe - 
lícula. tienen buena retención de color, buen brillo y excelente re - 

sistencia en aeneral, cuando se usan en esaaltes deben aplicase con - 

piszola de aire, pues su aecado superficial es tan TlIpido que su fa - 

cilidad de brocneo es muy reducida, se disuelven en disolventes aro - 

laicos & nicamente. 

los alaeidales muy cortos son poco usados, debido a que tie- 

nen alta viscosidad y acidez, se emplean casi siempre en acabados de - 

horneo, su secado al aire es auy r5.eido al tacto, pero lento para en - 

daTecer. Debla() a su alta acidez aceleran el curado de las Tesinas de

urea- fToaaloehido y or eso se tuljgan para acabados horneados de

materiales que no resisten temaeTatuTas altas per largo tiempo ( ma

dera, fibTacel, etc). estas Tesinas dan acabados dures, brillantes, 

aero alao fralailes. Para usaTlas nay que disolverlas en
disolventes
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III.- MATERIA PRIMA. 
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ANALISIS Y l'EcODOS JE CCi; TROL DE CALIDAD. 

Un punto importante en la manufactura de alouLialel es la - 

materia prima que se emplea para la fabricación de éstos, ya que como

se explicara continuación, gran parte de las propiedades de las resi
nas obtenidas dependen de la materia prima usada, así como de la pure- 
za de esta materia prima. Es por eso que se listan a continuación al - 
gunas materias primas que se usan en la fabricación de éstos, así co - 

mo sus principales propiedades, dindose después una explicación de

los métodos seguidos para la determinación de sus especificaciones. 
Ea importante hacer notar que las propiedades que se descri- 

ben an la siguiente tabla, son especificaciones obtenidas en prouedio - 
a través de un diario trabajo de control de calidad de elstas y los da- 
tos se reportaban en condicionede presión correspondientes a la Ciu- 
dad de México, D. F. 

También es importante enfatizar ue eate capítulo no preten

de abarcar todas las materias primas necesarias para la fabricación - 
de alpuidales, sino mis bien mostrar un ejemplo represeu; ativo de las
principales materias primas y los métodos de control de calidad mis u- 
sados. 



TABLA # 1

PESOS EQUIVAIES Y PACPL1DADES itEi..i.63ENTA2IV S Dr; 

LA 4ATEAIA PRI LA EMPILi.DA EN LA FABRICACICN DE AL — 

QUIDALES: 

11

Color
Líquido( L) 

P. fus. P. eb. Hazen. 
E PM Solido( S) 

Anhidridos: 

Anhidrido ftálico

C6H4( C0) 20

Adhidrido Malitico

CHCO) 20

Anhídrido Succinico

CH 2 CO) 20

74. 1 148. 11 S 131° C 284° C 30Max

49. 0 98. 6 S

50. 0 100. 07 S

55oc 202° C 20Max

120° C 261° C 22Max

Acidos: 

Acido Malefic() 

C2H2( CCOH) 2

Acido fumulrico

HOCCHC: CHCOOH

Acido Benzoico

C6H5COOH

Acido succinico

HOOC( CH2) 2COOH

58. 0 116. 07 S 130° C 1350c

58. 0 116. 07 S 207° C 290° C --- 

122. 1 122. 1 S 122° C 249° C -- 

59. 0 118. 09 S 189° C 235° C --- 
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E PM

Líquido( L) 

Sólido ( S) 

Color

p fa. P. eb Hazen

Acidos ; 

Acido fsebitaco

HOOC( CH2) 8COOH

Acido Adípico

HOOC( CH2) 4COOH

cido ftálico

HOOC( C6H) o - COOH

101. 1 202. 25 S 133° C 295° C

73. 1 146. 14 S 152° C 2650C

83. 1 166. 13 S 191- 210° C Descompano

Acido Isoftaico

HOC.C( 06H4)- MCOOH 83. 1 166. 13 5 347° C Sublima

Acido Tereftálico

HOOC( C8114)- pCOOH 83. 1 166. 13 3 Sublima a 3000C

Acido Tetrahidroftg- 85. 0 170. 16 S 120° C
lico

HOOC( C6H8)- o- COOH

PM L 6 5 Peb In. Peb fin. Indicek

25° C

Alcoholes: 

Glicol etilánico 31. 0 62. 07 205oC193° C 1. 430

OH( CH2) 20H

Glicol Propilénico

CH3CH( OH) CH2OH
38. 1 76. 09 L 185° C 190° C 1. 038
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E PM L 6 S P eb In. P eb fin aD

250C

Alcoholes

Propanotriol( gli— 

cerina) 30. 7 92. 09 L 190° C 192° C 1. 461

HOCH2CH( OH) CH2OH

Glicol butilénico

CH3CH( OH) CH2CH2OH 45. 1 90. 12 L 1790C 182° C 1. 431

Glicol dietilénico

HO( CH2) 20( CH2) 20H 53. 1 106. 12 L 241° C 250° C 1. 44( 

E PM L 6 S P. fusion

Alcoholes: 

pentaeritritol ( PE) 

34. 0 136. 50 S 262° C

C( CH2OH) 4

Sorbitol

CH2OH( CHOH) 4CH2OH 30. 4 182. 17 S
90- 1) 0° C

iianitol

CH2OH( CHOM) 2( CH0M) 2CH2OH 182. 17 5 57oc
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E PM LóS P fus. 

Alcoholes; 

Trimetilol Prooa— 

no

CH3CH2C( CH2OH) 2

Dipentaeritritol

44. 7 134 S 57oe

42. 4 254 8 213- 225° C
C( CH2OH) 3CCH2) 20

INDICE INDICE INDICE COLOR VISC, PESO
E ACIDEZ SAPONIP IODO' GADNER GADNER ESP. 

ACEITES Y CIDOS GdA502: 

Aceite Linaza crudo

Acido Linolónico
278 4Max 188- 195 170- 190 12 Max A 0. 926

CH3CH2CH: CHCH2CH: CHCH2CH: CH( 0H2) 7COOH

Aceite de china

Aceite de soya

Polimerizado) 

Aceite de cSrtamo

Crudo) 

Aceite de ricino

Deshidratado) 

8Max 190- 194 163 12 Max H- 11+ 0. 935

10Max 190- 196 70- 95 10 Max¿ 30-948

4Max 165- 1j4 140- 150 12 Max A 0. 917

6Max 185- 195 125- 140 6 Max G - J 0. 930
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E INDICE INDICE INDICE COLCR VISC. PESO
ACIDEZ SICCNIF IODO GAMIER GADNER ESP. 

Aceites y ácidos grasos: 

Aceite de girasol -- 8Rax. 186- 94 125 8 0. 92

Acidos grasos de

coco -- 240- 258 248- 260 139- 159 3 A 0. 90

PESO PID—PFD
ESPECIFICO nP

25 C

RANGO KAURI
DEST. BUTANCL

Disolventes: 

Gas Nafta 0. 765 1. 426 138- 164° C 142- 160° C 38

Toluol 0. 864 1. 490 99- 101° C 99- 100° C 110

Alcohol etílico 0. 8076 1. 364 70- 72 ° C 70- 71 ° C
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PESO ceLoa viSCC3ID, J) .; CI,IJC-5
ESPECIFICO CADNEa GADNR

Agentes Secants: 

Nafteoato de tie- 

rras raras 4A

Nafteoato de mai- 

0. j5-0. 945

0. 93Q- 0. 985
ganeso 6A

Octoato de an - 

Janes° 6, 4 0. 895- 0. 915

Octoato de calcio
0. 900- 0. 93

5% 

16 Y 50

18 F 75

17 A- 4 50

5 B 55
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Muchas de estas mateTias primas poseen araAedadas especi_ 

fic s, las cuales son importantes y vale la pena ca?scribirlas. 

anhadrido ftálico. Es Jesde luego el matetial ácido ms - 

usado en las alquidálicas, fácil de adquitir, a costos mod. ra- 

dos, proporciona buen brillo y adherencia, el anhidrido male - 

co y al ácido fumárico se usaniaa . gunos CaSOS para aumentar- 

reactividad o mejorar el secadc de algunos tipos especiales

de Tesinas. 

Acido benzoico. Baja la reactiviaad por ser monorreacti- 

vo, se usa en algunas resinas cortas para reducir la acidez, - 

suplindo Igo de anhidrido ftálico. 

acido succinico y cítrico. Son muy poco usados por ser - 

de fácil descomposición trmica. 

Acidoadipico y sebásico. Se usan enaquidálicas plasti

ficantes combinados con dialcoholes para plastificar lacas, -- 

cloruros de polivinilo, epoxi, etc. 

Glicol etilinico. Se usa an aquellas resinas que trzigan- 

reflujo para bajar la reactividad de algunas resinas cortas. 

Fuera de, las resinas que se uaan en pinturas, el glicol etil- 

nieo se usa mucho para hacer alquid:_licas usadas en esmaltes — 

para alambre de magneto, junto con el ácido terftálico, el cual

resiste altas temparatur_ s. El alambre racubierio con este ti- 

po de Tesinas socorta teaperaturas continuas de 140° C. 

Propanotriol. Es el polialcohol msla usado en la fabrica- 

ción de las resinas alquidálicas, es muy popular 00T su b - jo - 

precio y su Teactividad que es muy aropiada para rf.accionax - 

aon el anaidrido ftálico. $ u uso es muy extendido en tesinas- 

coTtas. 

Pentaeritritol. Es el polialcohol más usado en barnices - 

de de cuatro horas, y en alquidllicas laTgas 0 medias, de , 
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bido a la estructura de neopentilo de este pOliol, con cuatro grupos

hidroxilosunidos a iltoaos de carbono primarios, fur a de ser ana

racterística favorable en la esterificación tiende a formar productos - 
con alta viscosidad, excelente color inicial y retención del color, 
resistencia a la humedad, al calor y a la luz, ello se logra por me - 

dio de una reticulación adecuada. 

41 hacer Tesinas que lleven aceite, conviene hacer el mono -,m. 

glicérido con tres o cuatro adiciones de pentaeritritol, para evitar - 

que se asiente y se descomponga parcialmente por sobrecalentamientos. 

La tabla número 2 nos muestra la composición de algunos
cidos grasos y aceites, en donde se especifica el % y grado de seta
ración e insaturación, la longitud de la cadena, cualidades que son

importantes para la formulación de una resina. 

La absorción de oxfgeno está de acuerdo con la consjatuci.6n
química de los llamados aceites secantes. Así vemos que, an aceite se, 

cante o semisecante es uaa mezcla de triglicéridos de varios ácidos
grasos, saturados y no saturados, que presentan además mucft, 4sos, 

cidos grasos libres, gomas, etc . 

Las propiedades que tienen los aceites secantes de pasar

del estado líquido al sólidq, se fundan en su acción con el oxigeno del
aire. ''' sta oxidación origina el crecimiento molecular o polimeriza

ción que convierte el aceite secante líquido en sólido. Puesto que la

reactividad con el oxígeno se debe at doble enlace eti14nico, es im - 

portante el grado de insaturación ( medida del índice de iodo ) ael a - 

ceite ecante, así como la cantidad relativa Je ácidos con uno, 06, - 

tres y cuatro dobles enlaces en los grupos ácidos del acaite. 3i es - 

tán conjugados dos o más dobles enlaces - C= C- C= C-, el aceite se poli - 

meriza un 50% más rápidamente y por lo general presenta ana . 41yr ra - 

pidez de aecado, que an aceite que teniendo el mismo ; 71 -ado de insatu - 

ración, presenta dobles enlaces no conjugados - C= C- C- C= C-. 
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A. 'mecanismo de polim..-rización y estructura del polímero - 
son fenómenos co•.-Iplejos, no bien conocidos, sin embargo es evi- 

dente que el ; 7rado de inseturación, así como la c1.. s de insatu

ración del aceite son factores principales que determinAn la ve
locidad de polimerización, la estructura y propiedades del .. cei

te polimerizado. 

En general, en los aceites, la ) olimerización es ..as rLpi- 

da y ml.tyor de acuerdo con el alto grado de insaturción y la" -- 
cantidad relativa de insaturación con, ugada del aceite, la reduc

ción de la insaturación de los Lidos del triglicérido se nota-, 
bajo el índice de iodo) debido a que se cambian los enlaces do

bles a sencillos. 

EL proceso de un aceit que pasa del estado líquido al só- 
lido es el siguiente: 

a) El aceite está en estado líquido. 
b) Comienza a oxidarse. 

c) Se producen estructuras tridimensionales rigid e. 

El fenómeno de endurecimiento produce en el aceite una a— 

gregación coloidal como consecuencia de la fuerza de atracción-. 

que opera entre los puntos de oxidación de 1. s moléculas, gru-- 

pos de oxígeno polar y enlaces de hidrógeno. 
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eor lo ‘.¡ue respecta a los aceites secantes es muy importan — 
te aclarar que el aceite puede ser aceite crudo o aceite tratado en — 
alguna f rama, para fines prácticos se han dado especificaciones de a— 
ceites más usados en la industria, sin aclarar de que tipo de trata — 

dento se da emoleado en éstos. El aceite que se requiera irá en fun — 
ción . e las necesidades de alquidal formado, principalmente con el u — 

sc a , ae so- destioados. 

C040 e. jemrlo de un mismo acette, pero con Jiferentes trata— 

mientos pOdeMOS citar: 

Aceite ue linaza crudo. Es dn liquido de color amarillo,. -- 

que presenta reacción ácida debido en gran parte a los ácido grasos -- 
libres que co. tiene ( los cuáles son eliminaios en la refinación junto
con las gomas, fosfátidos, mucilagos, etc.) 1 su indice de acidez es
de J. 5 a 7. J3. 

La vaziación an la acioez se pueue deber a diferentes faz
toree, entre iruales tenemos la edaa aet aceite, calidad, etc. Jan — 

general ante avor acidez presente ea 8U estado natural el aceite es
de menor caaidad. 

Aceite de linaza secante. ( Aceite cocido). Es un aceite de — 
linaza crudo, al cual se le han arlauaao seuantes. La mezcla es hecha— 

s una 6e1nperatuTa de 80- 90° C y a continuación eae ac: eite es pasado
Por centrifuga ae tal forma que el aceite queda garcialmente oxidado — 

conociéndose tres tipos s

a) Aceite cocido claro

b) Aceite cocido

c) Aceite doble cocido

Aceite de liaaza refinado. ' 1. aceite de linaza crudo es refi

nado para quitarle todas aduellaa sustancias que inhiben la oxidución
del aceite, tales como golaas, ácidos grasos liores, materias coloran

tes, cera, OW. 

Métodos de refina/A6n: 

a) HidraGación o desgomado. 

b) Refinación alcalina. 

o) Refinación ácida. 

d) Ctros métodos. 
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a) Hidratación 6 desgomado. La hidratación consiste elvel

tratamiento del aceite crudo con el agua sola o como integrante - 
de una solucióa. Se hace aorque se eliminan las gomas y cuerpos
emulsionantes, antes de llevar a cabo la neutralización facili— 

tan esta reacción disminuyendo la hidratación. 

b) Refinación alcalina. Este proceso que saciada al ante— 

rior es el más importante, y consta de: 

A) 

B) 

c) 

D) 

Neutralización) 

Eliminación de la pasta de jabón

Lavado del aceite

Refrigeración

A) Neutralización. Ss la parte ms importante el proceso, 

en la cual se deben tomar aa cuenta: 

Selección del reactivo alcalina, generalmente es una solu— 

ción de sosa a una concentración de 300Be. 

B) Agitación y temperatura de aeatralización. Para una co

rrecta formación de la pasta de jabón es usual un. temperatura - 

de 63° C y una agitación lenta. 

Tanto en las cantidades de sosa como en la agitación y tem- 
peratura es necesario obtener experimentalmente las condiciones - 
de reacción. Se usan actualmente centrífugas para eliminar la - 
pasta de jabón. 

0) Lavado del aceite. Una vez eliminada la pasta de jabón

se trata al aceite con agua, con objeto de eliminar los restos de

sosa e iapurezas. 

A continuación el aceite se pasa por

liminar el agua, El siguiente pase es la

de tierras Fallar y carbón activado a una
Este aceite se pasa por aa filtro prensa

y el carbón, una vez efectuado eate paso

una centrífuga para e - 

decoloración por medio

temperatura de 60- 100° C. 

pata eliminar la tierra

final, se ha obtenido el
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CH — CH—CH2 —CH= CH — -= 1142- 0. 
i

ligaduras no conjug,—as ( 67- 75%) 2 , 

OH — 0H2 —CH= CH —CH= CH — 
ligaduras conjugadas ( 25- 33%) 

CH= CH—CH2—CH= CH— 

E1. cido resultante, aunque no contiene tres dobles ligadu — 

ras, tiene una alta proporción de dobles ligaduras no conjug„Zas, así

coio L.. lgunas insaturaciones conjugadas, lo que pasa a formar un acei — 

te secante. 

El aceite de ricino puede ser también modificado por reduc — 

ci6n con hidrógeno para producir aceite ue ricino hidrogenado. 

0H2 -1H —CH2 —CH= CH— 
OH

112
CH2 —CH—CH2 —CH2 —CH2 — 

OH
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0112- 011- 0H2- CH= CH- -± 142.7110. 

ligaduras no coojag— as ( 67- 75%) 

OH - CH2- CH= CH- CH= CH- 
1igaduras conjugadas ( 25- 33%) 

CH= CH- CH2- CH= CH- 

El Acido resultante, aunque no contiene tres dobles ligada - 

res, tiene una alta proporción de dobles ligaduras no conjug,Idas, así

COA0 A.gunas insaturaciones conjugadas, lo que pasa a formar un mnei - 

te secante. 

El aceite de ricino puede ser también modificado por Teduc - 

ción con hidrógeno pata producir aceite ue ricino hidrogenado. 

0H2 - CH= CH- 
OH

112
OH

21H- CH2- CH2- CH2 - 
OH
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Disolventes: 

Existen en el mercado diferentes tipos de naftas, aromIti - 

caz y alta -ticas. 8e designa con el término nafta a una mezcla de hi - 

drocaxburos aromáticos, nafténicos y paraffnicos. Las naftas con un - 

valor de Kauri- Butanol ( KB) ( Ver determinación de Kauri- Butanol) ma -- 

yor de 55, generalmente se consideran co_:lo naftas aromáticas, mientras

que aquellas con un valor de KB menor de 55 se consideran como aaf -- 

tas alifáticas o naftas del petróleo. 

Naftas aromáticas.- Un gran número de naftas aromáticas con

valor de " II de 60 a 85 son empleadas como diluyentes para lacas. Aun - 

que su intervalo de ebullición sobrepasa alguns veces el limite fi - 
jado, el 50A de la destilación se encuentra en el intervalo inferior - 
a 120° C, éstos productos tienen un uso similar al tolueno, es decir -- 

dilLiyentes para lasas de nitrocelulosa y disolventes para resinas al - 

quidilicas y esmaltes. Su precio es mis reducido que el del tolueno, - 

pero su poder disolvente es inferior, aunque mayor, desde luef:o que el

de las naftas alifiticas. 

Naftas alifiticas.- En este tipo de disolventes predomina - 

el contento° paxafínico, au costo es inferior al del tolueno y naftas

aromáticas, por lo que tienen mucha aceptación en la industria de pire - 

taras. 

Toluol.- Es un liquido incoloro, con olor característico y

un poder disolvente ligeramente menor que el del benceno, pero con -- 

la ventaja de que su punto de inflamación es más alto y su curva de
evaporación más lenta, lo cuál lo hace menos peligroao para su mane

Jo. 

Es un excelente disolvente para resinas sintéticas y natu - 

rales, por ejemplo, diluye resinas fenólicas, alquidales cortos, ma - 

léicas, etc. Tamoién se usa mucho como diluyente en lacas de nitroso - 

lulosa y. vinflicas. El tolueno se usa en general en aquellos casos en

que se requiere un material e evaporación rápida y alto poder cisól - 

vente. 
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Jabones secanteSr Se definen cor las sles metálicas

de los ácidos correspondientes.' En el cual la porción Acida confiere

solubilidad en el medio aceitoso. 

Comercialmente se distinguen los siguientes jabones secan - 

tes; Linoleatos, resinatos, naftenatos, tallatos, owtoatos. 

Loa naftenatos metálicos censiderados como secantes son de - 

rivados de los ácidos nafténicos, cuyo tipo bisico puede considerarse

el siguiente: 

CH

fH2 CH2

am2 CH- COCH

El anillo ciclopenténico es uno de los mis estables, siendo

un compuesto saturado, los naftenatos de metales pesados quse obtie- 

aen son muy estables y están sujetos a cambios mínimos debido a oxi - 

daciones. 

L' tra condición muy importante es el tipo de radical orrAini - 

co al cual esti unido el metalAya que para que un secante actúe en

forma debida debe estar colocado en una posición ventajosa. Un caso

muy clato y conocido es el del naftenato de plomo, con un 24% de plomo) 

y cuya acción secante sobre el aceite de linaza es conocida, campa - 

rado con el tetraetilo de plomopcon un contenido de 70$ de plomg, que - 

no tiene ningún efecto secante sobre el aceite ue linaza. Sin duda - 

los cuatro grupos eti14nicos que rodean al plomo le impiden su acción

polimerizadora. Con objeto de tener una idea de los comportamientos

relativos de los linoleatos, resinatos, naftenatos, a continuación se

da una tabla con el tiempo de seudo aproximado y porcentaje de me

tal secante sobre determinado peso de aceite de linaza para los TeS

pectivos compuestos de plomo. 
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TABLA # 3

RELACION PORCENTAJE DE METAL/ TIEMPO DE SECAD() ,_ PHOXIMAIO

PORCENTAJE NAFTENATO RESIWATO LIrCLEATO

0. 1 22 Hrs No seca No seca

0. 2 18 Hrs 22 Hrs 14o ; eca

0. 3 14 Hrs 18 HTS No .:, eca

0. 4 12 Hrs 17 HTS No seca

0. 5 10 Hrs 14 Hts 22 Hrs

0. 6 9 Hrs 13 HTS 19 HTS

0. 7 9 ars 12. 4 HTS 17 Hrs

0. 8 ) HT3 12. 4 HTS 17 Jrs

0. 9 9. 2 Hrs 12. 4 Hrs 16 - Irs

1. 0 Y. 3 Hrs 13. 0 Hrs 15 Hrs

De la tabla anterior se pueden deducir varias cosas: 

1.— Que los naftenatos tienen mayor poder Secante que los — 

resinatos, y éstos a su vez que los linoleatos, en el caso del .?Lomo . 

En el caso del manganeso y cobalto se presentan diferentes fenómenos) 
2.— Que hay un punto óptimo económico de coacentración de

metal. Después el secado se earda y una adición mayor no lc mejora,— 

siendo su uso antieconómico. 

Octoatos.— Aún cuando los naftenatos son excelentes secan — 

tes adolecen de oca defectos: Contienen petiLeas- canti afik.- de sustan, 

cima colori-Jas y tienen un olor que no es agradable. Ambas desventa

jas se han vencido con los octoatos mtá1.ico5. Estos compuestos se ma — 

nufacturan a partir del ácido octoico o sea el 2—etil hexoico. La

reacción básica es la siguiente; 

Me304 + 2( R- 000—Na) Me( R—000) 2 + Na2SO4

en la cuál Me será un metal divalente y II el radical Octoico. 
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CH3 - Ch2 - CH22 -CH- CH- CCOH

C2H5

Uomo puede verse el ácido 2- etil iwoico está completamente- 

saturao, y por lo tanto es muy estaole. Sin embargo, su precio es un

poco _ as elevado que los naftenatos respectivos. 



29

DETERMINACIONES Y METODOS DE ANÁLISIS

DESTILACION DE LIQUIDOS ORGANICOS VOLATILES
DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSION

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS

DETERMINACION DEL INDICE DE SAPONIFICACION

DETERIUNACION DEL NUMERO ACIDO

DETERMINACICW DEL INDICE DE IODO

DETERMINACION DEL COLOR GADNER

DETERMINACION ' DE VISCOSIDAD METODO GADNER- HOLDT
DETERMINACION DE VISCOSIDAD METODO FORD

DETERMINACION DE MATERIALES NO VOLATILES

DETERMINACION DEL INDICE DE REFRACCION

DETERMINACION DEL INDICE DE KAURI- BUTANOL
DETERMINACION DEL COLOR ( APHA) 

DETERMINACION DE CENIZAS

DETERYL,iACION DE LA DENSIDAD DE SOLIDOS



Metodo estandar de prueba para: 

DESTILACIÓN DE LIQUIDOS (» MANIDOS VOLATILES

4) 
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z,ste aétodo cubre la determinación 3e uaa destilación de lia

quidos que hierven entre 30 y 300° C, los cuáles son químicamente eata- 

bles auran-,,e el proceso de de8tilaci6n. 

El atodo es aplicable a líquidos orgánicos, tales como hi - 

droaarburos, coapuestos hidroaenaaps, intermediarios y mezclas de ellos. 

1n. este método 100 ml de la muestra son destilados bajo con- 

daciones eaulivaleates de una simple destilación. La temperatura del - 

mercurio en el termómetro es equilibrada con aquella del reflujo del - 

lf, oiao, de aaf que el destilado se va controlando sobre las tempera - 

turas de ebullición observabas sobre la inmersión parcial del ten:al:me- 

tro. 

El punto inicial de destilación 8e define cómo la tempera

tara indaca, a pot el teralómero durante la .,estilación, en el insta

te ue la Trialera gota del conaensaao sale de el tubo condensador. 

El palto seco se Jefine como la temperati.ua itaAcada ea el

aoaento cale la illtiaa gota Je el lfauido se evapora del matraz, des

cartaado el liaaido reaanente Je los lacias del aTa.Z. 

i,roceaidiento. 

Usando una Oapeta graduada aedir 104 0. 5 al de la muestra - 

a una t,emparatura e 250C, transferir la mueszra directamente al ma- 

traz, conectando el : latTaz al condensador, e insertando el termómetro

en la boca del matraz, colocando la probeta sin secar en la paxte fi - 

nal del tapo aoodensador. Si la temperatura del punto inicial de des - 

tilación es inferior a 7000 sumerair la probeta en un befa) tTanspa -- 

reate nantani, ndo la tem- eratura de la prooeta oe 10 a 20° C durante el

tiempo ' ie destilacióa. 

ajustar el calentamiento, hasta que la destilación procede a

yuca velociaac de 4 a 5 mililitros por mi uto ( aproximadameate ) o sea

2 gotas por seguido, anotando las temperaturas obtenidas después de - 

que la i..aera. acta cae, cada intervalo Je 5, 13, 20, 30, 40, 50, 60, - 

70, 60, JO y J5 Alilitros del lestilado. § in cambiar la fuente de ca - 

lot, continuar la destilación sobre 95 mililitros, hasta aue el punto

seco ocurre. ai el punto seco no se obtieoe, ( puede ser que descompo - 

sición acY,va ocurra antes de alcanzar el punto seco, evidente por u -. 
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na rápida evolución de vapores dens ol se repcTta como el our. ma - 

xima temperatura observada durante la

tos después que el 9551 de rendimiento

como punto final después de 5 miuutos

ciónque indica que el verdadero punto

alcanzado dentro del límite de tiempo

destilación, espeTanuo miru - 

se ha . L1cahzado, reportAndose - 

liA cazo que esto ccurra ). Nota

seco le la destilación no se Aa

esperado. 

Es necesario la aplicación de cierto criterio, aele&ir - 

las condiciones favorables pata obtener exactitud y reprod-, Coiliad - 

aceptables en los resultados obtenidos, ya 4ue existen materi- les con

diferentes puntos de ebullición . 
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DETERMINaCION DA, PUNTO DE FUSIGN ( Método Capilar) 

En muchos caías, la determinación de los puntos de fusión

se encuentra limitapor varios factores, entre ellos podríamos ci- 

tar: el intervalo del rango del punto de fusión es demasiado amplio

sin poder ser éste totalmente definido, la materia a determinar se - 

descompone antes de que el punto de fusión sea logrado, en otros ca- 

sos ésta sublima, todos estos factores influyen para obtener variar

ciones ligera en los valores reportados por la literatura; otro fac

tor que también influye en esta variación es el - Iétido que se use, - 

por lo cual es necesario especificar, a continuación del valor obte- 

nido, el método empleado. 

El método mis usado para determinar el punto de fusión por

su facilidad, rapidez, viabilidad de equipo, es el método de capilay; 

el cual constate en pulverizar el material, teniendo cuidado ( en car

so de ser necesario) de no calentar demasiado el material, si éste - 

tiene que ser molido para obtener el fino polvo. Con el polvo finar

mente dividido se llena el tubo capilar, el cual se coloca a un lado

del termómetro, de tal tormo que el nivel del polvo quede justo al - 

mismo nivel del bulbo del termómetro. Este termómetro se sumerge an

un bio de aceite o glicerina y seCalienta lentamente, obteni; ndose

así una determinación visual de la temperatura a la que se funde el - 

material empleado. 

El baño de aceite debe ser totklmente transparente, y se - 

proporciona por un tubo de Thiell. 

Aparatos mis refinados pOLTIL la determinación de puntos de, - 

fusión se pueden 1. 18iia, como son el Fisher Johns, pero tiene limita— 

ciones, ya :, ue el costo de equipo es muy caro, comparado con el m; to

do anterior. 
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5) 
DETERMINACICN Di, LA DEKSIDAD DE

La densidad de líquidos pueue ser Jeterminaoa : or ei1. - 

pies:teme-broa, el método MELS conveniente consiJte en encontrar el peso - 

de un liquido ocupado en un volumen eterminado. Volúmenes definidos, 

llamados picametros, son comercialmente encontrados en varios tama - 

flos, cada uno posee ciertas características, las cuaes algunas veces - 

son ventajas y algunas veces desventajas, pero en to -Jos Ls 2les- 

resultados obtenidos por este método son reoroducibles. 

Procedimiento: 

Pesar el picn6metro, limpio y seco, llenar a su nivel con a- 

gua destilada hasta la marca grabada y poner en an baho a 25° 0 t ). 2, - 

después de 5- 10 minutos ajustar el nivel del líquido hasta la m_ cca

referida por medio de una pipeta capilar. aacar el oicnómetro del

fio, secar y pesar. uitar el alaa al picnemetro y ur..t el— Lon.Se

tro con la muestra líquida. Poner a un cowstae e, un

temperatura constante, ajustar el liquido a 1.: marca y oear. El reo

se debe hacer Liaste la tercera cifra decimaj, ya que la r3ureza

chas muestras no justifica ..alyor e• actitud. 

La densidad d25 da el peso auera liquida, entre el

25
so del mismo volumen ue aura. 

di se desea exaresar có . o la ensidad, co. resecto al agua a

4o0 o a cualquier temperatara, se puede calcular nor medio de - 
tor así: 

d25= d25 x 0. 99823
4 25

PESO ESPECIFICO. 

Para conocer la densidad ce Lina aateria prima zse pueae Je

guir el milttouo clásico del picnómetro ae vidrio, como se dijo col- aa

terioridad, pero éste método aunque es muy exacto, es iiu t, riado pa

ra las determinaciones rápidas de rutina. Pero si se usa - n pioneme

tro metálico ( Existen dos tipos: uno fabricado por Du- Pcnt y el otro - 

por el Instituto of Paint & Varnish Research siendo los dos similares

pues están basados en el mismo principio) conocido como peso per 7a -- 

lón, entonces la determinación puede hacerse en un octavo o un céci - 

mo de tiempo empleado con el de vidrio. Pon este 0.cn6metro, la aenr2i- 



34

dad de los lfquidos puede obtenerse en una sola oesada en La balanza - 
granatatia. La densidad se obtiene en libras/ galón, pero mediante una

simple multiplicación por un factor que se obtiene dividiendo el va - 
Lo / de una libra entre el valor de un g- lón ( igual a 1. 198) se obtiene

el ¡m' a° especifics aa Kg/ lt. 

La exactitud da este picnómetto es muy grande, pues en las - 

determinaciones donde se usa solamente se eúcuentta etror en la
terceracifra. 



DETERAINACION DEL INDICE DE SAPONIFIOACICN. 

El número de saponificación

ligrauon de KOH que reacciona con los

de material. A número ácido es el nam
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6) 

se define como el namero de mi — 

ácidos libres y esteres de 1 gr
ero de miligramos de KOH roque — 

ridos para neutralizar un grano de material. Ll equivalente de neutra- 

lización es el ntimero de gramos de muestra que se combinan con 56. 1gr

de KOH y de ahí que es igual a una simplefracción del peso molecular
del material ácido, dependiendo del Calmero de grupos carboxílicos por— 

mole. tl número de ester ( Número de saponificación —Número ácido) es — 

algunas veces usado como medida del contenido de esteras en la mues

Indice o número de saponificación. 

l'a velocidad de saponificación depende de la posición de los

grupos reactivos en la molcula. 4i un grupo carboxilo, tal como un ms

til acrilatosestá unido directamente a un carbón de la cadeoa de un Elo
límero, este ester es mis difícil de saponificar. Lato se debe a im — 

pedimentos estéticos en la configuración de las moléculas, ya que una

vez formadas este tipo de ligaduras, son muy difíciles de saponificar

siendo éstas resistentes a la hidrólisis ácida o básica. Los esteres

que contienen grupos hidroxilos unidos directamente a los átomos de — 

carbono en las cadenas laterales, son fáciles de sapoaificar. 

La mayoría de las resinas alquidálicas, así como celulosa y

vinil esteres tienen relativamente altos valores de saponificación, de

ahí que los valores de saponificación son importantes en las dezerrai — 

naciones efectuadas a éstas materias primas. 

Debido a que, para diferentes materias primasose jeben em

plear condiciones diferentes en la saponificación, ( dependiendo éstas

de la facilidad de saponificación de cada material) se muestra un pro— 

cedimiento general para la determinación del indice de saponificación,' 

estando sujetas estas determinaciones a variaciones. 

grocedimiento: 

Pesar exdOtamente de 2 a 3 gramos de muestra dentro de un — 

matraz erlenmeyer de 250 ml. Añadir una mezcla de 25 ml de alcohol"' — 

50 ml de benceno, akitando hasta disolver todo el material si es po

sibis. Adadir exactamente 25 ml de solución alcoholice 2N de KOH. Co — 
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pactar el matraz a un refrigerante y reflujar por intervalo de una — 

hora. Enfriar y lavar cuidadosamente el condensador. Titult.tr el exceso

de KOH con . cido clorhídrico 1 N usan6o fehoftaleína como im,ic.dor. 

CÁLCULOS; 

Número de saponificación = 143. 

56. 1 ( N KOH x ml KOH añadido) — ( N HC1 x ml Hel añadido) 
N. S.= 

g de muestra
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7) 
DETERMINACION DE NUTTERO ACIDO. 

Existen muchas sustancias que contienen apreciables canticia- 

des de grupos ácidos neutralizables. Pat a muchas sustadcias, el mime - 

ro ácido es considerablemente bajo comparado con el número de saponifi
cación, debido a que contiene grupos ácidos libres, pero no grupos sa- 

ponificables. 

Diferencias entre estos doa. valores pueden ser causadas por

la lenta neutralización cuando la muestra es titulada directamente - 

con una solución alcalina a temperatura ambiente. Tambián existe la po

sibilidad de que pequeñas cantidades de aldehidos presentes en la mues

tra, reaccionen con los álcalis durante la saponificaoión. 

Procedimiento: 

Pesar exactamente cerca de 1 gr de producto seco, en un ma - 

traz erlenmeyer de 250 ml, añadiendo 100 ml de dioxano, alcohol u o - 

tro solvente adecuado, de acuerdo con las. caracterfsticas de solubili- 

dad de la muestra, disolver si es necesario calentando c4bi1mente pOr

espacio de una nora. Titular el ácido libre con solución alcoholica

0. 1 N KOH, usando fenoftalefna como indica6or. 

Número ácido= NA

NA- 2' 6 N KOH x ml KOH usados

peso de la muestra en gr



8) 

INDICE DE IODO
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El índice de iodo se define como el número de gramos de io-- 
do absorbidopor 100 gr de la muestra bajo condiciones estandaT, es -- 

to indica la medición de la insaturación de la muestra; se ha sugeri-- 

do un gran número de prodedimientos paTa la determinación de los valo- 
res de iodo, todos los procedimientos est in sujetos - ciertas limita— 
ciones, 

tales ComG la absorción reducida de iodo por dobles liaaduTas- 
conjugadas y efectos estéticos debido a esteres, carboxilos 0 rrupos

electronegativos cerca de la doble ligadura C= C-. La adición a ana do

ble ligadura de un dieno conjugado y dos dobles ligaduras de an trieno
conjugado sobreviene mis ripidamente, pero la saturación de la doble - 
ligadura aue queda es extremadamente lenta, dando como resultado may - 
bajos valores de iodo, Los bajos valores de iodo pueden ser el resul- 
tado do la liberación del halógeno dando un producto ee auición con la
formación ae la doble ligadura oTiginal. 

CHX—CHX - 90 - 611= C1-I- + X2

La velocioad de esta reacción depende del grupo adyacente a- 
la doble ligadura (- COCH-3, - 06H5, - C00C2H5, - COOH) 

Los valores de iodo de mezclas complejas pueden depender es- 
pecialmente de las condiciones de reacciónTipo de solvente usado, - 
tiempo de reacción, temperaturas e intensidad de la luz. Un disolven- 

te adecuado puede dar una solución altamente estable, cada uno de es -- 
tos ¿'actores puede ejercer diferentes efectos, de acuerdo con el tipo - 
de doble ligauura presente, por lo que es riecesario ser rígidoe en las
condiciones de TeaCCión para obtener resultados reproducibles. Los TO

sultados deben ser interpretados con gran cuidado y generalmente unt— 
a los resultados obtenidos por otras medioiones. 

Reactivos. 

Solución de Wijs.- Disolver 13 gr de iodo
litro de & cid() acético. Calentar suavemente, si es

tener

dos

resublimado en un - 

necesario, para ob

una completa disolución. Enfriar y titulkr con una solución de- 
tiosulfato. Separar de 50 a 100 ml e introducir gas cloro hasta que - 
un cambio de color característico ocurre y el contenido de halóaeno es
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el doble ( sto se chaca por medio de una titulación). Un pequeño exce- 

so de iodo no daña, pero se d, be tener cuidado que no exista exteso de

clora. 

Solución de almidón.- agitar de 3 a 5 gr de almidón, o 5 gr

almidón soluble con 100 ml de una solución de ácido salicflico al - 

1%, añadiendo 303- 400 ml de agua hervida y hervir la muestra hasta --- 

que el almidón se ha disuelto. Diluir a un litro. 

Solución de tiosulfato.- Disolver 24. 83 gr de tiosulfato de

sodio grado reactivo en agua destilada. Diluir a un litro. 

Procedimiento. 

Disolver la muestra en un disolvente adecuado, tal como clo- 

roformo o paradiclorobenceno en un matraz eriaameyer de 200 a 300 ml. 

Transfiera 20 mililitros aproximadamente de una solución 3. 2 N de Wijs

al matraz aor medio de una pipeta. Tapar y mantener el matraz en la

obscuridad por un período de 30 min. ( Muchas investigaciones sugierena

que es: convenientd aumentar el tiempo sobre 24 notas, el tiempo de ex- 

posición con el reactivo siemore se debe reportar junto con el resul— 

tado obtenido). al final del tieme) se añaden 130 ml de KI al 10% re— 

cientemente preparado. 

La mezcla se separa en dos capas, una capa acuosa superior - 

caf4 rojiza y una capa clotofórmica ea el fondo. añadir sotuei6n es— 

tándar 3. 1 N de tiosulfato hasta que la solución acuosa se decolora. A

ftadir 5 ml de solución de almidón y si la capa acuosa se vuelve obscua
ra se añade tiosulfato, goteando hasta que la capa superior se decolora

otra vez. Tapar el frasco y agitar vigorosamente para extraer el iodo - 

remanente de la capa alorofórmica. Añaoir tiosulfato hasta que la co-- 

toracifín azul desaparece en ambas capas y el color no reOrna por lo - 

menos durante un minuto. 

Los mismos pasos se deben seguir para un blanco' contenien -- 

do i uales volúmenes de cloroformo y reactivo de Wijs. 

ml
Indice de Iodo- Na2-3S O blanco -ml Na3 foup. ty-.) 7 ( 1, 1269a Y J:42Z24132 - c - e - 

gr de muestra. 
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el doble ( stc se checa por medio de una titulación). Un pequeño exce- 

so de iodo no daña, pero se cl. - be tener cuidado que no exista exbeso de

clora. 

Solución de almidón.- agitar de 3 a 5 gr de almidón, o 5 gr

d? almidón soluble con 100 ml de una solución de cido salicílico al - 

1%, añadiendo 300- 400 ml de agua hervida y hervir la muestra hasta --- 

que el almidón se ha disuelto. Diluir a un litro. 

Solución de tiosulfato.- Disolver 24. 83 gr de tiosulfato de

sodio grado reactivo en agua destilada. Diluir a un litro. 

Procedimiento. 

Disolver la muestra en un disolvente adecuado, tal como clo- 

roformo o paradiclorobenceno en un matraz eriaameyer de 200 a 300 ml. 

Transfiera 20 mililitros aproximadamente de una soluci6n 0. 2 N de Wijs

al matraz nor medio de una pipeta. Tapar y mantener el matraz en la

obscuridad or un período de 30 min. ( Muchas investigaciones sugieren - 

que es: convenientd aumentar el tiemoo sobre 24 nora, el tiempo de ex- 

posición con el reactivo siemore se debe reportar junto con el resul— 

tado obtenido). al final del tiem, o se añaden 100 ml de KI al 10% re— 

cientemente preparado. 

La mezcla se separa en dos capas, una capa acuosa superior - 

café rojiza y una capa clorofórmica en el fondo. añadir solución es-- 

tandez 0. 1 N de tiosulfato hasta que la solución acuosa se decolora. A

ftadir 5 ml de solución de almidón y si la capa acuosa se vuelve obscu- 

ra se anade tiosulfato, goteando hasta que la cana superior se decolora

otra vez. Tapar el frasco y agitar vigorosamente para extraer el iodo - 
remanente de la capa sloroarmica. Anacsit tiosulfato hasta que la co— 

loración azul desaparece en ambas capas y el color no re* orna por lo - 

menos durante un minuto. 

Los mismos pasos se deben seguir para un blanco' contenien -- 

do i uales volúmenes de cloroformo y reactivo de Wijs. 

ml Na S2;g blanco -ml Nezaa0 maaataa) x 012Á9v N Ns 3 LaIndice de Iodo= 2- 3 e- 3 223
gr de muestra. 
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COLOR GADNER
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Este método cubre el procedimiento para medir el color de — 

líquidos transparentes, por medio de comparación con estandares arbi — 

traxios de tubos de vidrio numerados. 

Equipo: 

18 Tubos estandax numerados separadamente, teniendo una co — 

loración con intensidad en orden progresivo de las tres cuartas pax -- 

tes más obscuras que el siguiente. ( Escala 153 de color gadner) 

Tubos de vidrio olas*, de 10. 65 mm de diámetro interior y T6e

cerca de 114 mm de longitud axterior. 

Aparato adecuado para la comparación de la muestra y estan
dax. 41 aparato puede ser iluminado para tranamitir la luz a través

del estandar y la muestra. 

Procedimiento: 

Llenar un tubo de muestra con la muestra a medir, si ea — 

ta es perceptiblemente turbia se deberá filtrar. 

Comparar con los tubos estandar, determinando cuál estandar

es el más cercano ea brillantez y concentración. Diqueflas dif, rencias

deberán ser ignoradas. 

Resultados: 

El color se reporta como el número estandar mis cercano de — 

la muestra, si el color de la muestra se encuentra entre dos estandar

reportar el número de obscuridad estandar, así como el color de la 0 -- 

muestra. 

NMMosei
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10) 

Este método cubre la determinación de la viscosidad de una

muestra pornedio de una comparación de tiempos de recorrido de una - 

burbuja. Los segundos de recorrido de una burbuja son aproximadamente

igual a los stokes de muchos líquidos. 

Este método es aplicable a lignliclos transparentes, y libres
de partículas cristalinas o peladas. 

Equipo: 

Series de tubos de viscosidad estandar, llenos con líquidos

transparentes que tienen determinaoas viscosidades y denominados alfa, 
bAicamente de A3 a Z10' Los tubos deben ser de 10. 65 mm de diámetro

interior y 114 mm de longitud exterior. 

Bario de temperatura constante. 

Procedimiento: 

Llenar un tubo seco de las_mismas dimensiones que el estan

dar, con la muetra, dejando una burbuja de aire, de aproximadamente

el misto tamaño que la burbuja del estandax. 

Colocar el tubo de muestra y una serie de tubos que cubran

el intervalo aproximado de la muestra, en un bario a 25° C. 

Cuando todos los tubos están a 25° C sacarlos del baño de a- 

gua y mantenerlos al mismo nivel, ripidamente invertirlos en posici6n

vertical, comparando las velocidades a las cuales la burbuja alcanza

el fin del tubo. 

Resultados: 

Reportar la viscosidad de la muestra como la letra designa- 

da por el estandar, a la que se encuentra mis cercana. Si hay alguna
variación cercana, anotar el resultado obtenido usando un signo (+) 

el cual indica que es ligeramente lenta, y (-) si es ligeramente mas

rapiaa que el estandax. 



42

VISDOSIDAD METODO FORD

Este mkodo cubre un procedi.Aento para determinar la vis

cbsidad de liquijos con un flujo adecuddo a la copa, de acuerdo con su

viscosidad. 

fiquipo: 

Copas de vise:osidad Ford No 2, 3, 4, un soporte, termómecro de

0 a 220° F, Reloj cronómetro. 

Procedimiento: 

La medición de viscosidad debe ser hecha en un lugar que no

tenga corrientes de aire, así COMD rápidos CfillbiOS de temperatura. 

La copa debe ser colocada en un soporte adecuado, a tal ni — 

vel que pueda ser llenada sin problemas en ver el mecisco de ésta. 

El material a medir debe ser llevado a una temperatura es -- 

tandax de 25° C y con un dedo cubrir el orificio, el material se intro— 

duce a la copa, teniendo cuidado que no queden burbujas de aire, y -- 

que el material no exceda del fin de la copa, quitando el exceso de

éste con una espátula. 

Un reloj cronómetro se conecta en el momento que el de -do se
mueve del orificio, y se -para el cronómetro, en el momentogque se -- 

rompe el hilo de líquido del material medido. 

Todas las mediciones se deben hacer a la misma temperatuia. 

La viscosidad se reporta como el tiempo de flujo, con una — 

cercana de ( 0. 2 segundos. 

As por ejemplo: Viscosidad = 23 segundos Con copa Ford No 4
a 77or

La tabla Ntlero 4 muestra la rekación de viscosidades en diferentes
copas, así como de viscosidades en segundos de las diferentes copas a

centistokes. 
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TABLA # 4

CORRELACION DE VI3CO3IDADE5 EN

DIFERENTES COPAS

Ford Zahn Zahn Zahn Zahn Zahn

G- 2 G- 3 G- 4 G- 5

Viscosidad

Centistokas. 

10

15 56 18 32

20 78 20 54
25 99 21 76

30 121 30 15 98

35 142 37 16 119
40 163 44 18 14 139
45 184 51 2C 15 158

50 57 21 16 177
55 63 23 17 196

60 70 25 18 9 216

65 77 26 20 10 235

70 85 28 21 11 255
75 92 30 22 12 274
80 99 32 23 13 294
85 105 33 25 13 313

90 112 35 26 14 333
95 119 37 27 15 352

100 126 39 28 16 371

105 133 40 30 17 391

110 42 31 18 410

115 44 33 19 429
120 46 34 20 449
125 47 36 20 468

130 49 37 21 487
135 51 38 22 506

140 53 39 23 526

145 54 41 23 545

150 56 42 24 565
155 57 44 25 585
160 59 45 26 604
165 60 47 26 623
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Ford Zahn Zahn Zahn Zahn Zahn Viscosidad

G- 1 G- 2 G- 3 G- 4 G- 5 Centistokes. 

170 62 48 27 643

175 64 49 28 662

180 66 50 29 681

185 67 52 30 699

190 69 53 31 718

195 71 54 32 738

200 73 55 33 757

205 74 57 33 776

210 76 58 34 795

215 78 60 35 814

220 80 61 36 834

225 81 63 36 853

230 83 64 37 872

235 84 65 38 891

240 86 66 39 910

245 87 68 39 y29

250 89 69 40 948

255 91 70 41 967

260 93 71 42 986

265 94 73 42 1006

270 96 74 43 1025

275 98 75 44 1044
280 100 76 45 1. 063
285 101 78 45 1.082
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DETScihIN, CION DJ.1; MAT-LqiIAIa8 NO VOLATILES. 
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Con este aétodo se determina el porcentaje de materia no

en materiales químicos. 

Hecipiente para gotear una solución ( Con la siguiente des -- 

cripción: Altura 80 M4, disimetro 32 mm, dimetro de la apertura 12 mm) 

el recipiente debe ser de vidrio. 

Recipientes de aproximadiJnente 4 cm de diimetro de 0. 5 cm de

profundidad. 

Balanza analítica de 100 F:ramos de capacidad y sensibilidad

de 0. 1 mg. 

Horno a una temperatura de 1051: 200

Procedimientos

Secar el recipiente a 220° F y dejar que se enfríe antes de – 

usarlo, llenar los recipientes hasta 1/ 3 ó 1/ 2 cerca del tope del go— 

teto con la muestra bien mezclada. 

Pesar el frasco goteador con una exactitud de cuatro cifras

decimales. Usando el goteador, transferir aproximadamente un gramoLlil

material a los recipientes. 

Repesar el recipiente goteador para determinar la cantidad – 

exacta del material transferido. 

Esparcir el material en el recipiente y colocar la Muestra

en el horno por un intervalo de 2 110T2S & 105° C. 

Al final del período, sacar los recipientes del horno y en— 

friar, colocando 6stos en ana tabla de acero. 

La diferencia entre los pesos obtenidos, en la primera par -- 

te, y el pe:.7o correspéndiente a la seganua parte es el peso exacto del
residuo. 

Los resultados de la diferencia de pesos se usan para calca, 

lar , l .?orciento de sólidos no volitiles para la muestra, lo cual se – 

calcula con 14 fórmula; 



A Material no volátil Peso del residuo x 100

Peso del material usado

46

Las pruebas se deban hacer por duplicado, y 4stas no deben - 
diferir en un porcentaje mayor de 0. 2, si se obtiene mayor diferen - 
cia, la prueba debe ser repetida. 



13) 

DETEaMna;CIGN DEL EIDICE DE H2FAACCION. 
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hl índice de refracción es la relación de la velocidad de la
luz cuando pasa del vacío a una sustancia determinada. La velocidad de

la luz en el aire es menor que la del vacío, y si se considera la ve - 

locidad de la luz en el aire como 1. 0 y en el vacío como 1. 00029, de - 

bido a que la diferencia es muy pequefia, por lo general se sapone que

la luz pasa del aire a la sustancia a la misma velocidad que pasa del
vació a una sustancia, o sea que se usa el índice de refracción de u - 
na sustancia con respecto al aire para estas determinaciones. 

Cada sustancia tiene un índice de refracción diferente, por

lo' que esta determinación en las sustancias es muy importante. 
tno de los refractómetros mas usaacal y aprobados por la As - 

TM es el de Abbe, su lanejo es sencillísimo y au exactitad may gran - 
de, en muchos cazos en donde se requiera gran exactitud, la determina- 
oitul debet, ser hacha con luz de sodio y la temperatura de los pris
mas ajustada a 25° C. 

El método cubre mediciones de índices de refracción con una
aproximación de una unidad en 14 cuarta cifra decimal. El indice de - 

refracción obtenido por este método abarca un rango de 1. 30 a 1. 71. 

Equipo: 

Refractómero Abbe -31

Termómetro de 0- 1000C con divisiones de grado en grado. 
Fuente de luz: Lámpara ie 5 amp, 6. 15 V. 

El refractómetro debe Ser guaroado, escrupulosamente limpio, 
siempre libre de polvo. 

Limpiar cuidaaosamente las superficies de los prismas con
algodón y un solvente ddecuado, tal como toluene o agua destilada. 

Procedimiento: 

Limpiar cuidadosamente las superficies de los prismas, con

un aplicador de madera colocar de 2 a 3 gotas, no mis, de la muestra, 

en el prisma inferior y rápidamente cerrar los prismas. 

Ajustar el brazo rotatorio hasta iluminar el campo en dos - 
piezas. 
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Mover la escala compensadora hasta Que la linea de la fron — 
tera se encuentra definitivamente azul de un lado rrojo del otro. 

Leer en la escula el indice de refracción. 

Resultados: 

Los resultados de las lecturas deben ser etpresados con tres
cifras decimales. 
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14) 
DETAf.IINACICN DEL INDICE DE KAUAI- BUTANCL ' 

El indice de Kauri- Butanol de un disolvente es el volumen - 
en mililitros de ese disolvente a 250C( Corregidos contra un tipo) ne - 

cesarios para producir un grado de turbidez definida, cuando se agre - 

ga a 20 gramos de una solución tipo de resina Kauri- Butanol. 

Preparación de la solución tipo: Dos kilogramos de butanol - 

normal son calentados a reflujo, se agregan 400 gramos de goma Kauri - 

pulverizada con agitación constante, hasta que esté disuelta. Cuando

est 6 fria la solución se mete en una botella color ám4ax y se sella, - 
dejéndose reposar el tiempo necesario para que el sedimento se asien - 
te. Al final de ese tiempo la solución clara se decanta en una bote -- 
11a limpia y se procede a probarla para ver si se puede usaarcomn ti— 
p0. Para indices de Kauri- butanol de 60 o mayores se prueba contra to- 
lueno, que tiene un valor asignado de 105. Para indices de kauri- bu -- 

tanol menores de 60 la prueba se Aace con una mezcla de tolueno ( 25%)- 

y n- heptano ( 75%) que tiene un valor asignado de 40. 

Procedimiento: 

a) En un matraz erlenmeyer de un tamaño apropiado se pesan

20 gramos de la solución de kauTi- butanol y se pone en un bario hasta - 
tener una temperatura de 2500. 

b) Se llena una bureta con el disolvente problema. 
e) Se agrek7a poco a poco el disolvente a la solución de kaa- 

ri-butanol, hasta que se produzca una turbidez que impida leer a tra- 
vés de una hoja impresa. 

Resultados; 

El resultado se expresa como los mililitros de dioolvente - 
problema gastado. 
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DETERAINCION DEL COICR ( APHA) LN . 1111TDAFX F2aIICO. 

Equipo: 

Mechero de gas , tubos de ensaye Pyrex No . 9800 ( 16x150) 

Pinzas para tubo de ensaye

Reactivos: Soluciones estandar de color APHA ( cloruro de — 
1

Platino), con valores de 5, 10, 15, 20, ... 70 unidades de color, con- 

tenidas en tubos de ensaye Pyrex No 9800 ( 16x150) llenas hasta las

4/ 5 partes de volumen total. 

Procedimiento: 

Llenar uo tubo de ensaye con Annidrido Ftálico fundido hasta

las 4/ 5 partes del voluOen total. 

En caso de contar con anhidrido ftálico en escamas, colocar— 

éstas en el interior del tubo y fundirlas calentando en el mechero, re

petir la operación hasta obtener un volumen correspondiente a las 4/ 5

partes del volumen total del tubo. 

Calentar suavemente el cootenido del tubo en la flama del — 

mecaero, hasta una temperatura inferior a los 200° O y cuidando que la

flama no penetre al interior del tubo. 

Mientras el material se encuentre fundido, se compara con — 

las soluciones patr64 40 coLor, en forma sucesiva y de mayor a menor. 

4sta comparación jeberá efectuarse observando los tubos an — 

el ,; entiuo longitudinal del tubo y contra fondo blanco, hasta que el — 

color de un Oatr64 coincida con el del problema. 
Cálculos: 

No se requieren. se reportar i el color del annidrido ftfilico

de aQuerdo al vaior que corresponda al patrón seleccionado. 

Si este valor es mayor de 70, se reportará " más de 70", si — 

es menor de 5 " menos de 5". 
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DETEANINACION Di C3LIZAS. 

Equipo; 

Parrilla de calentamiento, mufla, crisol de porcelana de

101/ 60 mm de diimetro interno. 

como " P1" 

Procedimiento: 

Poner a peso constante el crisol de porcelana y anotarlo

Pesar en el crisol 50 gt de anhidrido ftilico, con una a

proximación de 0. 0001 gr. anotarlo cnuo " Po" 
Colocar el crisol sobre la parrilla de calentamiento y eva

porar todo el material a un temperatura aproximada de 160° C, evitan — 

do proyecciones. 

Pasar el crisol con el residuo a la mufla y calcinar el re — 

sido durante una hora a una temperatura de 60000onasta la elimina

ción de todo residuo carbonoso. 

Poner el crisol nuevamente a peso constante y anotarlo co — 

uo " P2" 

Resultacos: 

P2—P1
es peso de cenizas=----------- x 100
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Todas las medias de dfreisidad de sólidos estiln sujetas a di- 

lerentes e. Tores, causados 00T le presencia ce ieperIecci• nes en la -- 

superficiesde los sólidos a determinar, burbujas aire, etc, éstas - 

incrementan la flotabilided y uen densidad, s aoarentes, mucho mals ba— 

jas que Is uel material mismo. De tal foTma que obseTvacionsde la - 

oensidad d, ben sex inteTpretadas con . nformación adicional aceTca de - 

Lis calaoterísticas cLl. material. 

TambOn se encuen, eran cambies en la densidad como función dé

tie.a;a) de inmersión, esto es probablemente caueedo or la difusiónjena

contT5ndese que en el estado inicial, el cambio de la densidad ea di -- 

rectamente peopoTcional al tieupo d% inmersión. 

De tal forma que las mediciones de rutina tendrin una exac-- 

titut de 0. 5%. Muchos otros aétodos son generalmente tardados para --- 

ser prLcticos en nuestro propósito. 

La densidad puede sex detacminada por cualquit aétodo es --- 

tAdar, teniendo gran cuidado de evitar les burbujas. Cuando se tiene- 

centidades adecuadas de material éste oued. ser suspendido poT medio - 

Lie un fino alambre y dete, minar la densidad con una balanza analítica

por medio del desplazamiento del volumen de agua o de algún solvente - 

líquido de cluisidad conocida. 

Para polvos o escamas se puede usar un picnómetre con gran— 

ds ventajas. 

Método del pionómetro. . 

Pesar el picnómetro. Colocar de 0. 5 a 5 gr de muestra hasta

el nivel del pion6metro, añadiendo agua destilada o kerosina hesta -- 

F cubrir el espécimen. Colocar el picnómetro, en un desecadoT de vacío - 

y aplicaT vacío hasta remover todo el aire del espécimen. Sacar el -- 

picnómetTo d. 1 desecador, llenar éste con el líquido y colocar en =- 

bario d. teaperatura conetante. Llenar el picn4metro exactamente has- 

ta el tope del brazo lateral, aftadindo o quitando líquido, según sea

necesario. Secar el exterior del picaómetro y pesar. P. x facilitar

la aumectación del sólido y estax seguro de que ro existen burbujas - 

de aire se ouede afiadiT un agente tensoactivo, tal como el aeTesol -- 

0T, en un 0. 1 a 0. 3. 

Llenar el pion6metro limAo con agua destilada y peSZT, ni - 
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velando antes hi,sta la marca, como se dedcribió previamente. 41, se u — 

só kerosina, el procedimiento es - repetido con este liquido. 

Calcular la densidad del mLterial como sigue: 

dt= 

ad1Ab- e+ a) t

Donde a=peso del espécimen en gramos; b= peso del picnómetro

y liquido desplazante en gramos; c= peso del picametro conteniendo

especimen y liquido desplazante en gramos y di=densidad del liquido 4,- 
desplazante. 



IV.- FORMULACI 0 N
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DETEHMINACIC EXPERIANTAL DE UNA RESINA PARA TINTAS DE IM - 

PRESION. 

El punto básico para la formulación de los alquidales es el

concepto de funcioalidad. La funcionalidad o grado de funcionalidad

se define como el número de grupos fuocionales o reactivos en una mo - 

lécula o siatema de moléculas y coastituye la clave para la determina - 

ojón del grado de gelapo en el proceso de formación de las resinas al- 

quidilicas. 

La funcionalidad efectiva de una materia prima pata alqui - 

dal puede ser considerada menor que su valor teórico. Por ejemolo1e1 - 

sorbitol es un hexol con seis grupos hidroxilos teóricamente factibles

de esterificación . A la temperatura de alcoh61isis y esterificación - 

240 y 260° C respectivamente) el sorbitol tiende a separarse en agua - 

y los ¿ teres correspondientes. De aquí que el número de grupos hidro - 

xilo factibles de reaccionar son correspohdientemente reducidos y la

funcionalidad efectiva del sorbitol sobrevien• sustancialmente menor

que el número teórico de 6. 

Diferentes reactividades del mismo grupo químico. 

El mismo grupo químico puedeTtener variada reactividad qui - 

mica dependiendo de su localización en la molécula originaria. Asilun

grupo hidroxilo primario es mis reactivo que uno secundario. Esto pue- 

de o no puede ' et útil, dependiendo para quef se quiere. 

Por ejemplo, la glicerina, la cual es caracterizada por dos - 

grupos hidroxilos primarios y un' grupo hidroxilo secundario. Esto tien

de a promover la formación de polímeros lineales drante la primera - 

parte de cualquier estetificación, debido a la relativa inactividad - 

del grupo hidroxilo secundario, esto produce un efecto más o menos di - 

funcional. Como una estructura lineal proporciona buenas propiedades

en su comportamiento, el radio de un grupo - 011 OTiMaTiO a uno secunda- 

rio en el alicerol es una ventaja para la mayoría de las resinas al - 

quidales. 

Imnedimento estético. 

La estructura química de una materia prima para un alquidel

puede -! er tal que impida raLs que facilitar la reacción, por ejemplo - 

la formación interna de un éter que ocurre cuando el sorbitol es calen
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tado a la temperatura de esterificación, actuando coo un bloque es

tructuTal para la reacción de los grupos hidroxilos remanentes con

grupos ácidos cercanos. Este impedimento est4rico hace dificil obte

ner bajos valores ácidos coo soTbitol solo y es 00T esta razón que se

usa principalmente como poliol modificante para obtener especiales -- 

propiedades en su comportamiento. 

Los únicos grupos funcionales en la química de los alquida

les son los grupos mxhidrilos y carboxilos, así un alcohol dihrdrico

como el etilén glicol y un ácido dicarboxílico como el anhidrido ftá
lico tienen dos grupos funcionales por molécula, o sea que tienen u

na funcionalidad igaal a dos. 

Cuando se considera un sistema reaccioaante de alcohol más

ácido, la funcionalidad del mismo estará dada por el número promedio -- 

de grupos funcionales por molécula, o sea, 1. a funcionalidad del ácido -- 
pot el adinero de moléculas del ácido más la funcionalidad del polial - 

cohol por el número de moléculas del polialcohol, entre al ndmeto totm

tal de : aoléculas presentes. 

a relación entre el grado de reacción al punto de gelado y

la funcionalidad de un sistema es la ziguiente: 

1.-( f)=grado de funcionalidld del sistema. 

No = número total de moléculas al iniciarse la reacción, 

No( Z) = número total de grupos funcionales ( hidroxilms o

carboxilos) al iniciarse la reacción. 

N = Número total de moléculas al terminar la reacción. 

2.- De lo cual: 

No - N = Número total de moléculas desaparecidas ( combi

nadas por reacción química). 

Para cada molécula desaparecida por reacción química con -- 

el polímero en formación se perderá un grupo funcional de la molécula - 

misma (- OH 6 - COOH) y otro grupo funcional (- OH 6 - COOH1 del polímera. 

Así para cada molécula separada que desaparece se eliminan dos grupos

fualionales del sintema. 
1

De aquí 2( No- N)= Número total de grupos funcionales (- OH 6 - 

COOH) desaparecidos por reacción qufmica. 
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3.- Ll grado de reacción esti dado por: 

Número total de_Erupos funciooales elimit!ados del sistema
P- Namero TotaT- 305 grupos- Tuñalonares otesenris en et sine - 

ma al iniciarse la reacción. 

21No - N) 
NoZ

2No 2N

P= -- Non-) — NEUT- 1) 

4.- El grado da polimerización, o mis bien dicho de poli - 

condensación se expresa como: 

Y el grado de funcionalidad se presenta

f)=N6mero total_22_graps funcionales al iniciarse la reacción
Ntimero total de molkulas al iniciarse la reacción. 

0. E.911/ 6 No( z)=( f)No. ( II) 
No

5.- De las ecuaciones ( I) y ( II) tenemos: 

2No- 2 2N
rmrTTNU- - 171, - HM) 

m_ 2 2N

III) 

6.- Ahora, el grado de polimerización ( X)=
No-

N- 6 No=-( X) N

Sustituyendo en II

2 2N

P= 717 — —772TH
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2 2

1' 14 —117 — TTTUT

1

1"-2—tr ( 1— 
T1T ) 

En el caso limite del grado de polimerización, ( X) será in— 

finito, ya que el número total de moléculas al principio de la teao
oión ( No) se ha convertido en una molécdla gigante ( N), lo cuál re

presenta el ounto de gelado. 

Por lo tanto, al punto de gelados

11

72 =
0

o

y el grado de reacción P= 

1. 1. significado práctico de esta OCUuCi6n puede ser visto al
aplicalla a varios de los sistemas conocidos y ea uso actualmente pa— 
ra la manufactura de alquidales. 

CASO I

dibásico/ alconol dihidrico por ejemplo: 

Glicol etilánico/ anhidrido ftálico

f...(
1x2) +— UVI . 2

El grado de reacción al punto de gelado

2 2

2— = 
1. 0 6 100

gn otras palabras, es imposibla obtener un gel, es decir un

compuesto con peso molecular infinita. en este sistema. 

CASO II

Acido dibásico/ alcohol trihidtico por ejemplo: 

Anhidrido ftálico/ glicerina. 

f. L/ Ial_t_LgE.11— 
5 =

2. 4
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El grado de reacción al punto de gelado

P= !
4 = 

83% 

0 sea que tres moléculas de annidrido ftilico reaccionadas
con dos moléculas de glicerina formarán un gel mucno antes que la
reacción sea completa. 

CASO III

Acido dibásico/ alconol tetranidrico por ejemplo; 

Auhidrido ftálico/ pentaeritritol

2x2) + ilx41_ 2. 66f= . 3 — 

el grado de reacción

2
P= r7ss- = 

75% 

al punto de geladol

Lo cual nos demuestra que

pentaeritritol da como resultado un

dad del sistema, lo que se traduce

reacción al punto de celado. 

CASO IV

la suetitución del glicerol por — 

gran incremento ea la funcionali— 

en una reducción del grado de

Acido dibásico/ alcohol trinidr1.co/ 4cido monobásico p. 
Auhtdrido ftálico/ glicering/ icido benzoico. 

f. ilgi +_ils21 + 112c1) 
2

3

2
P= — 2— = 

1. 0 6 100A

O sea que el grado de reacción al punto de gelado ( P) 

igual a 100%. As{ que, al reemplazar el annidrido ftilico por una— 
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mezcla equimolecular de annidrido ftAlico y Acido benzoico en rl sis— 

tema ftálico/ glicerina ( con un grado de reacción de 83% al grado de — 

gelado) se obtiene un sistema no gelable y resultados muy similares — 

serAn obtenidos al reemplazaz glicerit.a por una mezela de glicerina/ 

glicol. 

CASO V

Efecto del exceso de uno de los constituyentes: 

1) Acido dibásico/ alcohol trihfdrico, con uo exceso molar

de 10% de alcohol trihfdrico. • 

Por ejemplo: Tres moléculas de an: Aorido ftilico + 2. 2 mo — 

léculas de glicerina. 

Funcionalidad ,; e1 ácido
lx2

1218— Funcionalidad del polialcohol = T- 4. 7 - 21 .
72

Fqncionalidad del sistema: 

jx2) + 12. 2 x 2. 72) 
2. 30

0 sea que el grado de reacción al punto de gelado

p= 7745 = 
874

II) Acido dibAsico/ alcohol trihfdrico, con un exceso molar

de 10% de Acido dinásico por ejemplo: Anhidrido ftálico 3. 3 moléculas: 

glicerina 2 moléculas. 

Funcicalidad del ácido — 4-67 = 
1. 82

Funcionalidad del sistema; 

f. a 3. 1x1. 821 +_ 2x3) 
3. 3 + 2

2. 26

de aquí que el grado de reacción al punto de geladot
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L=.i__= p - 
f 2. 26

0 sea que el aso de un exceso molar de 10% de gliceriña o - 

anhidTido ftálico( o su ácido correspondiente) conduce a un incremento

del gtado de reacción al punto de gelado de 83% en el sistema balan

cedo a 87% y 89% respectivamente. 

En () tres palabras, el exceso de icido o alcohol da como re

saltado un sistema menos r, activo. Normalmente la mayotfa de los al - 

quidales incluyen un ligero exceso del componente polialcohol an su - 

foTmulaci6h7dependiendo de las propiedades deseadas y caracterfsticas

de la materia prima. 

De todas estas considetacioaes teóricas podemos concluir lo

siguiente: 

1.- Un sistema alquidllico simple de ácido más alcohol, sin

ninguna modificación de aceite secante o no secante y con una funcio - 

nalidad de dos será del tipo No gelable. 

2.-$ i la funcionalidad excede de dos, por ejemplo: el anhi - 

drido ftilico/glicerina 6 aahidtido ftilico/ pentaerittitol, el siste - 

ma se gelati antes de que la reacción sea completa. El sistema visto

anteriormente de anhidrido ftilico/ glicerina, el cual debe gelax teó - 

ricamente al llegar a 8$% de reacción, en la práctica solamente alcan- 

za un grado de reacción de 75% al punto de gelado. 

3.- Un exceso de cualquiera de los componentes da como re - 

saltado una dentesión del punto de gelado o sea que es posible llegar

a un ' xado más avanzado de reacci4n antes de alcanzar dicho punto de - 

gelado. 

4.- El uso de pentaerittitol debe ser restringido a resinas

largas ( alto contenido de aceite) o bien a resinas cortas a baoe de

aceites no secantes, debido a que su alta funcionalidad aumenta la

reactividad del sistema. 

5.- Algunos ácidos monobisicos tales como el abiético ( brea) 

y benzoico, y alcoholes de baja funcionalidad como el glicol etilinico
se usan como agentes modificadotes en el proceso de polimerización de

alquidales de muy alta funcionalidad, con el fin de evitar el gelado y

alcanzar un mayor grado de reacción. 

Lin la práctida todos los alquidales son modificados 005 1 - 
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ceites ya sea del tipo secante o no Jecante, 
lo cual viene a tntrodu - 

cir un nuevo factor en la formulación. 

Los principioa.teóricos eaunciados anteriormente, 
son desde - 

luego aplicables a la práctica, pero hay que tomar en cuenta una se -- 

de de desviaciones debidas a las siguientes
reacciones ecundariass. 

a) La reactividad de los grupos nidroxilos ^
rimarios y secun

dartos de la aliceTina ao es necesariamente la misma. 
b) 6. 3 pueden obtener ligaduras etéricas

como resultado de - 

la reacción entre uos grupos hidroxilos, 
en lugar de las ligaduras es- 

téticas normales. 

c) Las reacciones de esterificación pueden efectuarse entre
grupos nidrosilos y carboxilos en la misma

molécula, con formación de

estructuras cíclicas, en lugar de lineales. 

d) Con la iatroducción de los aceites
ecantes en la molécu, 

la de alquidal, se pueden obtener ligaduras de tipo vinílico y por lo
tanto es posible ca.ie los ácidos grasos monobásicos polimericen para - 
foz . aT moléculas di y tribasicas. 

A partir de la ecuación 2/ f2=P es posiule desarrollar en la - 
prictica cualquier resina que llene las especificaciones deseadas. Pu - 
Jiéndosenos presentar cuatro casos, de tal forma que: 

1) Cuando los grupos reactivos son monofuncicnales, 
se obtie

ne un dster monomolecullx, cuyo rendimiento es calculable por la ley - 

de acción de masas: 

H20) ( C) 

En este caso especial, lo ideal es eliminar el agua, y de - 

este aodo el equilibrio se desplaza del modo 11111.6 favorable al rendi - 
miento deljster, como ejemplo se puede mencionar el auietato de metilo
que es un compuesto químico definido, de bajo peso molecular y liqui - 

do a la temperatura ambiente, y no aumenta ni su peso molecuiar, 
ni - 

su viscosidad aunque el calentamiento prosiga
por mucho tiempo. Al eli

minar completamente el agua se obtiene una esterificación total. 
2) Cuando se reacciona un grupo monovalente con otro diva - 

lente se obtiene una molécula mayor, con ambos extremos de la divalen- 
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te copada por los grupos monorreactivos de la si.:uiente manera: • 

C- + - D- ------, C - D -C

En la molécula final no hay reactiviaades libres, y por lo - 

tanto, el compuesto es similar al obtenido anz,eriorinente, 
pero con u - 

na complejidad . oleculax un poco mayor, como ejemplo podemos citar el

ftalato ue dibutilo, ; nuy usado como pla- tifiQaace en Jacas automotti - 
CES. 

3) En Caso de reaccionar dos moléculas birreactivas, se lle- 

gan a obtener compuestos de gran peso molecular, pero en forma de ca - 

dena debido a la configuTación de las sustancias reaccionantest

A + - B- - A- B - A- B- A- B - A- B - A- B- A- 

A éstas moléculas ya se les lls.Lda polímeros, tienen w * tto

peso moliculax, son semisólicios, su punto -de fusión no es definiuo y - 

son de naturaleza termoplástica, es decir, se : deforman con el calor. - 

Estas reacciones prácticamew: e llegan a tener una eL, terificación casi - 
total, como ejemplo de moléculas de este tipo de gran peso nolecular - 

se pueden citar el tereftalato de dietilenglicoly que en forma de fi - 
bras textiles se conoce con el r: ombre de Terylene o Dacrón. 

4) Por último, haciendo reaccionar un oolialcohol con un — 

polié.cido con una eactividad mínima de 2: 3 se obtienen polí:neros de - 

alto peso molecular, que al seguir creciendo por medio de calor se — 

forman moléculas tridimensiciales, que al fin llegan a ser termofijas, 

es decir, que por su configuración y por la trabazón de sus : dallas do- 
leculares llegan a tener una movilidad ula, es este punto el que se

conoce como punto de gelación. Como ejemplo práctico de este tipo de

reacción se puecie proponer el anhidrido ftllico con la glicerina. 
Desde luego, ninguno de loa grupos anteriores se ;,, resta pa - 

ra ,,er usado co:no vehículos foroores de películas en la i':dustrib. 
de pinturas, en el primero y segundo casos, su molécula es demasiado - 

pequeña para t'ornar una película -resistente, en el tfircer caso, su — 

confiuración lo hace muy poco soluble en disolventes baratos y ade - 
más es poco apropiado por su falta de ilumectación a los pigmentos, — 
tiene poca adhesión a diversas superficies y su

consistencia haría di- 
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ficil la fluidez de la pintura. 

En el cuarto caso también se requieren disolventes muy es - 
peci- tles, las resinas obtenidas son de poca flexibilidad, y gran pola- 

ridad, lo que nace que sean poco resistentes a la humedad, dando pe

liculas que se destruirían rápidamente. 

Para obtener un resultado adecuado, es necesario combinar

los grupos tercero y cuarto, es decir, dejar un producto con una reac- 

tividad interitiia, del que se obtenga buena flexibilidad, buena for - 

m'ación de película y poca polaridad. En la práctica se ha delaostrado

que la mejor y ats barata reacción se logra esteTifiaando glicerina y
pentaeritritol con anhidrido ftaico y reauciendo su reactividad con - 
un ácido graso ( que es monousactivo). Este compuesto es lo que se llar- 

ina Tesina alquidal modificada. 

Como ejemplo podemos citar: 

Anhidrido ftilico 1 mol x 2 reactividades = 2. 00

Glicerina 1 mol x 3 reactividades = 3. 00

Acido graso 1 mol x 1 reactividad = 1. 00

3 moles 6. 00 reactividadef

reactividad. promedio = 6/ 3= 2

el grado de reacción al punto de gelados

P= 2/ 2= 1

0 sea que la reacción antes de gelrse es 100. 00% completa. 



CALCULO PRACTICO DE UNA RESINA. 

Para nacer este cálculo es necesario saber, sobre todo el u- 

so a que se destina esta Tesina. A partir de este dato básico se fija

el A de anhidrido ftilico y el ácido graso modificante. La fijación de

eatos dos datos solo se puede hacer mediante la experiencia obtenida

en la práctica. 

Por ejemplo, como caso práctico podemos tener una resina pa- 

ra obtener un esmalte casero de color y con un secado de cuatTehoras

Experimentalmente, para este tipo de reaina se ha encontrado

conveniente usar un 25% de anhidrido ftilico y 10% de brea, esterifi — 

cados con pentaeritTitol y ácido graso de linaza. 

PM Moles Reactividad ,,,fectiva

Anhidrido ftilico 25 148 0. 169 + 2 0. 338

Brea 10 302 0. 033 + 1 0. 033

Acido Graso AG 285 AG/ 285 + 1 AG/ 285

Pentaeritritol ( 100—(AG+ 35)) 136 100—(AG+ 35) + 4 4 100—(AG+ 35) 

136 1 136

Como las reactividadea negativas deben ser iguales a las

reactividades positivas: 

0. 338+0. 033+( AG/ 285) = 4 [
100—(AG+ 35) 

136

0. 371+ AG/ 285 = 400- 4 [( AG+ 35))/ 136

105. 735 + AG = 2. 0455 ( 400- 4)( AG+ 35) 

105. 735 + AG = 8. 382- 8. 382( AG)- 293. 37

8. 382AG + AG = 439. 2

AG = 46. 8 fr- 47% 

Pentaeritritol = 100— ( 47+ 35) = 18
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1, a fórmula quedaría así; 

A PM MOL.6-5 REAOTIVIDaD

Anhidrido ftálico 25 148 0. 169 0. 338

Brea 10 302 0. 033 0. 033

Ac graso linaza 47 285 0. 165 0. 165

Pentaeritritol 18 136 0. 133 • 0. 532

Generalmente sé debe poner an exceso de oolialcohol, este — 

exceso es proporcional al anhidrido ftálico que contiene la Tesina, de

tal forma que la fórmula quedaría: 
1 2

Anhidrido ftalico 25 24. 5

Brea 10 9. 8

Acido graso de linaza 47 46. 7

Pentaeritritol 18 + 1. 8 19. 5

101. 8 130. 0

El primer porcentaje es el de la carga real del rector, en

el segundo porcentaje se puede decir que es el correspondiente a la
Tesina sólida debido a el agua perdida ea la esterificación. 
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SU3TITUOI01., DE MATEAIA PIMA

Es posible hacer gran cantidad de variaciones en la materia

prima usada ° ara hacer alquidales, estas sustituciones son necesarias

en muchos casos debido a la falta oe materia nrima, en muchos otros — 

deseando propiedades específicas, en función del uso del producto ter— 

minado. 

El cálculo para la determinación de una resina alquidilica — 

se puede tomar como ejemplo para hacer cualquier tipo de resina ; y a

su vez, se puede tomar como modelo para hacer dos resinas similares coa
materiasprimasdiferentes, como ejemplo podemos suponer que se Usa una

resina alquidálica de 42')4 de aceite de soya y 18% de glicerina, 40% de

anhidrido ftilico. En un momento dado si se acaba la glicerina y es

necesario suplirla pox pentaeritritol, pero como 6ste es As reactivg

es necesario reducir la reactividad usando algo de ácido benzolco en
lugar de anhidrido ftilico. 

Ea cualquier caso, siempre es Jaecesatiopsi se hace aluna

sustitución, nacer el cálculo correspondiente, a fin de obtener las

cantidades necesarias para la buena obtención del producto deseado. 

Cálculo de una resina basada en glicerina: 

PM MOLES REACTIVIDAD

Aceite d# soya 42 945 0. 0445

Glicerina 18 92 0. 1950 i 3 0. 5850

Anhidrido ftálico 40 148 0. 2700 x 2 0. 5400

100 0. 5095 1. 1150

Reactividad promedio 1. 1250/ 0. 5095 = 2. 2

La misma reacción con pentaeritritol quedaría así; 

PM MOLES REACTIVIDAD

Aceite de soya 42 945 0. 0445 -- ------- 

Pentaeritritol 18 136 0. 1320 x 4 0. 5280

Anhidrido ftilico P 148 P/ 148 x 2 P/ 74

Ac. benzoico 40—P 122 40—P/ 122 x 1 40—P/ 122
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Como 0. 5280=P/ 74 + ( 40—P/ 122) P= 37

Acido benzoico = 40- 37= 3

A PM MOLES RaACTIVIDaD

Aceite de soya 42 945 0. 0445 ---- 

PentaeritTitol 18 136 0. 1320x4 0. 5280

Anhidrido ftilico 37 148 0. 3500x2 0. 7000

Acido benzoico 3 122 0. 0245x1 0. 0245

100 0. 5510 1. 2525

Reactividad promedio = 1. 2525/ 0. 5510 = 2. 2

Con esta proporción de ácidos, prácticamente ambas resinas

quedarían con iguales características. 

Las variaciones ,_ap licablas a una resina pueden ser bisica. — 
mente en los componentes que lo forman, as{ polialcoholes, poliásidos, 

aceites, ya sean secantes o no secantes, jabones secantes, etc. 

Por ejemplo podemos pensar en el pentaeritritol. 

Las mejores ventajas derivadas del aso del pentaeritritol, 

el cual muestra propiedades superiores ea el producto final sosa
Aumento en la resistencia al calor, luz y humedad. Esto es

cierto, cualquiera que sea el producto bajo consideración, ya sea un — 

barniz de horneo, un aditivo sensible a la presión, un plastificante,— 

una tinta de imprenta. Tipicamente, el uso de pentaexitTitol en resi — 

nas alquidálicas da mejor brocheabilidad, excelente color, estabilidad

en exposición a la luz o calor, proporciónándole mejores propiedades — 

de secado, retención de brillo, resistencia a la nuaeJad N resistencia

al aedio Laubiente. 

Estas importantes ventajas inherentes en el uso del pentae

Titritol pueden ser atribuidas grandemente a ' au estructura molecular y

su funcionalidad, la última incluyendo el número y el tipo de r?acti

vidad Química de los grupos. Y la 9arte mis importante es que estas

mismaa ventajas no pueden ser Tealizadas con ottos polioles, ya e. 

que se use solo o en combinaciones. 

La estructura sobresaliente Jel ' enteritritol es única y — 

ningún otro alcohol polihidrico tiene tantas ventaji_Ls en su collst.ruc
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ción. Los cuatro grupos metilos ( CH2OH) del penaeritritol estáh dis — 

tribuidos siAtricamente cerca del átomo de catan central y 30D equi— 

vale.ltes y equidistantes ue caua uno oe los otros en el espacio tridi— 
mensional. Estos grupos ( CH20H), puede considerarse Que ocupan las es — 

quinas de un tetranedro con un átomo de carpono central. Lo cual nos — 

lleva a pensar en la simple y rápida reacción durante la esterifica — 

ción, no imeorta cuán largos aean los grupos reaccionantes con los — 
grupos hidroxilo de la molécula del pencaeritritol, ya que estos gru — 

pos se encu, ntran suficientemente lejos y separados para que sean siem

pre esterificables. 

PENTAERITRITOL

OH

No sucede lo Milira0 con la .-licerifa, la qua no con — 

siderarse mas que como una amplia V o una campana, la ual se encuen — 

ta u - ida por la mitad por medio, de un átomo de oar.uono,pen torno de 41

se encuentran girando los otros grupos, 

20H / H2OH

Oli

GLICERINA
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Sin consiuerar I,. naturaleza , laiímica de los tres grupos hi — 

dtoxilo en la molécula de , alIcerina, su OTOXi duad causa reaccicnes de

lenta esterildcación. Por ejemplo, cuando la esteti'Acación z,. e realiza

con brea, el iapedimento estérico es mayor cuando se usa glicerina que

cuando se usa pentaeritritol. La velociaad de reacción es relativa — 

mente lenta. 

Esta es sólo una parte, ya Que el tipo de Tupo hiuToxilo

mismo tiene mucho que ver con la velocidad de esterificación, por e

jemplo el pentaeritritol contiene sólo alcoaoles primarios, en tanto

que la glicerina contiene un grupo alcohol secundario en adición con

dos grupos hidroxilos primarios. zs bien sabido que un hid-roxilo pri

maxio se esterifica de dos a tres veces más rápido que un hidroxilo

secundario. POT definición, un grupo hiuroxilo secundario se encuen4,-- 

tra sobre un átomo de caroono que contiene sólo un 6:tomo de hidrógeno

y este átomo de carbón() es también adyacente & otros dos átomos de

carbono. Un grupo hidroxilo primario por otra parte es aquel que se

encuentra uGiao a un átomo de carbono que contiene dos átoaqs ae hi

drógeno y se encuentra unido solamente por un átomo de carbón adya— 

cente. 

Una consiueración más en la configuración estructural del — 

pentaeritTitol nos puede mosttax que debido a la igual distribución de

los grupos hidroxilo en el espacio, si grupos grandes como moléculas

de ácidos grasos reaccionan con pentaericritol„ éste tiende a proteger
el corazón de la unión éster protegiendo así a la molécula del ataque

proveniente de agentes externos. La molécula de glicerina, como sees

más lineal en forma y consecuentemente los grupos grandes, tales co -- 

ao moléculas de ácidos grasos no rodean el corazón del ‘ Stet, para o — 

frecer el mismo grado de protección. 

De aí que el éster del pentaeritritol es más resistente a— 

la hidrólisis o al ataque del agua que los esteres de la glicerina. 

Esta es una de las tazones por la que se cree que los alquidales de

pentaerittitol son superiores en durauilidad al exteritor sobre los

alquidales de glicerina. 

Crtro punto de difetencia, parte del hecho -de que la glice

Tina posee un átoao de hidrógeno unido a átoaos de carbono adya

centes a aduéllos, teniendo grupos aidroxilos, en tanto que el oenta



eritTitol no los tiene. 

CH2•OH

CH OH

12411(/ 
4hi2OH

CA OH

PE. El carbón adWacente al carbón

conteniendo grupos hidToxilo no

tiene atomos de nidrógeno

1

C
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GLICERINA. El carbón adyacen - 

te al carbón conteniendo los

grupos hidroxilo contiene -- 

tomos de hidrógeno. 

Esta diferencia cuenta para it gran estabilidad térmi

ca de la molécula de pentaeritritol y explica porque la glicerina y - 
sus esteres se encuentran propensos a la descomposición térmica. Cuan - 
do la glicerina es calentada sus orupos hidroxilos pueden combinarse - 

con un hidrógeno de los átomos de carbono adyacentes y sepaTarsa for - 
mando dos productos agua ( deshidratación) y acrolefna.. Los esteres de

la glicerina pueden comportarse similarmente produciendo acrolefna y - 
una esterificación acida ( deacilación). 

En el pentaezitritol no puede sobrevenir similar descompo

sición. De axil. que cuando se expone a elevadas temperaturas, los es -- 

teres de la glicerina son menos estables que los esteres de pentaeri - 

tritol, ésto se puede mostrar facilmente comparando el comportamiento

correspondirnte de los alquidales. 

De cualquier descomposición por calor de los esGeres de gli- 

cerina se producen cuerpos ue color, por lo que se pueden hacer me

jores acabados de horneo con alquidales de pentaeritritol que mues

tran mejor estabilidad en color que aquellos hechos con alquidales de
glicerina cuando son sujetos a altas temperaturas de horneo. 

El mecanismo que produce estabilidad a la luz es ligeramen - 
te parecido a aquel due produce estabilidad al calor, 

en general, al - 

quidales de pentaeritritol, pentaeritritol- glicol muestran mejor es-- 



71

tabilidad a la exposición a la luz uel scl, a coLao a l. luz ultra

violeta. 
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Alquidales pentaeritritol- amina para terminados de aparatos

elécaricos. 

Las máquinas de lavar, secadoras, estufas, refrigeradores y

una amplia v- Tiedad de aparatos similares poseen algo de problemas no

usuales en el terminado. Para ser exitosamente demandados, los terral

nados deben tener dos reoueriaientos divergentes, deben ser meclaiica

mente adecuados, bajo todos los

ser

repuerimientos de servicio, y deben

eatéticamente placenteros. 

De ahí que los terminados usados en estos aparatos, deben - 

ser resintentes, durables, adherirse fuertemente al primer recubrimien

to tal que no se separen cuando la hoja de metal es accidentalmente do

blada. Al mismo tiempo no debe introducir ningún otro color que aquel

deseado, deben ser resistentes al tiempo ( envejecimiento), temperatu - 

ra, exposición a la luz solar y a la acción del agua o aaentes quimi - 

cos, tal que el amarillamiento o la degradación del recubrimiento no a

ocurra. 

Esto tiene problemas de mayor magnitud, los cuales a la in - 

dustria le ha costado trabajo estandarizar mediante la combinación de

alquidales y aminorresinas reactivas al calor. Con tales vehículos se

ha encontrado solución a los problemas de dureza y durabilidad a tra - 

vs de los ciclos noTmales de alto cocinado. 

La glicerina ha sido el poliol preferido en estos termiaa

dos de alquidal amina, debido a su baja funcionalidad que permite la

preparación de alquidales cortos con la dureza adecuada. La extrafun - 

atonalidad del PE ( pentaeritTitol ) ha limitado el uso de este poliol

a alouidales de tipo medio y corto. Ca) mo sea, el pentaeritritol, con

su estTuctura de neopentilo y su gran funcionalidad, contriouye a las

ventajas técnicas de los alquidales, los cuales pueden ser útiles en

terainados de aparatos eléctricos. 

antre estas ventajas tenemos: 

Mejor retención del brillo

Mejora la resistencia a la luz del sol, humedad, aria y a

gentes uulaicoo. 

Retención del color inicial del barniz, alquidal- amina, par- 

ticularmente en la exposici6n a elevadas tempeTatuTas de horneo. 



73

As{ adecuAos alquidales de ' entaeritritol oue, en uer for — 

ul. LOos or. ra su uso satisfactorio con aminatesi, J— s, ; Alniendo ser post— 

ble ? rodur liEjores teritinados alc,uidiel—amina para uscs indusLrii. 

les, nue uellos oue e venden co. ierciaLlente. 
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Alguidales no secamtes conteniendo pentaeritritol como el - 

único poliol. 

Ll alguidal corto de pentaeritritol- anhidrido ftilico, mo - 

uificado con ácidos a:rasos de coco con un número cido miximo de 10, - 

que Ge ha fabricado en gran escala satisfactoriamente, contiene no me - 
nos de un 50% de áciooa grasos de : oco. La reducción del contenido de

ácidos grasos de coco, abajo de un 5Ji0„ causa que la relación ocurra a - 
nietos ácidos de aproxidadamente 15- 20 debido a la alta funcioaalidad
del pentaeritritol. In uso de pentaeritritol en alguidales con gameroa

icidosimyores de 15- 201en sistemas terminados alguidal- amina, no propor
ciona barnices con un satisfactorio comportamiento con respecto a la - 

resistencia al agua y al jabón, retención del brillo y es';:abilidad - 
del barniz. 

alquidal de pentaeritritol que se ha encontrado óptimo, 

conteniendo pentaeritritol como el único aoliol para usarse con amino - 
resinas colo vehículos para éste tie de terminados, para aer aplica -- 

dos sobre recubrimientos primarios de resinas epóxicas, utiliza leido

pelargónico ( ac nonanoico, nonílico, CH3-( CH2) 7- COCH.) y combinaciones

de Lid() benzoico y pelargónico cc«) . aodificadores bisicos. 

La tabla # 5 resume la composición y evaluación de estos al- 

luidales no secantes conteniendo pentaeritritol como ' laico poliol. 

1 - Alquidal A.- Contiene 50% de ácidos grasos de coco como

nodificador monobásico. 

2.- Alquidal B.- Contiene aproximadamente un 44% de leido - 

Delarr;ónico 00i0 modificador monopásico. 

3.- Alguidal C.- Contiene aproxivadamente 42A de U6Q. combi - 
aación ue cido benzoico y prlargóaico como uodificadores monobisicos. 

eormuLación; 

L- for. allación de todos is alquidales esti basa en apto - 

cimaoamente 1, 25 equivalentes de ácido monobási o, 4. 1 equivalentes - 

ie pentaeritritol y 2. 0 equivalentes ue ácidos diuásicos. 
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Discusión: 

31 alquival A tiene la desventaja de su baja dureza al. Ta - 

yado, asi como su nobre adhesiónpparticularmente sobre recubrimientos

de resinas ep6xicas. E1 uso de Leidos c.,ou mayor insaturación, tales co- 

mo , cidos rasos de algodón coLao un reemplazo parcial ue Leidos de co- 
co en éste tipo de alquiciales, no proporcioaa un incremento en la a -- 
db.esión sobre el. recubrimiento ePóxico, aunque la dureza se ve incre - 

raentada. xara su aplicación sobre suoerficies -cecubiertas con alcuida- 

les, los alquidales de oentaeritritol, conteniendo ácidos grasos de

aliodón y de coco, or000rcionac . barnices alquidalnino, que tienen

excelente adhesión. 

Cuando el ácido belargónico se sustituye un alGuidal Con- 

tenienuo larras cadenas de Leidos grasos de coco ( alquidal B), el bar- 

niz resultante se caracteriza por su dureza y excelente adhesión. El. 

brillo inicial y final., resistencia a los ilcalis y detergentes, son

excc.lentes e indican que éste alquidal debe set examinado en su for
mulaci.Sn nara obtener un adecuado terminado en te.....ratos eléctricos. 

Para obtener un mejor brilio y ot000rcionsx resistencia a

álcalis, una parte uel Leido bel...Agónico en el. alq-uidal 3 se ha teem - 

plazado con : leido benzoico, proporcionando así un alc-,ulual co teniendo

75 partes uf L'Ciu0 pe1airg6: 1. 00/ 25 partes de Leido benzoico sobre u
no. base Je carboxilos eduivalentes ( alquidal

La evaluación de los barnices termi...ados, conteniendo este

tipo de alp muestran 7ran incre Lento en la dureza, un poco más

de brillo inicial y Pronieoades equivalentes de coot inicial y fi.Lal
iornear, pro.:lorcioaan mejor adhesión co lparada coL el barniz basa - 

do en el alquidal A. 

211. barniz : L. 1qt.tida1- smino, basado en el. alquidal Cftiene una

33.Teig, a reducción de la eloncaci6P coa arada con audél
el al

qpidal 3. Este es ;-) efecto típico del uso del Leido benzoico. 3sta

característica se eloni L ció, debe _ el' propc,rcionauia en un T.. do sk. — 

tisr .ctor Lo qoz; 

Reducción del contento de ... mina en el barniz. 

ite: a4cci6n de lit canti...ad de bepzoico •,. r1 el. al
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0, con an cogisecente ineremenuo en el contenido de leidoseelar- 
6 icc. 

aee-aolazailiento de an., p - rte e Lido benzoico en el alqui - 

jal C por ileivo ¡ Aleiec. 



77

Aleuidales no secantes usando mezclas de eenaeTi.eritol- 

glicol. 

Hay una segun, a ruta clak. nos puede ltevar a la preparación - 

de alquidales cortos, teniendo las ventajas inneTentes de la eetTuctu - 
ra mo, ecular del pentaeritTitol, esto es usar una mezcla de e: ntaeri - 

tritol y etilen glicol ( u otros ,elicoles). Con eate nuevo coneeoto - 

los alpaelJales pueden aet formulados en la mis.ea forma con aceitesele

corta longitud que con un 100A de pentaeritTitol y Loteas grasos de - 
cadena corta. Y estos. alauidales aún Tetienen sueeriores prooiedades - 

sobre aquellos que contienen glicerina porque no se introducen alcoho- 

les secundarios en el polímero terminado. 

Como un hecho se puede mostrax one un significante floreen

taje de alquidales de peneaeTitritolousaoo en la inca/si:Tia o LeTminae

dos, tales co, o lazas metLlicas, t. -':as de ee3era, tereieueoc ' je nor - 

neo y baTnices amino -modificados para uso en alquivales pTieueziog¡ se - 
estón aecienee recienteeente co mezclas de nentaeritrito1.-rlicol. E1

uso Je estas aezclas rod. ce alqeidales cortos, con pentaeritritol co- 

al el princieal noliol, el cual ceetribuve en en supeTierid d ,; 6cnica; 

se na c- ncontrado un método económico para obtener los reouerimientos - 

deseados. 

La tabla # 6 Teune los' datos de los alquidales estudiados a

base de mezclas de polioles. 

Las formulaciones son cercanamente paralelas a , quellas da - 

eas en la tabla j 5 para alquidales con 100A de pentaeritritol y se - 

aacen comnaTaaiones de los puntos en los cuales los alquidales a base

de mezclas de ooli- ies oeden ser útiles. 

El alquidal A es un alquidal a base de aentaeritTitol- gli - 

col y zclelle ladtico que tiene excele, te estaoiliaiaci en el ecu t, re - 

tención del orillo y duraeiliead al extetioT, cuanoo se , mplean en la, 

ces o oarnices amino- alquiaal. Sobre resinas apóxicas et.e aleeival no

iene pro) iedades satisfactorias de adhesión. Sin embargo, la ¡Alee - 

sión en baTnices amino- alquidales como superficies oriaariaa es total- 

mente satisfactoria. 

El reemplazamiento ae 11.cido lilutico en el lc iidalA' cen un
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radio 75/ 25 de acido pelargónico/ acido benzoico, da: coa() resultado el
1

alquidal B . barniz amino, hecho c, ai e. te alcuidal da un terminado - 

que tiene excelenzes propiedades de color, ya sea inicial o final al - 

horneo, dureza, brillo satisiactorio, así como adhesión satisfactoria

a restalla epóxicas, con buena resisencia a aeterpentes. Las oTooie - 

ades inieseaples aon liaeTa elongación inferioT y resistencia cale a- 

quellas coapaTaaas con el oarniz alouidal A'. 

En el alquidal C se ha camaiado el l'acto de etilen glicol/ 

pentaeritritol eliminando el leido benzoico y usando ácido pelargóni - 
co como único mouificante monobilsicog, El baTniz amino- alquidal resul - 

tante es el alquidal

C1, 
que tiene propiedades satisfactorias en todo

aspecto, excepto que el barniz se ve afectado ligeraaente por ana -- 

prueba de exposición al ilcali al 5% por un periodo de 48 horama

uomo el dietilen glicol tiene relativamente alto punto de e- 

bullición ( 245- 250° C) Ise ha observado que su uso proporciona una dis- 

minución en la péTdida de glicol durante la formación del alquidal. -- 
1

Es por esto que en la formulación del alquidal Di se ha reemplazado - 
al dietilen glicol por el etilen glicol, mostrando una definitiva mejo- 

ria en su resistencia a los ilcalis, equivalente dureza al rayado, e - 

longación, adhesión, retención del color inicial y final al horneax. - 

Por otra parte, las Propiedades. de brillo muestran un ligero descenso. 

l'ara fabricantes que deseen el uso del pentaeritritol y e

tilen glicol como mezcla de poliolesse suaiere considerar los alqui

dales

B1
y

C1
como puntos iniciales en las formulaciones de estos al

quidales. 

El algaida]. D maestra que el dietilen glicol puede ser u

oado con pentaezitTitol para producir buenos acabados. 

Lan variaciones efectuadas en estos alquidales muestran lam

diferentes modificaciones en la foTmulación de éstos, demostrando que

Los alquidalas de oentaeritTitol oToporcionan barnices ° ata formula

ciones alouidal- amino para su uso auecuado sobre resinas epóxicas en - 

suoerficies metilicas. 

El tipo de alquidales formulacios sugieren nuevos métodos pa- 

ra designar nuevos tipas de alquidales. 
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Term. naoos automotivos de algoidales amino—oentaeritritol. 

La formulación de estos alouidals aprovecha la a: Lia. tecno— 

logía que aquella uskda para terainados en , parai.os eléctricos. Penin

do en cuenta tan sólo que los campos de , plicación . on difereniies. 

os termtnados automotivos basados en alouidales no secan

tes ue pentaeritritol y testas amino, se ha encontrado que tienen

gran aplieacion industrial. 

ha durabilidad al exterior, brillo, retención del brillo, el

mínimo levantamiento de color, así como la retención del color, combi— 

uLos con los requisitos de dureza al hornearse, y .. nourecimiento fi — 

nales son los mayores requeri—tientos para terminados automotivos. Pa — 

ca obtener estas es', ecificacion-..s much( s barnices ialtomotivos son co — 
mónmente aechos con barnices alquidal—amino, teniendo relativamenme

alto contenido de vehículos 4 base Je amino—resinas ( 25- 35/0). Pero el

último cambio de estas prOpiedades es en general majs directaAene de — 

terminado oor la influencia de la resina alquidal usada. 

Y es bien oido Que lo:, . 1quilJa1%,, no ecantes de ', entaeri— 

tritol pueden contribuir material, enc en esc...s ccx—ctcvis, ic .; eses

das, probando que pueden ser suficienGemente cortas en la. lorv..itud — 

del aceize para aornearse suficientemente ripido, pueden ser económi — 

caliente suficientemen, e duras, y pueden lr000rcirmar bue — 

na adhesión a las suoerficies metAlicas recubiertos. 



84

Resinas alquidálicas modificadas con vinil- toluano. ( 10

LHC
111

CH3

someros del vinil- tolueno . 

El monómeto de vinil tolueno se usa como tal por los fabri - 

cantes de recubrimientos de superficies para fabricax copolímeTos con

alquidales modificaJos con aceite. Para este fin, aquél es bastante - 

superior al estiren°, ya que polimeriza mal fácilmente con un margen - 

más amplio en los aceites usados para dax productos con un secado --- 

más rápido, dureza, brillo y duración de formadores de películas simi- 

lares a los del estiren°, pero con excelente solubilidad en disolvan - 

tes de nafta de petróleo con poco poder da -disolución y una gran com- 

patibilidad con otros recubrimientos de superficies. Los copolímeros - 

de vinil- tolueno contienen casi todos los aceites espesados y no es - 

pesados, incluyendo el aceite de tall, pueden faoticarse transparentes

y sin enturbiamiento, lo cual es una indicación de una Juena compati - 

bilidad, pero usando los catalizadores adecuados de peróxidos orgáni - 

cos y procedimientos pronios de cocción. El intervalo de composición - 

normal es de 50- 60% de vinil- tolueno. Cuanto más alto es el porcenta- 

je en tolueno, más rápido es el secado, mayor la dureza de las pelí

culas secas, pero menor la flexibilidad. Pero por supuesto, la natu

zaleza de tal constituyente de aceite en resina influye también sobre

estas propiedades en las Tesinas alquídicas fa- ricaoas de ellas. La -- 

reacción con vinil- tolueno es realizada generalmente después de que - 

la reacción de esterificación de las resinas alquidilicas ha terminado

aunque se ode llevar a cabo con el aceite, ácidos grasos o monogli - 

c& ridos. 

Las características sobresalientes de las resinas alquidáli- 

cas modific, das con vinil tol- eno son de secado rápido, ouena dureza,- 

películastenaces, alto brillo y buena conservación del brillo, exce - 

lente coloración y conservación del color, resistencia al agua, y a - 

108 agentes químicos, con una duración al exterior aceptable. Ofre
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cen un medio cie mejorar los aceites blac. os y semisecantes un bajo

costo. Se pueden diluir con disolventes de oetróleo de bajo costo y

son co.:ipatibles con iauchos materiales filmógenos. Un inconveniente es

la poca resistencia a los disolventes de las películas secas en al

gu.nos casos. 

las resinas alquidalicas Lodifica.,as con vioil- tolueno son - 

siailares en características a las alquidilicas taodifica.: con esti - 

reno, excepto que son solubles en hiurocarouros orainacios, tales co..c

nafta, o lcs alcoholes , ainerales y que no se requieren disolventes a- 

to . L.ticos. 

te pueden usar otros monómeros vinílicos para modificar las
tesiS alquidAlicas. Se combinan químicamente coo las resit.as alqui

odtcn coapuestas pot reacción con sus uobles enlo.Qes ae los Iciuos - 
grasos o' z' las test as
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Resinas alquidálicas lodificadas con diviail- benceno. 

Divinil- benceno. 

divinil- benceno comercial contiene generalmente tan sólo

el 20- 25% del producto natural que

is6meros posibles. El

no y dietil-benceno. 

Cuando un 10 a 33% de tal divinil- benceno comercial reem

vil -tolueno en resinas alquídicas modificadas, aumenta la

viscosioad, resistencia química y tenacidad de la película. Los dos

grupos vinílicos reactivos de la molécula tienden a producir enlaces

Druzados entre las cadenas de polímeros, lo cual explica el mejora

miento de las propiedades indicadas. 

Las películas son ucho mejores

ventes que las ae las resins de estireno

vinil- tolueno. Debido a la estructura triuimensional

de estos productos, es fácil preparar geles controlables

son solubles en naftas de petróleo de bajo pouer uieol- 

t 75- 80% 

existe

es una

como una mezcla de los tres

mezela de etil-vinil-bance

plaza aL

en resistencia a los disol

y las resinas alquidilicas

modificadas con

de los enlaces

y estables que

vente, pero que no tive. en penetración sobre las superficies porosao. 

Estos vehículos tienen toda:3 las demZs propiedaJes que las resinas al- 

quidálicas modificadas con estiren° y vinil- tolueno, tal como el se - 

cado rápido, buena adherencia, dureza, resistencia al agua, buena co - 

loración, buena duración y son útiles en acabados de la construcción, 

así como en recubrimientos industriales de bajo costo. 
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Resin -s : e ftal .to de oorbitol. 

sorbitol ( 01-1- CH2-[ CH-( H] 4- 01.12-( H) Jets . run': - 

Ilidroxilo y se auede , Isar daca re.,mplazar el penr,aeritriGol y ta tli - 

cerina, ya total o parcialiente, si las ccndiciones je , i. lonibi - 

lida en el lerc do le favorecen. 

zl aortaitol da películas Ait7,s duras y de :; ec, do jJ rénido

que la glicerina, y se ouede usar en resiaas alquidilicas pobres en

aceite, las otras propiedades de las resinas de sorbitol son casi las
mi..; as que las Je los alouivales de rilcerina. 

1,as resinas alquidilicas puras de aceite oxidante, con por - 

centajes de aceite del 30- 40% se us -m sólo en acabaos oe sec - do al - 

horaear que requiereacocciones cortas a altas temperaturas y coao en - 
dureceuores Je mezclas con resinas alquidaicas mis Ticas en cAtes. 

Son bastante efectivas en esta función, sin disminuir la adherencia y
flexibilidad, tanto como las aminoKesinas. Como ya se indicó, son exce

lentes en color, as como en la retención del mismo. y casi tan buenas
en duración como las Tesinas de gran conteni4o de aceite. 

Las resinas alquidillicas con un cc tenido de aceite medio

del 40 L.1 50% se han aplicado en los mejores acabados industriales en

los que se necesitan características de comportamie- to muy notLbles ea
tods los aspectos. Cuando oe curan por coccitín dan la Aejor combina- 

ción de nrooiedades de toda la g_ ma de contenido de aceites. 

de éste, 

tuTales, 

as resinas alouidllicas

se emnlean amnliaente en

ricas en

acabados

aecados al aite para toda clase Je

vers4.tiles en

cha, rodillo, 

dad lus nacen

métodcs de altic cion, ya Que

atceite, con mfm de un 50A

oe Aantenimiew;o y estruc- 

t. erLicies. Son 1s , las - 

se pueden aplicaa a bro - 

así como con pistola. Su excelente duración y flexibili- 

oarticularmente aceptables para usarlas en acL6dos de

madera, pero también se oueden mezclar con aceites secanes coa() vehi•-• 

culos aark ointuras, a fin ue dismi—uir el tiempo ( je secado, ., jorax - 

el brillo, la conservación de ste, del color, . zi como la resisten - 4. 

eta al polvo y al moho. 
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Resin, s - L ftalicas. 

Son e .‘ ne k.« Qe reSin..2 , lauldá; ica!, no oxidantes en las

nue el annidrido ftálico na ; ido -reemplazado nor , nht, rido maléico, u- 

niao a ta colotonia nediante una síntesis Diels- ALuer, el ,. ducto resi- 

na anniurido la.léico, como el anhidrido ftálico, for. ia parte del pot - 

or interesteriiAcación, exento aue tiene otro c•arJoxilo, el de

la colofonia, para reaccionar con aolkulas diterentes de glicerina y

producir una polimerización en tres dimensiog, es. Como la reacción y - 

los enlaces de polimerización son definitivamente del tipo alquidáli - 

co, las características de comportamiento de los alquidales no ftáli - 

cos son coapletamente diCerentes de las de las características de los

alquidales modificados con resiGas duras. 

Los alquidales no ftálicos se fabrican con un contenido de - 

aceite oxidante comprendido entre 45- 65A. Las soluciones contienen - 

un 50% de sólidos para la serie pobre en aceite y hasta el 75% para - 

los tipos ricos en aceite. Los disolventes son alcoholes dnerales o - 

del tipo nafta. Sus índices de acidez y reactividad son bastante al - 
tos, especial.,ente para los intervalos 171: 26 pobres en aceite. 

Comparadas con los alquivales puros de tipo ftAlico con la - 

misma proporción de aceite, inicialmente secan - is despacio, pero BO - 

vuelven auls duras ea el transcurso del secado. Tienen peor color ini - 

cial, inalterabilidad dei color y flexidilidad. 21 brillo inicial se - 

puede decir que inicialAente es casi el. mismo, pero su conservación, - 

expuesto a la intemperieles inferior. La duración al exterior es me - 

nor, ocupando una posición intermedia entre la de los barnices de com- 

posición siiilar y lbs alquidales puros. 

as resinas alquidálicas no ftálicas son en general, resinas

económicas, de propiedades bastante versátiles. Son útiles en muchos - 

tipos de acabados arq,zitecturales e industriales en los cuáles su se - 

cado al aire o propiedades de cocción, flexibilidad, tenacidad, adhe - 

reacia, dureza y duración al exterior 500 aceptables



89

Resinas- alquidálicas modificadas con colofonia. 

stas son escencialaente resinas alquidálicas oxidar, tes de - 

ftalato de glicerilo con algunos hidroxilos de la glicerina esterifi- 
cada con colofonia en lugar de hacerlo con cidos grasos. Las resinas

pueden contener hasta un 304 de colofonia y se fabrican norialmente - 

en los intervalos más bajos del contenido de aceite ue 30- 404 de acei- 
te. 

La mayoría de las soluciones contienen un 504 de sólidos di- 
sueltos en alcoholes minerales, nafta, tolueno o xilol, para utilizar- 

los en diversos a abados de secado rápido. 

La colofonia aumenta mucho la solubilidad alifitica de las
resii, as y la compatibilida de mucnos otros formadores de película. 
21 brilio inicial, la velocidad ue secado o cocción y la dureza son
excelentes. La flexibilidad, conservación del brillo, la resisencia - 
al agua, a la gasolina y a los agentes químicos, así como su duración

al exterior. disminuyen, aunque pequeñas cantidades de colofonia, del or

den de 54 mejora mucho la solubilidad con poco efecto sobre las otras
propieda, es. Las Tesinas que contienen un 30% de colofonia tienerl, por
otro ladouna interidad de película bastante pobre y son convenien
tes sólo para acabados de bajo costo. 
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Resinas Aouidálicas modific;was con ácido benzoico. 

Jos . ciutos aromáticos cue contienen un grupo caxboxílico, — 

tales couo el benzoico, butilbenzoico, se pueden usar en resinas al — 

quidLlicas oara reemplazar ,) arte del contenido de 1Gs ácidos grasos. 

2alesina. alcuidálicas tienen ciertas ventaj as, dama soríaariPido
secado al aire, gran brilo, dureza, resistencia química, conservación

del brillo y co:apatibilidad con otras resinas. Vienen un índice de a— 

cidez bajo, y un mínimo exceso de alcóhol mejora la resistencia al a

gua. 

Se pueden adquirir resinas alquidálicas pobres en aceite y — 
modificadas con ácido benzoico, conteniendo sólo el 30% de ácidos gra- 

sos de soya. tiStLn diluidas con hidrocarburos aromáticos couo el mildi

SoM útiles como vehículos oara esmaltes e secado rápido aplicados &— 

camiones, remolques, tractores, berrauientas agrícolas y otros equi — 

pos, tales como rascadores, excavadoras, quitanieves y grúas. 
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Terminados automotivos en lacL:s ue nitrocelulosi.. contenten - 
do al Atdales no - ecantes a base de eentaeritrit61. 

Las tendencias modernas en terminados automotivos recuieren
una laca oue ten. a el altimo > l' ad() en ' topiedil, es retención ,) el

brillo. Las 2T0Oie,A:.; eSe retención del orillo de 1... CU.8 automotivas

de nitrocelul,:sa es uno de los factores mas importantes aue contribu
yen - su deman. a en el mercado y esta nropie.3ad es controla6a en alti
mo grado nor el tipo de alquidal usado en la formulación de estas la
caz. 

Las laca, conteniendo alauidales a base e glicerina son ge - 

aevalmente pobre: en retención del brillo, en tanto que ba

d_ s Ln pent- eritritol o ' lentu.eritritol-glicol, tienen :.iejor reten

ici del brillo, . 1. 4or suavidad, resistencia al enmohecimiento, así

o 4 mejor apariencia en general. 

Las lacas cooteniendo alquidales con ácidos !_;ra::os de cLeensa

ort, 1— cas con mejor rettnción del brilo. así como re i_tencia
al riciamiento. 

Los . Jot at.' modificados base ie 1.ci3o be• eice trice

aeetan 1- resistencia al reblandecimiento y ensuci, miento, 1.. ro taz

teer, encias de estas lazas al giseo ( Defecto presentado en una Llpresión
lue .. iebe a la falta Je incor:yyración del nigmento al vehículo y se - 
auu- tra , ot Una me.rcada • eparación del nigdento en forma de fino aolvo) 

rr ano e. 

El efecto del Acido fumarte() en la durabilidad, en ciertas

eitidades no tué significativo, sin embiaro se sabe que el leido fu
ibicc viertas fermulaciones de alquidales oroduce levantliento en
a - elícula, consecuentemente . iebe ser cuidadosamente cotrolado su

Lso. 

Las lack.s oue contienen alquidales a oae de - ceiteu

La lara, tLefen al ensucis,Jiento, durante los primeros meges- e expo- 

icióa, despu! s ve un uño son epuivulentes. Los alquioales cortos y
puellos de aceites cielenas cortas ( menos de 07) dan ludas cae tie
en mayor tendencia al giseo. 

El cido pelargónico ( C,) y Leidos con 08- O10 son intercam
iables en alouidales preparados, y estos alduidales no zauestr2n dife - 
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rencirs nIficantes en el comnortminto de las lanas. _ A reamOlaza — 

miento de estos cidos por : Lcide ciprio° ( 08) muestra una ligera nejo — 

tia en la retención del brillo
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Compuestos alquidálicos ce ftalato de rliceTilo. 

Normalmente se ueu un exceso de alicerina oara re, uctr el — 

tiempo de cocinado, pero un exceso de arupos ai; roxilo libres recuce — 

La resistencia al agua y las caractetísticas ae- erales de duración de
las Tesinas, uisminuyeado también la velocidad ie secado y 2nuureci
atento je las oelículas. 

Las Tesinas alquidalicas Be cocinan generalmente con índi — 
ces je aciJez de 10, estando la mayoría entre intervalos de 4- 8, las — 

difetencias en Aaitud de estos números son indicación de una este — 

TIlieación casi coapleta que es conveniente para una reactividan míni— 
ma co los piadentos, un brilao óptimo, buena duración al exterior y — 
otras catacterísticas de su comportamiento. Pata tines especiales, t - 

les como acabados con arrugas, se fabrican algunas resi, as con índices

de acidez que llegan 4asta 60. 

Efecto del contenido de aceite. 

El intervalo de la proporción de áciuos pata las resinas de

flato ue glicerilo modificados con aceites secantes„ varía desde un — 
30- 70%. Con menos del 30% de aceite, aquellas tienden a ser quebra -- 

dizas y carecen de adherencia, tenacidad y soluoiliaaa. No tiene ob — 

jeto cociaax resinas con más del 70A de aceite, porque sus natacterís— 

ticas pueden normalmente obtenerse con mezclas de resinas alouidalices
que contienen alrededor del 60% de los Aciaos rtasos con aceites es — 
Pesados en caldera. En las resinas alquidálicas oue contienen mas del
60% de cidos grasos el exceso es en cualquiet caso aceites de regu — 

lar grado de ensioad. Realmente el c0* es todo el aceite que se rue — 

de hacer Teaccioaar químicawleate con el ftalato de glicerilo y es el — 
punto en el cual las resinas alquiaálicas cotienen mezclas equimole — 
culates , e gliceti a, anhidrido ftalico 4 aciuo graso. 

aay ciettas tendencias en Las oropiedades de . resinas al— 

quidalicas que proceden de las variaciones en el contenido de aceite. 
Las resinas pootes en aceites sin volatiles on duras, s6lidas, tena — 

ces, con escaa: a fluidez a temperatutas ordinarias. Cuanto mayor es el

contenido ae aceite mas blanda es la tesir:a y mayor es la fluidez has— 
ta que con el 70% de cidos grasos, aquéllas son líquidos que fluyen -- 
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Past.ste Crn ue c si y 4ue no re(,uie

Ten nio, In ta viscosid:„J ú envasado. 

na vez Acanzaia la viscosi.. au de a- licacir!n o - r,.. nToordi-- 

1.• to. de cocción aproximasin rite al_t : lavor s el con - 

teni,io z, cite, mayor e:71 au contenido de 841to0S. Pr:T ejemplo una - 

7oluci6n ujo. tic pobre en aceite, Con ti_ ue sticos, puede te- 

t 1- viscosid. d que una relAna alduidi:dica rica en Reite con - 

7C/ 0 ue stidos, 1 cul debe nTOWACiT películas secas milu; Fruesas. 

Las resinhs pobres en aceite necesitan un uisolvente aromiti

co, tul como el xilol. Para proporciones del 4,-50 de ácidos grasos, 

se usan generalmente mezclaa de disolventes aromáticos y alifiticos, - 

mientras oue para contenidos ms ricos en aceites es suficiente un di- 

solvente alifático. Sin embargo, se emplean porcentajes moderados do - 

disolventes - romaicos con i'recuencia en resinas TiCks en aceites para

mejorar el brillo, así colo la estabilidad. 

Las Tesinas alquidllicas modificadas con menos del 50% de a- 

cJite secan al aire rapidumente. Cuanto menor es el contenido de acei

te más Tímida ea la velocidad de secado hasta el punto de " libre pega- 

josidad". lealmente, las resinas muy pobres en aceite permanecen blan

dLs en el interior y no endurecen tan rapidamnte como los tipos del - 

50% en aceite, ya uue a medidque el contenido de aceite uecTece, las

moléculas de acidos grasos se hacen menores en número y stan espacial

mente separadas. Esto significa , ue sus posibilidzdes de oolimerizae-.- 

ción por oxidaci6n se reducen. Cuando se cocinan, y lue o hornean - 

la. velocidad de endureciaiepto total está. más en línea con lo que se

espera del contenido de aceite. Algunos de los tipo. de Joco aceite - 

seckn - en pocos minutos - la temoet AuT4L Je cocci(Sn ocaln tia ue 121' -- 

1) 000. 

L. recin. s noditt' j cortmás uel Co de talAbién se

i aire ripiu, a nte con ti-Jmoos 1Jr ot; A- sta el- 

liroe.:ajosilan' y to pelicul:ts mas clands , aedida que - 

el contenido de aul. ento, nastm el 6C/2. C( n c- ntenidos por ; nci- 

ma Jel 6c l. velocid..d del secado y durezad la película tit,nden a - 

disminuír mAs rápidamente debido a l. presencia de uceite libre, y las

películl.z con frecuencia pre.: entan una nerajosidT,d persistente similar

la de los aceites espesados. 

La . ureza de las Tesinas alquid.ilicr.s auecuauamente curadas- 



95

se puede considerar de buena a excelente, con ten,,encia a disminuir - 

con contenidos de aceite mis elevados. 

Llanto mayor es el c,; ntenido de aceite ofrL' een onor Tesis - 

tencia bajo la brocha, cuanuco las Tesinas se aplican de ésta .. nera. - 

por esta razón, las resinas cortas y medias en aceite . 1e, as. n . ocas - 

veces ea los acabados a brocluisiendo las mtls utilizadas pata e: te fin
las Tesinas 1, agas en, 40eite. La brochabilidad se puede ,:. ejor¿a mucho - 

usendo disolventes de lenta evaporación en estos acabados. 

Las Tesinas alquidilicas son excepcionales en el brillo i - 
nicial que producen en los recubrimientos de superficie cw:.ndo se fa

brican y aplican adecuadamente. El efecto del contenido de aceite en

el brillo inicial con o sin pigmento/ es cifícil de determi.: ax exacta

melote debido a la dificultad para controlar tod,.s los otros factore:3
que afectan esta propiedad, pero en general el brillo tiende a caer un

poco al aumentar el contenido de aceite hasta que alcanza un 60Almls - 
allí. dal cual se hace mayor la tenJencia de los aceites ordiaaxios es- 

pesados a brillos muy pequeños. 

lias Tesinas alquidilicas son buenas, pero no excelentes en - 

resistencia a los : Leidos, ilcalis y otros ntes químicos, General

mente cuanto menor es el contenido de aceite., mejores c>cl estas pro

piedades. Qin embark:o, raramente se usan recubrimientos que requieren

una resistencia excepcional al ataque químico, ya que ha,; otros forma - 

dores ue película que son mucho mejores en estzs yropiedades. 

La impermeabilidaA a la nanedad se puede también considerar

bw=na, pero no excepcional en un amplio intervalo, estando el óptimo

alrededor del nivel del 5C9; de aceite. 

Con cualouier tipo uado de aceite, la decoloración causada - 

por el calor, la luz, la obscurioad o los agentes atmosféricos, es ma- 

yor cuanto mayor es el contenido de aceite ya que el ftalato de glicea

Tilo es uvls resistente a estas influencias cue el aceite, independien- 

temente del tipo de que se trote. Las resinas alquidilicas etla en - 

tre los mejores formauores de películas en resistencia a la decolo - 

ración, con o sin pigmento/ si se hacen con aceites como el ue soya quo

es excepcional en esta prooiedad. 

La gran inalterabilidad uel urilio, ti-_nto en , cabacos i. te - 

tiores como exteriorespes otra propiedad cue ayuo6 a las resinas al - 
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auidttlic .s en t posición que disfrutan y es ur. a. e las tazones brin

cii ie 6 u exteaso uso en los acabados Inodernos, la. conservación

del oril. o, con o sin pig. tento, es el iesultaao de te. eSiL tencia de - 

Ls pelícut a la erosión por el uso y 1 -os aaenLes atmosiéricos, lo - 

cual tiende a sepa.rar las partículas finas y deja ásperas las super
ficies. A veces la aspereza se puede ver sello al microscopio. La con - 

servación del brillo es mejor en las resinas alquidálicas pobres en a- 

ceites y va disminuyendo lentamente a medida que el contenido de a — 
ceite aumenta hasta alcanzar el b0%, disminuyendo en mayor proporción - 

a meuida que se incrementa el porcentaje de aceite. Su comportamiento

con respecto a 1. a resistencia a la abrasión para una erosión posterior

prosigue un camino similar. 

Las películas de resinas alquidilicas no pigmentadas tienen
excelente resistencia al. ztasrietamiento en la exposición al exterior,— 

pero fallan finalmente por rotura o formación de grietas. El conteni - 

do de aceite para una duración máxima es. entre el. 50 a 60% para re - 

sinas aplicadas sobre metal, y a veces más alto para superficies blan- 
das, tales como madera., ya que la cifra real depende mucho del. sustra- 

to utilizado. 

La duración exterior de Tesinas alquidt.licas pigmentadas es- 

a influenciada por la pigmentación, la relación pigmento- eglo, lerante

y otros factores. La clase de fallo es generalmente casi como la de - 

las pigmentaeiones similares en Pa -ratees corrientes, pero la veloci - 

dad es mucho más lenta, excepto en pigmentaciones que tienden a obs - 

carecer a la intemperie. Estas con frecuencia, muestran un cambio de - 

color mayor en las resinas alquidilicas que en otros tipos de forma - 
dores de películas. 

Cuando se pigmentan con pigmentos que se agrietan, tales — 

como los litoles, los esmaltes alquidálicos fallan final: lente por a - 

grietamiento con el punto• de duración óptima en el. intervalo de 50 a - 
60% de aceite. La coaservación del brillo de tales esmaltes es buena y

el. aspecto general mucho . ejor que con pigmentos simllares de los bar- 

nices corrientes, excepto para el obscurecimiento antes mencionado, - 

que puede ser bastante perjudicial con alguaas pigmentaciones. 

Cuando se pigiientan con bióxidos de titanio rutíLicos re

sistentes l e.i•eeo, las resinas aleuiellicas son normal, a, nte superio
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res a los barnices corrientes en retención al brillo, - sí como del co - 

lor. La oérdida gradual de color por giseo se desarrolla final, ente en

los eslaalres alquidálicos, peto puede . . T tan . tave en un año de expo

sición al exterior, como lo sería en Los esmaltes corrientes de igual

pigmentación en un par de meses. La decoloración adual de 1P.2 oelí

cul squlids de los esmaltes coloreados de ti7,o alquicilico ouede ser

mayor en algunos casos, porque hay menos greda para proteger 1o2 pig - 

mentos de teñido. Las Tesinas alquidLlicas pobres en aceite son las - 

mejores en cuanto a resistencia al giseo con un ligero descenso a medi- 

da que el contenido de aceite aumenta hasta el 60% 
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Resinas alquidaficas puras de aceites no oxidantes. 

Las tesinas de ésta categoría deben considerarse realmente - 

como plastificantes y se usan siempre ea combinaciones con otros tipos
de formadores de película. En porcentajes iguales no proporcinan la - 

flexibilidad o la acción plastificante de los agentes químicos, tales

como el ftalato de dibutilo y el fosfato de tricresilo, pero tienen al

unas propiedades filmógenas mezcladas con otras resinas, 
debido a su

alta estructura polímera y, por - L'ato, endurecen en las películas. A - 

este respecto, son marcadamente diferentes que los plastificantes quí- 

micos en los que éstos tienden a debilitar las películas separando las
moléculas de los verdaderos formadores de película. Ademlls de la Í'l - 

xibilidad, las resinas alquidAlicas no oxivantes proporcionan orillo, 

adherencia, color, estabilidad y gran contenido de sólidos. 

El aceite mis usado en estas resinas es el de coco, también

se emplean mucho los aceites de semilla di algodón y de ricino. * mi la

tabla # 7 se muestran y comparan las propiedaues de éstos aceites. 
Todos los ' ácidos utilizados tienen dos grupos carboxilos. El

anhidrido ftalico es el mías importante. También se emplea algo el -- 

succínico ( HOOC- ICO2) 2- COOH), el adipico ( HOOC- PH214- Cq") sebi -- 

sino ( HOOC- ECH2I8- 00010
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TABLA # 7

CARACTERISTICAS RELATIVAS DE CUTORT: IIIENTO DE RESINAS

AIi:UIDALICAS MODIFICADAS CON ACEITES NO OXIDANTES PU - 

ROS FABRICADAS CON DIVERSOS ACEITES. 

ACEITE

RETENCION VELOCIDAD
COLOR

DEL DE FLEXIBILIDAD BRILLO
INICIAL

COLOR CURADO

Coco 1

Ricino 2

Semilla de algodón3

em.•••••=•••• 

1 2 2 1

2 3 1 2

3 1 3 3
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Rsins3uidaicas

Las resins alcuidllicas no oxidiraltes ue cido sebilsico, a - 

clipico v succinico tienden a dar una plastificación mayor para peli
mls blandas Que las resinas alquidllicas ie ftalato de conteni - 

dos ; 1. illi1ures je xeite, pero se fabrican en co.. tenidos la misma - 

longitud - 

Se ar-1, den a GLIO necesitan una gran flexibilidad , 

tales como las 1- inas de cauchos, a las que también proporcionan adhe - 

rencia y resistencia a los aceleradores normente eaplea:Jos en el - 
ck...ucno. Tales l,,,cas requieren una gran procorci6n de resina con rela- 

ción a la nitrocelulosa. 
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17) 
Resinas alquidaicas modificadas con resinas tenólica. 

Las Tesinas femílicas se u,,, -an para aodificar las Tesinas - 

alquidaicas noralmente en properciones del 6¡; menos del c- intenido en

sólidos. Se emplean los fenoles Je orto y ter- butilo, de tcr- amilo y

Para fenilo. La modificación del fenol produce mayor dureza cuando se

aa al aire y horneadas, mejor orillo inicial, superior Tei. tencia al

aula, a la gasolina y a los agentes químicos. Sus desvc.ntajas son que

roduce una Tesiscencia menor al giseo, pérdida del brillo y cambio de

olor cuando se expone al exterior. 

También se fabrican resinas alouidfilicas que se han modifi

ad() con una combinación de colofonia y resina femílica. 

Es posible llevar esta modificación coLofonia- fenO1 hasta un

1A. del total de sólidos mientras tenaan baJtante duración al exte
ior



102

Resinas alquidlicas estirenadas. 

Las Tesinas alauidllicas modificadas con aceite y estiren° — 
se emplean ampliamente en los recubrimientos ae aupartici, s.' Secan TA — 

pidamente formando películas duras y tenaces. La elección de aceites y
catalitadores y las reacciones son casi las mismas. La estirenación

se auede- hacer en cualquier momento de la fabricaci4a, pero se aace

generalmente en la última etapa. El estiren° mezclado con alfa—metil — 

estireno se emplea para impedir la gelatinización. Las Tesinas contie — 

nen hasta un 35% de estirenos mezcladas con un contenido de aceite qde

oscila entre el 40 y 50% del total de sóliaos. El contenido de sólidos

de las soluciones de resinas es normalmente del 50% y el disolvente
aeneral es xilol. Las resinas alquidilicas eatirenadav secan casi con

La velocidad de las lacas, secan al _ ire, en unos minutos y en . loco

más de una 'nora ya se pueden manejar, se necesitan tiempos de secado

muy cortos en horno y temperaturas moderaaas. Se usan en acabados mar — 

tillados *de una sola mano y en otras aplicaciones industriales. Una

dificultad es cue son compatibles con muy pocos forladorea de películas
y, por tanto, no se pueden usar en mezclas. 

Aquellos terminados en la que la superficie contiene relieves a dife — 

rentes niveles) 
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aesinas Iq u1tcasmoditicauas con oilicones. 

Los conolimeros , e : Ahormes s 1" s " IqiidAlicas ' le venden en

for. w. de solución con un 00 Ler . 0 e6ioo. ael 50- 0J% y viscosida - 

des de W a Z en los disoivntes tales como el xilol los - 

aleohohes Anerales. 

Los tipos ue cocción para calentadores, cocinas y otros ar - 

bienios que se . jeuen so.. eter kl c, lor al usTlos se pueden cocer en la

fibrica a temperaturas hasta de 230° C manteniendo su brillo, color y - 

su intersridad indefinida. A estas temperatulas, tienen excelente adhe- 

rencia para el acero bien preparado, dureza, flexibilidad, tenacidad - 

y resistencia a la abrasión en la „ iisma maanitud que los mejores ti - 

pos de acabados de cocción de alauidal- melamina, mejor durabilidad al

exterior y resistencia a los disolventes, _Leidos y : acalis. 
Los tipos que secan al aire combinan la gran duración al ex- 

terior Je les silicones con la adnerencia y flexibilidad de las Tesi - 

nas alouidaicas. 

Los compuestos inter.dedios de silicolles que contienen gru

pos metoxilos o hidroxiles se usan para fabricar estas resinas. Se

combinan químicamente con las resinas alquidilicas reaccionando con

los grupos hidroxilos libres y desprendiendo agua. 
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etesinas alquidálicas eodificadas con aceite de Tall. 

Tiene como rerincipal uso la fabricación de reein. s al uid— 
ltcs bartas. 

Puesto que es un subproducto del licor resiuual eet Toceso

del oadel al bisulfito, se dispone en gran cantie d y re Teletieamen— 
te barato en forme. de " crudo" aunque el refinado para decolorarlo au— 

menta el ervoio. PuLeto que es una mezcla de- icidoa kr,..sos y ácidos de
la colot nia se eueoe- usar en Tesinas alquidálices eara sustituir to -- 
tal o pexcialmente los ácidos gasos re ulares deTivados ee los acei— 
tes. 

Las resinas alquidálicas de aceite de tall producen fromado- 
Tes de oelicula de gajo costo beetante satisfactoTies pare muchos ti-- 
eou de recubrimientos ee s(aeerficies, bien solos o mezclados con otrou
veaículcs. Tienen ciertas desventajas que se deben conoceT al reali— 
zar la formulación. el contenido de : cido arase está conetituido en -- 

atan eaTte : or aCid0 ol4ico que es un ácido saeuTedo y, .) 0T tanto, no- 

secent,. e oeB x del alto contenido de colofonia lae resinas alquial— 

lic o ae aceite de tall tienden a secar lentamente con dureza y bri--- 
ilo algo inferiores. La mojabiliead del pigmento ea con erecuencia -- 
neoT, lo que ouede explicar el brillo inicial inferioTpy su olor du --- 
rente el secado es algo desearadable. Tienden a ser reactivas con al— 

gunos nigmentos debido a su al -to porcentaje de colofoniala estabi— 

lidad ae envasado y el secadp, después de un peTiodo de almacenais, de— 
berZeo zer cateados -mente compTobades. 

Los ácidos grasosdel aceite d. tall aue se han separado de - 

Los ácidos grasos de la colofonia por destilación fraccionada se pue-- 
den adquirir aaare a costo moderado. eueden reemplazaT todo o parte -- 
del aceite de linaea, soya y otres ácidos Frasos deTivados de los a -- 
ceites. 

Las resinas alquidálicas que contienen heata el 5ae de los - 
ácidos

7rasos corrientes reemplazadoe nor Leidos del aceite de tan., - 
maese -can velocidades de secedo y otras caTacteTísticas similares a
ue los aceites del 1). 4 de vehículos de ácidos atusas de aceite. 



Hesinas alcuidilicas solubles en aaua. 
18) 

105

Vale la pena tomar en cuenta el aaua como una de las mate - 
rias primas, así como uno de los sustitutos de materia prima en la -- 
fabricación e alquidales, ya uue aunque su uso no esti adn totalmea - 

te generalizado, en estudios, así como en aplicación, si es de vital im- 
portancia, debido a diferentes factores que en seguida citaremos. 

El uso de solveates orainicos, para obtener soluciones de re- 
sinas alquidales, se ha puesto seriamente en duda como la , ejor manera

de lgrar las propiedades de aplicación oe los esmaltea alquidales fa- 
bricados a base de ellas, ya que acarrean un sindmero de problemas, - 
entre las cuLes, los mis sobresalientes son: 

a) Contaminación atmosférica

b) Pérdida de un material que tien; un costo dado

c) Toxicidad del solvente

d) Necesidad del solvente para limpiar los utensilios o e - 
quipo de fabricación de la pintura y que también se desperdicia. 

e) Inflamabilidad

f) Desarrollo de nuevos métn, os, técnicas y equipo de apli - 

ación que hacen necesarias ciertas propieeades, en las que los sol - 

venteo orainicos no sobresalen, por ejemplo un alto momento dipolar - 

para la aplicación electrostática o por electrodeposición. 

Ya que el solvente mis bkrato y en mayor abuneancia ea el a- 
gua, se ha trabajado deaJe hace mucho tiempo en lograr Tesinas alqui - 
dales solubles en ar:ua. El ague, ademfas, reune a lo antes mencionado, un

alto momento dipolo y un abastecimiento universal, que la pone al al - 

canee inmediato del usuario del recubri.Aento orgánico alquidal. 
El uso de resinas alquidales aotubles en a ua no es el dni - 

co mogo de eliminar el solvente orf7inico. También es factible usar - 

dispersiones de resinas alquidales en agua, es desir emulsiones, sin - 
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embargo el acabado final, presenta problemas ie tavaJili, ad OOT la

ree:J11siticación parcial ( asf sea míni- a), que pueua sufrir el recu

bri,aiento , n caso de 4o1verse a someter a la acción uela. 

e seleccionó el proceso para fabricar resinas alquidales

que se denomina " por áciaos grasos" dada la faciliJad ae 1, evario a

Ca00. 

Para obtener resinas alquidales solubles en a ua, es oe.. esap- 

rio que su estructura polimérica se encuentre forulada por grupos fuer- 

temente polares o ionizables, por ejemplo; a) grupos carboxílicos in- 

nizables, b) grupos carboxflicosoc) grupos hidroxílicos, d) grupos a - 

minicos. En (. ste caso se optó por tener en la molécula de la resina al- 

g.uidal, una mezcla de todos estos grupos. 

haber seleccicHado la soLubilización a través Je grupos

carboxilicos iorAzables, conduce a tener una resina alquival de un al- 

to número de acidez, que se neutralizará con KOH y NH4OH, producién -- 

dose una estructura iu. a1, según: 

OH

OH COOK

COONH4

COONH4 ICOOK

ytH

COONH4

COOK

En la figura también aparecen grupos OH sin esterificax. La

Iresenia , e éstos grupos hiuroxilicos tamoién cc.- trib, ye a la _aplu -- 
bilidad en , gua de la resina. El otro factor solubilizante en d4, ua, - 

proviene de la reacción: 

COOK ;
1122--" 

C00(-) K(+) 

H2O

C0ONH4r C00(-) + 
4
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86()S grupos carboxílicos ionizados son fuertemente polares y funda — 
in' tat e' ; e son los responsablvs de la .iolubilidao del oolímero algai— 
dat en agua. 

ialora bien, en la resina alguidal existen grupos carboxíli — 

cos libres para ser neutralizados con KOH 6 NH4OH, pero son insuficien

tes ( acidez residual de la resina) para proaucir l solubilidad en a — 

gua, por lo que es necesario introducir más grupos carboxílicos neu -- 
tralizables. Isto se logra mediante la adición de un diácido a las do— 

bles ligaduras de los ácidos grasos que ya forman parte de la resina. 
Alti este trabajo se utilizó el anhiariuo maléico como diácido

0

014_ 0/ 

0
0

SeLeccionando como polialcohol el trimetilol etano

CH2—OH
H C—C—CH — OH

3 2

CH2—OH

Como se explica uno fácilmente, los grupos hidroxílicos son
primarios, pox lo que es más reactivo uue la glicerina yie posee un -- 
grupo hidroxílico secundario. Esta mayor velocidad de reacción es útil

ya cue el proceso de poliesterificación durante la formación del polí— 
mero algaida/ es más rápida, producién, cse un menor co, Isumo de la in — 

saturación de Los ácidos grasos por poliadición térmica de las dobles
liaduras, que son indispensables para fijar el anhidrido ma -- 
16ico a la molécula del polímero alquidal. 

Como ácidos grasos se seleccionaron los de aceite de rici
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no deshiuroxilado, que poseen cierto grao() de insaturación conjug—aa, 

facilitanuo así, la fi; ación anhidTido maléico a su cadena. 

Habiendo selecciono los componentes Je 1. resir)a alquidal

se proceue a ilustrar las posibles reacciones que se llevan a cabo; 

ler paso; 

0 CH OH
2

0 + H3C- 6—CH2 —0H
I

CH2OH

CH 3
H0—CH2 —C —CH2- 0H

CH 2

0

6=0
C—H

H - o —COOH

Intermediario

En el cual el intermediario se representa por: 

INTERIODIARIO

2o paso: 

CH

HO

1-
3

0 -- OH

II

COOH

CH3
fR—=—=—COCH + HO — --- 011

OH

CH3
IHO -- —OH -------- 10

I i

600H

kCIDO TRIME2I1101, ANJIDAIDG INTERkEDIA-ziI0

URASO ETANO FTALICO
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000

OH -- OH

CH3

POLIMAC AIA-41JIDAL
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Como se puede apreciar en una sección de la caJena del pf, -- 

limero alquivallSsta ya represen64 en su , s.sructura tocfts los elemen - 

tos polares solubilizadores en agua, es decir rrupos hidroxílicos y -- 

grupos carboxílicos que posteriormente se peutralizatán con KOH y --- 

NH4OH para producir loe grupos caxboxilicos ionizados, al entrar en -- 

contacto la resina alquidal con el agua. 

mula: 

CALCULCS: 

Después de varias pruobas se seleccionó la siguiente fór

Trimetilol etano 133. 5g para producir el interme- 

Anhidrido mallado 108. 3g diario. 

Anhidrido ftálico 331. 5g

Trimetilol etano 213. 0g

Ácidos grasos de acei- 

te de ricino deshidra- 

tado 416. 4g

Cálculo del punto de gelación: 
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Cálculo del punto de gelación: 

Reactivo; Número de Funcionalidad Funcionalidades

moles del reactivo totales

Intermediario 1 3 3

Anhidrido ftllico 2 2 4

Trimetilol etano 2 3 6

Acidos grasos .. 1.. 1 — 1--- 

8 16

Funcionalidad promedio = ( 16/ 8)= 2 = fm

Punto de gelación; ( 2/ fm) x100 =( 2/ 2) x100= 100% 

Los cálculos indican que la gelación ocurrirá cuando el 100% 

de los grupos reaccionan -tes (– COOH, – OH) hayan. reaccionado, por lo

cual se trabaja del lado de la seguridad en la reacción. 

Para las necesidades de solubilización interesa llegax uni – 

camente hasta 80A de la reacción, pues es necesario dejar grupos car – 

boxilicos liores pata formar las sales de K y NH4. 

alquidal. 

CcIlculo del ndice de acidez al que se llevará a 1 reSina– 

Valor :acido inicial ( base 100 g de resina muestra); 

Peso equivalvnte del intermediario 218g/ equivalente

Peso equivalente del anaidrido ftilico 74g/ equivalente

Peso equivalente ácide;s grasos 280g/ equiva1ente

Peso equivalente KOH 56g/ equiva1ente

Acidez inicial proveniente del intermediario 5 g KOH

Acidez ildcial proveniente anaidrtdo ftálico 20. 80g KOH
Acidez inicial proveniente Lidos grasos 6. 90g KOH

por 100 g de muestra. 
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Expresado como índice de acidez: j28. 2 mg de KOH/ g de resina. 

Si se quiere llevar l. reacción a un 80% de conversión, el

In6ice ie acidez final correspondería a 65. 7 mg ae KOTA/ g de resina, — 

punto en donde se susbende la reacción. 

Una vez terminada l,. resina se adelgazó con una mezcla de la

siguiente composición: 

Agua 1626. 0 g

n—propanol 346. 5 g

KOH 42. 6 g

NH4OH ( al 30%) 46. 5 g

Butoxietanol 115. 5 g

Obtenikdose las siguientes especificaciones: 

de sólidos ( 1 Hr a 1256C) 34. 4A

Viscosidad gadner

pH 7. 30

Color gadner 1

Peso específico 1. 04

Con la solución de la resina ya adelgazada se preparó un es — 

malte, al cual se le verificaron diferentes propiedades. 

Como conclusiones de este trabajo, los autores presentan las

siguientes: 

Como se aprecia en este trabajo, los esmaltes de secado al — 

aire fabricados a base de Tesinas alquidales solubles en agua, presen — 

tan características similares a los que utilizan solventes orr!slicos — 

como disolventes. En este trabajo se utilizaron ácidos grasos de aceits

de ricino deshidratado, sin embargo, es posible utilizar otros Leidos — 

grasos ( soya, linaza, cártamo, etc) modificando las condiciones de

reacción y adición del interme.iliario a la insaturación del ácido gTaso
y que en cierta forula resulta ser en realidad una esterificación del I
cido , TTELSO
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La economía en la formulación es un factor muy L.t oTtante, - 

ya QUt muchas veces, adelills :; 45 uuscar determinadas car cteristie. s

el producto ter. linado ( como .. erian color, tiemo GL secado, resisten - 

cia a acidos, Ilc, lis, resistencia Al medio .. mbiente, t. ttctd, - 

etc) pro- lieades que son muy i.::nort nt, 2 pari, el consumidor, . xia,te o- 

tro factor que es muy importante, este factor es el precio, pura lo -- 

cual al formular un producto es neces- rio saber el costo de su fabri— 

cación para tener una ideaibl precio con el que se va a presentar ---- 

en el mercado, en muchas ocasiones son muy importantes ciertas pro---- 

iedades, pero si la variación de una de estas propiedades, sin afec— 

tar considerablemente al producto terminado, nos permite abatir cos- 

tos, es cuesti6n ue suma impor, ancia el tener ap cuenta estas consi— 

deraciones a fin de obtener el producto adecuado a un precio conside— 

rablt que permita la entrada producto al mercad,: en :: ental. 

Es por est, ' Que pre..ientamos una ligera explic ,ción de los -- 

Atnto: necs- rios a tener en cuenta al aplicar la contabilidad de cos- 

to, junto con etos untos se present- un caso practico qiL se ha tr, 

tado coo an,.erioridud, en el cual se hace un cillcuh del costo del --- 

producto trminadc. 

Sin pretendan entrar an materi, de contabilidad de cost..s se

pue describir desde un plano , ener,..1 como el conjunto de

obli- aciones contraídas, consumos¡ depreci, ciones, amort4aciones y -- 

aplicaciones atribuibles a un periodo determinado relaciona6 s con --- 

las funciones de nvoducción, distriuución, adminitración y financia— 

miento. 

Los costos de oToducción rotLn torm, don bgisic. mente 70T ---- 

trs elemt.ntos fundamentales: 1) Materia prima empL, c,. en 1 . 

ducción; 2) no de obra o tt- b, j.'. humano utilizado en la tr. norm--- 

ción de aquélla; 3) Un conjunto de erogacit:nes, consumos, Jedreciacio- 

nes, amortizaciones y aplicaciones de activos fijos, cuu?o,. diferidos - 

y gastos pacados or adelantado, de caxicter fabril necesarios para -- 

dich, transformi.ción. 
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En la economía (Je la formulación ue Tesinas a tratar, se - 

puede presentar el siguiente esquema, en el cual se puede resumir una

explicación precedente del costo a tratar: 

COSTC6 JE PRODU_CCION

Materia prima

Mano de obra

Cargos indirectos

COSTO PRIMA

Para fines pricticos consideraremos como cargos indirectos - 

aquellos costos de: envase ( tambores, cubetas, etc), costos de proce- 

sos ( Reactor+ Mezcla), así como todos los refereotes al tercer inci- 

so entre los cuáles se pueden citar la renta del local, si éste no es

propio, gastos de electricidad, teléfono, telégrafo, mantenimiento, - 

etc. 



114

Para referirnos al costo teórico de ' lila Tt-Sto;- 

lo aplicaremos a un ejemplo , IrLetico citado en el -;,,,-.(tluo corr,.spon

diente a Fabricación ( Jescrinción reneral Jel rceso) 2 nien,:o los 3i— 

patentes * 

TABLA 8 COSTOS DE FA.;. 110ACIU; 

A PESO. CCS..L' e iNITh.iIC ( J(. . 2C FAB, tICACION

31. 5 14. 75 4. 65 Aceite de linaza

7. 5 25. 15 1. 88 Pentaeritritol

0. 03 34. 55 0. 01 Litargirio

5. 97 8. 55 0. 51 Brea

14. 00 13. 30 1. 86 Anhidrido ftLlico

41. 00 3. 15 1. 29 Gas nafta

100. 00 $ 10. 20 COSTO MATERIA PdIMA

Costo materia prima $ 13. 20

Mano de obra

Cargos indirectos
5. 82

16. 02 COSTO ESTANDAR

El costo estandar de fabricación es de $ 16. 02, tolaundo en — 

cuenta lo que normalmente se ccnoce como UTILIDAD BRUTA " Gross Profit" 

y que ge; leralmente es de un 25- 35 sobre el costo estandar, el costo

de venta . ería arrroximadamt•nte de : 

20. 83 COSTO DE VEIITA. 

ELLIO DE
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J;quipo indue ttal: 

Las esterificaciones y oolim. rizacienes m. ncionadl:n c. n

teri.:ridad se eue, en llevar a cabo en eoui epe muy

en reaLie. 4 cualquim reactor con 44- itaci6n y . 1. . n t.sent. térmie- es

sufici: nte para fabriear una resina A.quidálica, ahora bien, la poli-- 

meri._:ación depende mucho de la la ho_io;: eneieau y uel --- 

modo de e... tentar, por lo que i te6ricamente son muy sencillas 6e W6411

f;xtur.a, et la er¡ ctiva y para obeener oroductos de buen_ calidad La- 

nkcesario contar con an equioo Que reúna un mínimo d, caructeríaticas. 

Descripción general del proceso: 

En la prilctica se usa siempre un aceite, ; n luuer de un á

cido - ro, 6ebido a que es . Js económico el proceso, , OT e -E10 normal -- 

mente sieetpre es necesario form i,a primero el monoglicérido, antes de - 

iniciar la esterificación. e;sta formación del monoglicérido se lleva - 

a cJoe por medio de calor y con agitación del aceite y del polialcoho4
éste último tiene que estar en exceso, además para acelerar el eroceso

Se usa siempre catelixador ( Sales orinicas de metales al 0. 104 como - 

metal). LL tormaci6n del Jonoglicérido es necesaria, porque el annidri

do ftálico es insoluble en la mayoría de loa aceites, e si se empieza

la reacción con todos los materiales juntos, reaccionarían únicamente

el eolialcohol con el aanldrido, dejando el aceite libre, y al final - 
quedarían dos fases incomnatibles. 

La formación del monoglicierido se puede representar así: 

A - COO - CH HO - CH HO -

r- 
A- CCO- CH

I
2 .

1
2 e

1
2

il- CCO- CH + HO - CH + HO - CH ---- 10 3 HO - CH

I I I
1- 00)- CH2 HO- CH2 HO- H2 HO- CH2

Como se ve, la reacción es sólo un ntercambio de ácidos -- 

grasos, cuyo estado final de equilibrio es el monoglicérido. General - 

mente se pone un exceso de polialcohol para acelerar la reacción( nor
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malmnte un 2574. 

Cuando ae ha foTmaao suficiente monoglicérido, se cargan en

el reacaor los mateTiales que se van a usar. 

an un caso prictico se cargaría el reactor con aceite de li- 

naza y pentaeritritol, se calienta a 24000 con Agitación, al llegar a

asta aemperatura ( La cual varía dependiendo de los materiales usados y
sus orooiedades específicas) se agregan 0. 500 Kgs de litargirio, que

es el catalizador en este caso. A los 15- 20 minutos se alede empezar a

muestrear para comprob, r la formación del mora glicérido. Cuando una -- 

parte de la muestra del reactor sea soiubla en dos aixtes de alcohol - 

etílico al d0.7. se- agrega la brea y el analdrido ftilico, est. a adicto - 

nos hay que hacerlas lentamente para facilitar su incorporación, se - 

pone a burbujear gas inJerte a través de la resina y se sube la tem -- 

peratuTa a 26000 manteniéndola hat a comaletar la reacción. 1. mejor - 

método de controlar la reacción es aalorando la esterificación que se - 
efectúa, la que es mis o menos directamente proporcional al Lcido que - 
aún esti libre, valor que esti indicado por la acidez de la resina, -- 

en tanto que la polimerización se mide -' or la viscosidad del producto - 

cu mdo se ha disuelto en un disolvente aaacuado. 

Cuando esta reaina se le aaregan 0. 064 de cobalto y 0. 06% -- 
de plomo como metantiene un secado al tacto de 25- 35 minutos y duro la
en 4- 5 cuando se usa yn capas Fruesas se recomienda aaregar - -- 

0. 054 de manaanea, esto no se recomienda desde tuero para materiales - 

claros o blaocos. 

1. burbujeax as durapte la manufactura de este tipo de re - 
sinas . 0 i.. crtante por dos Tazones. k,ara ! nedir que se obscureacan,- 

esaecialmente teaaeraturas mayores d, 2000C y agitaciones mayores de
64 metros periféricos por minuto. La segunda razón oor la que el gas - 
es indispensable, es su gran Ayuda al eliminael agua de la reacción, 

con lo aue es . co : aleta la eaterificación, mejorando el secado, --- 

la Tesistencia al agua y a los agentes químicos y atmosfricos, y me— 

jorando su compat ibilidad con otras Tesinas, especialmente urea for--- 

maldehido y melamina formaldAlido. 
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El equipo para la manufactura de los alquidales varía de a — 

cuerdo con el i, tema Je fabricación deseado, pues actu_ lmente hay dos

procesos a seguir: El método de fusión y el ce aisolNa.ates también lla

mado, método. azeotTópico. 

ando se usa yl métod() de fusión el eq Loo es muy simple, — 

consta Je un reactor cilíndrico Que puede ser fijo o port!..til, con una

tapa en la ue lleva una flecha para agitar que •.; ebe ser oe velocidad

variable, un condensador y el sistema ue inyección de as inheTte, sis

tema que debe ser apropiado para inyectar el gas al fordo del reactor

o en la superficie de la resina, seoln convenga durante el proceso, 

este equipo se puede nacer de diversos materiales, en un iatimo an.1

lists, el mi;s económico es el de acero inoxidable. 

métod azeotrópico se patentó en Estados Uniaos bajo el — 

número 2, 308, 498 en 1943 por KA Earhart y B Rabin a nombre de Devoe & 

Reynolds, este métodc se basa en el cambio del punto de ebullición de

un disolvente al agregar un soluto y la mezcla azeotrópica de líquidos

inmiscibles, mezcla en donde se cambian completamente los puntos de

ebullición. 

La siguiente figura muestra cada aTa de las partes del e

quio usado para la fabricación de alquidales por medio del método a— 

zeotrópico. 
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Anilisis de los Jiferentes tipos de procesos. 

Como ya diji'ios con anterioridad, las propiedades de una re- 

sina alquijal estin en función del material que ae usa en su composi - 
ción. Estas también dependen en gran parte de las técnicas usadas pa- 
ra reunir todos los materiales. 

El vehículo en el cual se va a usar la Tesina también se ve
afectado or la .auteriaprima usada. Por esta razón soa necesarios mé - 
tod s est..fncllax para su preparación :, ue den resultados reproducibles -- 
con el mismo grado de exactitud. 

De los dos métodos difeTeates de fabricación, ya sea por al- 

cohólisis de aceites ó Leidos grasos, durante los pasados aflos ha ha:- 

bido una marcada tendencia hacia la instalación de equipo para la --- 
preparación de alquidales por el método de solventes o azeotrópico. -- 
Este método tiene ciertas ventajas sobre el proceso de fusión, asfs

1.- Los rendimientos dela resina son mis altos debido a
la baja pérdida de anaidrido ftilico. 

2.- dsualuente se obtienen mejores resultados en el color
bajo cualquier condición. 

3.- Las temperaturas de esterificaci64 son inferiores, el - 

control de la temneratura es mejor. y se puede mantener controlada la
producción en cualquier tipo de alquidales. 

4.- El tiempo de esterificación es reducido debido a un au - 
mento en la eficiencia. en la separación del aguo. 

5.- La distribución mclecular tiende a ser mayor en uaifor - 

6.- Costos de • antenimiento son menores, euido a la faci - 

1Lc. w4 en la limoieza del eq o. 

aunque la tendencia entre estos métodos se inclina ea la di- 
reación de la técnica Je solventes, Aay aún alquidales nechos or el - 

Proceso de fusión : ebido

midad. 

1.- aay una ,: ran inversión presente en muchap instalaciones
las plantas. 

2.- Los requerimientos de seguridad , on mal:.lores que con el - 



Método de solventes. 

3.— Ciertos alquidales, tal, s como los de tioo isoftLico -- 

son mlis fLilmente hechos por el oroceso de fu....ión. 

En el método de fusión, al auentar 1- solimerización la lo

vilidad se reduce, y en las partes mils cercanas al , etal del reactor, 

se nan obtendio por medio de termopareb temoeTatur. s 6e 732°, tempera

turas c.ue no resiste ninguna clase de s.ateria OT nica, obt(ni.5ndose

6escomposiciones y degradaciones. AdemAs se aar) notndo eteriAiccionee

incompletas con muchos grupos hidrofflicos libres, lo que hace (, ue se

obtengan productos de calidad inferior sobre todo en su resistencia a

los agentes atmosféricos en la pintura ya aplicb,da, la uniformidad mo - 

lecular es un factor importante y sin embargo muy poco apreciado, me - 

didas aecaas con una balanza de tensi6n superficial y graficadas, Jan - 

curvas similares a la siguiente; 

0

E

U

PROCESO DE SOLVENTES

illOCESO DE FUSION

Comq cQuctusión se puede notar que si

GRADO DE

PCLIMERIZACIO

la esterificación es - 

completa hay ausencia de paxticulas degraJadas, dando pequeo porcenta- 

je de moléculas de diferentes tamaBos. 

h1 resultado es la obtención de acabados con mucaas ventajas

entre ellas: mejor retención del color, • dejor - resistencia a varios

agentes, aumento de la vida útil del croducto, menores ificultaues en

el almacenamiento
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Condicir)nes y co7trol de la reacción. 

kateria prima. 

Pureza.— Una materia prima para la producción de un alqui

dal puede ser proporcionada por los proveedores en una o varias con

centraciones, depenuiendo 4sto en parte al grado de pureza, así por

ejemplo la glicerina puede encontrarse en diferentes concentraciones

dependiendo de la pureza y por consiguiente del contenido de agua. 

Contaminantes.— Itazas de materiales extraños pueden afec

tar a la reacción del alquidal, por ejemplo, el glicerol sintético -- 

bajo ciertas condiciones puede afectar de diferente forma que el gli — 

cerol obtenido de fuentes naturales. 

Prerreaceión. 

La materia prima para un alquidal puede ser introducida co — 

mo tal, o combinada con otro material, así los ¡ácidos grasos pueden — 

ser añadidos directamente al reactor, o pueden ser formados por La — 

union del glicerol con el aceite correspondiente. 

Las ventajas y desventajas en el uso de ácidos grasos y el — 
lic4rido correspondiente se muestran el la tabla 4 9. Una revisión — 

de ésta tabla sugiere que cuando el precio tiene importancia sabre el

comportamiento, el aceite completo se prefiere como materia prima pa — 

ra el alquidal, especialmente para alquidales con aceites de ca: ena — 

larga. Cuando el comportaMiento es más impqrtante, los icidos grasos — 

son preferidos porque eltos proporcionan a la química del alquidal mur - 

cha más libertad en la determinación de un alquidal con una alta pro — 

babilidad de encontrar los requerimientos de una especificación desear

da. Los cidos glasos son frecuentemente mis usoos si la manufactura

de un alc' uidal de longitud corta o media son deseados para aplicacio — 

588 industriales. 
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TABLA j 9. 

VENT, JS Y DESVENZJAS DE IÁJJ sCEJOS G. L.JtS EN SL.,.- 1N., s AL, LaJsis.6

VENTAJAS

1.- Gran libert- d en la formul.;:.ción. 

a.- Cualquier poliol o mezcla de polioles pueden set usados. 

La restriccit5r, que ciettas cantidades de glicetol pueden set szepta

das como una mayor proporción en la composición del alsuidal ( como

g1.ic4ridoJ del aceite) es desechada. 

b.- Cualquier acido , raso, o mezcla de acido r.'T:; 130 puede ser

usado, ajempte oue s. tisfaga una demanda económica o encuentte un - 

comoottamiento deseado pata su esterificación. L. Testriccián de que

un ctdo r.. so debe set acept, tdo tal como se encuentra en el glicki - 

do natur, A no es suficiente. PiaL elapezax, con los .. cidos rr- sos indi- 

viduales, el formulador tiene a su disposición los asidos - rusos de - 

lo:, aceites abut les cue nao sido seleccionados par- compottamintos

specíficos en - louidales. El puede - recurrir a 1, s fuentes de su com - 

lonente monoicido. ( Aceite de acidosr&-SOS, áci—c - 1) nz6ico, btesi
xido oelarrónico). Como sea, seleccionando su materis. primL de las - 

fuentes de asidos gtasos, la química de los aluidales puede eliminar

Aerte tales inconvenientes en los . cidos no deseados coao e! . 1

cido linolénico ( que amatille), así como acido palmítico estearico

que producen sedimentación). 

2.- Propotciona propiedades especiales en su comportamiento. 

El otden de adición de los ingredienes ( los ' Joidos stasos - 

son inici- lm,nte no combinsdos) puede ser controlado orecis mente ver- 

mitindo la construcción ptrdeterminaua del oolfmeto lar- -- 

in. tesina mas dura con un alto en su comoort miento ( x' spi - 

do secad.:, alto brillo, con idetable durabilidad). 
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DESViTAJAS

1.— Económica

Los cidos grasos son invariable .ente As cacos que el acei- 

2.— Probleaas de mnejo. 

a.— La naturaleza

necesario para la

b.— Alto punto de

casionene

nejo ( Je stos

O.— 

namiento. 

corrosiva de los : leidos grasos requiere

resistencia a la corrosión del equipo. 

congelamiento de ciertos Leidos grasospo — 

introduce la necesidad de c¿aent. T para el mL3 facil ma - 

como un liquido, sobre todo en épocs de clima fro. 

Son mas susceptibles a decoloración durante el aL_Iace
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Selección del solvente para la reducción de alLuicales. 

Solventes alifiticos del tico de alcoholes no pueden : er u - 

sa)os, : orcue tienen poco o no tienen poder rata disolver el - 

do ftlico y no lzxilrían ,, ste, subli" ado en los tubos co:7, 2onszwores. Se

requiere un valor mínimo de !: auri- butanol al rededor de 70 ? i_ra el -- 

solvente usa6o. 

Por ejemplo, las siguientes concentraciones de solvente en 4, 

la caríjra del algaida' OrA' in las temperaturas de reflujo mostroas
contintLición. 

SOLVENTE

XILOL

XILOL

XILOL

GAS NAFTA

Alquidales largos

cenaje o consistencia en su

alquidales cortos requieren

Llcoholes u otros solventes

FORCIENTO PTITO DE EBULLICION ° C

3

4

7

10

251- 260

246- 251

204- 210

204- 210

son generalmnte reducidos para su alma - 

aplicación con solventes aliaticos, los - 

solventes atora -áticos con o sin mezclas de

polares como adelgazadores . 
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6elección del cataliaadox. 

El c... talizador nreletido para la alconólisis cuando se usa - 

oentaerittitol y aceite de soya es el litaririo, ya que éste da me - 

jores velocidaoes de esterificaeión, color equivalente y altas visco-- 

sidi,ues, Que otros catalizadoroat tales como sales de litio y calcio. 

Es imnottante hacer notar que la selección del catalizador - 

depende del sistema químico de que se trate. 

La conversión del glicérido y poliol a un monoalicérido ( di- 

gamos aceite de soya y glicerol para foraar el aonoglicérido de soya). - 

puede ser satisfactoriamente ¡ levado a cabo sin catalizador, alean - 

zando temperaturas suficientemente altas ( 550oF). De cualquier forma - 

es 162 flcil llevar a cabo la reacción a bajas Gemperaturas ( 450- 460°7) 

impulaando la reacción, usando el catalizador adecuado, acelerando la

reacción de conversión ( 10 a 20 veces) y disminuye marcadamente la

pérdida de volitiles. Se debe usar la menor cantidad posible de ca

talizador ya que éste promueve el desarrollo de color e influye en la

resistencia al aaua y ilcalis del producto. 

TABLA # 10

CATALIZADORES aDECUADOS EN LA ALCOHOLISIS

bario calcio plomo litio sodio zinc

OXIDO X X X X

aIDAXIDO X X X X

NAFTEDATO . X X X X

ai0I, a1„aaTO X
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Ca( OH) 2 y Pb0 son los catalizadores mis comunes en la 1). 104
lisis, los cuáles son tot¿A ente efectivos en niveles de 0. 05 a 0. 1% 

basados en el neso del aceite. Los catalizadores ae bario e han en — 

contrado ser más efectivos que los de : iodio, que aunque eectivos im — 

parten propiedades indeseables a la composición del alquidal, tales co

mo considerable desarrollo de color y lento secado. El ricinol..,ato de

litio, recientemente introducido se ha encontrado poseer una activi

dad catalítica excelente, i. sí como claridad en el producto formado, 

en tanto que el calblo y el litargirio causanprecipitación como f

talatos metAlicos. 

sterificación. 

Los catalizadores no son F.', eralment., usii.dos tri esterifi— 

cacióniposiblemente debido al efecto catalítico de la catálisis en — 

la alcoht5lisis en donde se lleva a cabo un estado de esterificación. 
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je diede argument, x te6ric,:mente que cualquier composición

dada de ! In alquidal ' uede event. almente alcanzhT el mis. c equilibrio

n la ,,szructura finh4sin la menor consideración del oren en el — 

que se cro.1.. n los reactivas. Pero el orden elv adición es vitalmente— 

imortante en los sistemas de formulación a ser discutiaas las ópti— 

mas compociciones del alquidal formado. La cuestión de c4mo los poli

meros alquidales son mejor unidos qufmicamente a esta óptima composi

ción es un materia de la técnica de preparación. Los químicos versa

dos en tecnologia de alquidales/ reconocen ampliamente la importancia

de la secuncia de adición de. los ingredi. ntes de los alquidales usa7
dos. 

Por ejemplo, en la preparación de alouidales a partir del — 

g1icérido9 el orimer ettado de reacción siemore consiste en la forma— 

ción del monoglicérido por medio de la adición del poliol al glice— 

Tido. Este es necesariamente el primer paso ( alcohólisis) porque: a).— 

la alcoliólisis convierte el poliol y el glic4ridombos insolubles„ en
una fase nomoginea de monoglicérido y b).— El monorjicérido formado — 

proporciona una fase soluble para la adición del analdrido ftilico. 

En la preparación de alquidales a partir ‘de ácidos grasos,— 

el ordn de adición vuelve a ser una vez _ las imoortante. Por ejemplo — 

es generalmente concediuo que las mejores propiedades físicas son obte

nidas cuando la estructura mol,ecular del polímero es predominantemente

lineal y oe alto peso molecular. Para llevara cabo istojun método pro— 

puesto estioul paso a paso la esterificación del ácido graso, en es -- 

te procedimiento el alquidal es cocinado con sólo una porción del . — 
total ue los ; ciclos grasos Presentes ( de 40 a 90 porciento) para man -- 

tener una parte de esta cadena con un h estructura lineal. Después el — 

f,_cido rraso sobrante se ahade para completar la preparación. 
Los alquidales cocinados poT este :, todo llamado técnica de

alta polimerización, se dice, que son mis viscosos y mis brillantes que
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aquellos cocinados por el método convencioi, a1 que conci: Ge en la a — 

diaión total del ácido graso desde el principio de la reacción. Lo que

es mA, las películas de alquidales fabricados por el método ae . lta — 

polimerización se dice ate tienen mayor velociaad ce secado, proporcio

nando qayor flexibilidad, mejor adhesión, mejor resistencia a deter — 

gentes y soluciones alcalinas. Issta teoría solo Aa sido confirmada — 

parcialente. 

Ciertas diferencias significantes se han obserw,do también — 

para alouidales que son idénticos en composición química pero Jifie -- 

ron en oropiedades y comportamiento, dependiendo bajo culi de los dos

métodos son hechos, ya sea alcchólisis o procedimiento de cidos gra-6- 

sos. 

Una posible explicación de ésta diferencia es proporcionada

por consioeraci6n de las diferentes velocidades de reacción entre los

grupos —OH y — COOH, dependiendo de su localización especifica en 4 — 

molécula. La tabla # 11 muestra las relativas velocidades de reactivi— 

dad de varios pares de grupos —0H/ - 000H mostrados por orden deseen — 

damte de reactividad. 

TABLA # 11

DIFERTE3 VELOCIDADES DE HEACCIC: DE p, as DE GRUPOS — 011/— COOH

Velocidad de

reacción

Fuente de , 7rupo —000H Fuente de rupó —OH

ANHIIMIDO FTALICO GLICEROL

Segundo - Acido Primario Secundario

Primero ( medio jster) Graso ( alfa) ( beta) 

Extremadamente

ripido

RApido

Rel. Ralpido

Moderado

Lento

Muy Lento

X X
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POT el método de preparación de los 5.0i(108 ETKSOS donde es
tá libre de toda competencia entre los grupos - OCull ( todos se añaden

deL; de el principio) el crupo - CUOH se retrasa después de unirse a un

grupo - OH primario, de ahí. que puede fijarse por conexiones con gra

pos - OH secundarios. En el método del ' aonorlicérido donde la competen - 

cia se encuentra igualada, los grupos - COCH del Acido graso son delibe- 
radamen; e reaccionados con los grupos - OH del glicerol después de que - 

se ha añadido el anaidrido ftálico, y el grupo - CCOH del diácido se - 

pone en desventaja comeetitiva y se fija por una reacción con los gru - 
pos - OH libres. Razonablemente las estructuras químicas de estas compo- 

siciones de alquidales formados por los dos métodos se muestran en la - 

figura de la siguiente página. 

Una revisión de las dos velocidades de reacción muestra que

la reducción de número ácido, puede proporcionar mayor rapidez al final

de la reacción por el procedimiento de los ácidos grasos. A -continua

ción se presentan otras diferencias que han sido observadas para los

dos procedimientos. 

Para el procedimiento del monoglicérido ( alcoholisis) 

a.- La velocidad de reacción baja a mayores números ilsides. 

b.- El proceso de gelación ocurre relativamente a altos valo - 

res de números ácidos. 

c.- El alquidal tiende a ser marginal, a5nte suave y mas mor - 
dente

d.- El alquidal tolera mayor cantidad de hidrocarburos alifi - 

ticos. 

Para el procedimiento de Acidos grasos. 

a.- Los bajos valores Qe número ácido se obtienen mas rapida - 

mente. 

b.- Se obtiene mayor cuerpo y gelación en los alquidales. 
c.- Los alquidales tienden a ser mls duros y menos mordentes
d.- Los alquidales toleran menos hidrocarburos alifiticos. 
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Velocidad de agitación. 

La agitación es completamente necesaria para a) proporcio - 

nar un mezclado total entre todos los ingredientes inmiscibles ( diga- 

mos aceite de soya y glicerol durante la alcohólisis) y b) para acele- 

rar la alcoh6lisis, polimerización y reacciones paralelas. La veloci - 

dad de la reacción es promovida por la agitación de las molécalas

reaccionantes, si falla la aaitación se producen laxgos periodos de - 

cocinado, e inferiores resinas alquidales. 

agitación es proporcionada por: elementos mecánicos ( pro - 

alas, paletas y turbinas) y por burbujeadores ( burbujeando un gas i - 

naerte a través de la mezcla de reacción). Los burbujeadores son tam - 

bin alta -ente efectivos para remover los productos de reacción libe - 

rados, tales como a- ua ( removiendo el agua se permite que la reacción

de condensación proceda) y contaminantes, tales como aire ( el oxigeno

origina Que se desarrolle color ea los productos debido a la oxidaci6a) 

Agitación mecánica. 

El diluetro del agitador mecánico es generalaenue del tama- 

ño de una tercera parte del reactor y debe estax colocado en la parte

inferior del mismo. Las revoluciones por minuto del eleaento rodante - 

son generalaente ajustadas a una velocidad de 30. 5 cm/ seg. 

Velocidad de burbujeo. 

Esto se puede aacer ya sea con nitrógeno o dióxido ue c_ rbo- 

n.o ( los cuales dan suatancialmente resultaaos equivalaates) pla ?fecti- 

vidad ..tel burbujeo depende de la velocidad del fltjo de la finura

con la que el gas es di: aleteado a través del curso de la reacci6a. 

Para la alcoaolisis es satisfactoria una velocioad entre -- 

0. 1 y 0. 2 cm3/ min. 

Para la esterificación una velocidad de 0. 1 a 0. 4 cm3/ min es

satisfactoaia con la mayor cantidad de flujo aplicada al principio y - 
la más lenta al final de la reacción. 
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La dispersión del gas va convenientemente acompañada por la - 

introducción del g.. s dentro de la mezcla ae reacción a través de peque- 

ños hoyos finos barrenados dentro ae un -anillo tubular perforado y es - 
pacido sobre el fondo del reactor. 
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2emperat ta de reacción. 

Ls difícil el escoger una temoeratur:, de reacción, una tem- 

peratura que es altamente elevada para permitir oue se lleve a cabo La

esterificación dentro de un oeTíodo de tiempo razonable, pero a la vez

tiene que ser adecuada, de tal forma que no cause descomposición, de - 

coloración y/ o una excesiva pérdida de mterial volátil a través de la

chimenea. 

Por ejemolo, una temperatura razonable de esterificación pa

ra tIreparar un alquidal de soya, glicerol y anhidrido ftaico es de - 

4500F ( 232° C). Si incrementamos la temoeratura de 450° F a 490° F dismi- 

nuye en una mitad el tiempo de proceso, pero sobreviene en exceso pér- 

dida del material volátil. Bajando la temperatura ( e, esterificación - 

de 450° F a 410° F se dobla el tiemoo de proceso, no naciendo económico

éste desde todos los puntos de vista. 

La temperatura de reacción en diferentes estados también

puede ser influenciada por otros posibles factores como son el punto - 

de fusión de las diferentes mLterias primas usadas. 
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PTtd de terial. 

La p4rdida de mi. teTial puede ser física ( derramamientos, vo - 

1 tilización, sublimación, sedimentación, rsiduos Pe filtración, adhe- 

rencias en el Teciniente) 6 química ( evolución de gases, subproductos - 

dur?,nte la reacción química). 

Perdidas físicas duran, e los procesos convencionales gne --- 

Talmente cen dentro de los valores enlistados a continuaci6n; 

rnices oleocesinosos

Resinas alquidilicas

Solventes adelgazadores

Filtración

PERDIDA, EN PESO

Esta perdida de material deb v tenerse en cuenta cuando se - 

11evasu, caoo formulaciones prácticas d ticuiddes. Por ejemplo, pérdi

das en la chimenea. ( 5 los productos que tienden a emi; Tar hacia la - 

parte superior durante el proceso de fusión. 

Durante el proceso de solvente, estas pérdidas tienden a ser - 

menores. De aquí que cuando se formulen alquidales por el metodo de fu- 

si6n éstas deben ser ligeramente incrementad_ s en el contenido de aahi
drido ftaico en el cocinado de 4sto ó en el contenido de glicerol en - 

el cocini,.do de ácido isoftálico para compens. a la pérdida ffsica que - 
noTmalmente ocuTTe. 
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Control de la reacción. 

ra proceso del cocinado ae una Tesina alc,dikial es generalmen

te seguido y controlado por perisdicas verificaciones de los valores

da número Laido y viscosidad del alquidsl. 
El número leido es un índice de la proporción ae la reacción

completada y la viscosidad indica un índice del tamaño y complejidad — 
del po1fmer0 alquidal formado. 

Como se enfatizó anteriormente, la composición ideal del al — 

Nidal debe ser procesado a la mis alta viscosidad posible. Para con — 

rolar la reacción se puede hacer una prictica común, graficando: a) el

ogaTitmo de los valores de viscosidad contra el tiempo de reacción y — 
O el valor cido de la composición del alquidal contra el tiempo de

eccion. Con tales curvas graficadaslcomo se muestra a continuación al

a figura, e1 curso de la formación del albuidal puede ser ripidamente — 

risualizado y períodicamente estimar el tiempo de reacción y su proce — 

encia correcta

60
N 100
U

V
M 50— 50
E

R 40 s P

20 C 0
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2

GRÁFICA CONVENCIONAL DEL NUMERO ACIDO Y VISCOSID, D CONTRA EL

TIEMPO DE REACCION. 
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Un excesivo aumento en 1, viscosio indica que el proceso - 

se encuentra fuera de control. alternativamente una falla en el incre- 

mento ue la viscosidad indica aue una estructura propia del polímero - 

no se ha foraado. 

Tal grafica de valores de número ácido y viscosidad contra

el tieripo es indisoensable nara saber que est rá sucediendo en el reag - 

tor. 

También existe un - segundo método que es meaos bien conocido

y consiste en graficar los mismos datos, y debe recibir mayor atenci6n

que la que ha recibido en el pasado ya que proporciona información -- 

suplementaria estimando el número Acido de un alquidal a su punto de - 

elación, 6ste predice por medio de los valores de número acido y vis- 

cosiUad obtenidos durante el tiempo de cocinado en el principio de la

reacción. 

aste método cansiste en graiicar el niLiero acido contra su - 

respectiva viscosidad recíproca. La gráfica muestra una linea recta - 

que se debe intersectax a la escala de número Acido y se obtiene el - 

valor correspondiente de nlaero acido al punto de gelauo. 

Como una experiencia es bien sabido que har una relación ra- 

zonable entre el comportamiento del alquidal formado y el control de - 

la viscosidad ya sea durante su formación o almacenaje, Aste es obte - 

nido cuando el alduidal es cocinado dentro de cinco unidades de ndme - 

ro acido cercanas a su punto de gelación. De ahí que, e1 pTOCeS0 de un

alquidal, es bien establecido para terminar el proceso por una simple - 

adición de 5 unidades de número acidg al valor estimado como punto de
gelación. 

N 50

U
M 40

30
O

A 20

Reacción completa

3 • 4 5 678 10 20 100

VISCC3IDaD PCIS

Adecuada formulación

Estructura inaceptable
de polímero. 
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Control de calidad. 

En el capítulo correspondiente a análisis ae los diferentes — 

tipos de procesos se cita un caso práctico, en J.,Jode se esterifica — 

pentaerizritol con brea y annidrido ftáltco, usando coo aceite el de — 

linaza. Para este ci,so práctico los datos obtenidos en laboratorio son

H011a TEMPitaTURA DATOS

9. 00 Temperatura ambiente. 9axgar aceite y pentaeritritol. 

9. 15 240° C agregado de litargirio

9. 45 240oC monoglicérido soluble

L0. 00 17000 todo cargado

L0. 30 260° C

11. 30 260° C viscosidad Al a 45% sólidos 23 acidez

12. 30 260° C A+ 19. 3 s

13. 30 260° C B—C 16. 3 " 

14. 30 260° C D 13. 9 a

15. 30 260° C E—F 12. 5 a

16. 30 260° C cortada. 

Cuando el n6:dero ácido y la viscosidad son correetos se en

fría la resina a 2130C y se corta ( se disuelve) con la cantidad ade

auada de gas nafta. 

Las constantes obtenivas de 4ste producto son; 

Peso especifico = 0. 935

A 56lidos = 59% 

Acidez = 13

Color G. = 8

Viscosidad a 60% = Zi—Z3
Viscosidad a 45% = H—I

El primer punto en el que se • ebe empezar et control en la — 

aoricación de la resina esen la formación del monoglicirido y ee
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comprueba por medio de la alcohólisizn do:, de se pr, eba si 5e hh for- 
mado el suficiente monoglicérido para que el anaidrido sea soluble en
Lr mezcla, el métcdo más rápido y exacto es efectuando la disolución - 
de ana parte del monoglicérido en dos o - arel.: ,;artes de metanol o eta - 

nol al 80%, si la solución resultante es tranaparente es indicación
que hay bastante monoglicérido para hacer homocénea la reacción. 

El . ejor itodo para controlar la reacción es valorando la - 

eaterificación y polimeTización que se efectda. La esterificación se
valora midiendo el número ácido, valor que es ! Toporcioual al ácido que

aún está libre, en tanto que la polimerización se mide por la viscosi- 
dad del producto, la que se mide al final disolviendo la resina en el

disolvente adecuado. 

1-Topiedades y métodos de prueba. 

algunas de las propiedades que ae determinan a los barnices - 
o resinas liquidas son llamadas constantes y fueron mostradas ante
riormente clon sus valores obtenidos. 

Porciento de sólidos

Viscosidad

Color

Número ácido

Peso especifico

Existen también las propiedades de los barnices y los méto - 
dos de prueba cue se usan p. ra mt-ditlas son: 

Estabilidad en el envase

Propiedades de aplicación

Secado

Formación de arrugas

Brillo

Dureza

Flexibilidad

Resistencia a la abrasión

Aesistencia al agua
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aesistencia al lcali. 

olor de la película y posterior am. rillaai nto. 

aesistencia a la intemperie. 

Pruebas esoeciales usos eeoeciales. 

No todas estas carueb.:s se Tequieren nace un La: ud.:: siaole, 

sin emb. Tgoa auch- s d.- ellas se aelican a aran cantialad ee J : unces. 

Por lo que respecta a las prooiedades llamad a conetentes, - 

Los kodes de prueba fueron esoeciticados en el canítuto cotTesoon -- 

diente A control de calidad de materia prima y son aplicables en la -- 

misma forma a materia prima que u producto terminado. 

Verificación de las proeiedades. 

an este punto analizaremos la verificación de cada un. de las

Propiedades:, ya mencionadas. 

I) Les formas ais comunes de inestabilidad en el envase aon - 

el espesamiento, sedimentación y foTmación de natas, fac5ores au e dan - 

a la película final aSpeCtO turbio y moteado. Si se desea acelerar los - 

resaltados manteniendo lp tempeTatura alta o baja, sólo se obtendri un, 

Teseltaao no preciso pt: -TO para obtener uno definitivo se Tequiere un - 

1macenaelento a temperatua. 6 normules oe o a 12 int-ses. 

II) L s propiedades de aplicación incluyen: fluidez, nivela - 

ción colado. Aunque hay instrumentos para medir la fluidez de bar -- 

nices claros no presentan este problema y no hay necesidad de hacerles

esta oruelea

La fluidez, nivelación y colgado de un TecubTimiento, es una

medidi de la capacidad que posee el mismo par- fluiT y borlar cualouier

ieragularidad en la superficie, tal como marcas de bTocha o huecos y - 

crAteres , Toduciws 10T el proceso zecilaico de a licación del recu --- 

bTimiento. 

61 mtttodo para aedir las prolbiedades mencionadas ee el si -- 

uiantea el recubrimiento de prue, a se aolica SOUTt una aialTficie

00T medio e una aoja metLica diseñada especialmnte en pires ue fran- 

jas paralelas uniz a otras y de espesor de película variable. La apli - 

cantón se deja secar y se cuenta por un lado, el nameTo de franjas - -- 

que han fluido completamente juntas y por otro lado las que han flu{— 
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do paacialaante juntas. 

al final los rev ltados se teportan en uni, escala de Q a 10 - 
basada en el nameao de da franjas

tau. 

naralelas oue han fauído jun

III) Las eta .as de aec, do que frecuentemente se especifican - 

son; _ ecado al tacto, secado libre de povo, secado libre de botdos y - 

película dura. La etapa a: -,s importante es la última, ya cue queda lis - 

tu paaa arlicar una segunda

Los estudios sobre

condiciones lo ais semejante

durante el servicio. asto es

caaa. 

el secada de las pinturas deben hacease

posible, a las que encontrará el acabado - 

indispensable, puasto que los cambios quí- 

micos en la película, que son ' afectados cot los secantes, influyen

grandemente en el comportamiento del acabado. 

Los factores intex- Telacionados con el proceso de secado som

a) La elección ael sustrato

b) El método de paeparación del sustr . to

e) El método de aplicación

d) El espesor de la película. 

Todos estos factores deben controlar: e para que ea ajusten

lo fals que sea posible, a las condiciones reales del servicio, sin

ninguna alteración. Siendo necsaaio a veces alterar nuestaas condicio- 

nes de prueba, trat ndo de anticipaase a problemas que ) uedan surgir, - 

olvidándose del propósito inicial y efectuando posiblemente pruebas - 

que no miden coa -rectamente las propiedades que se trataban de evaluar. 
Es axipmático que el tipo de suatrato usado es importante, • 

puesto que esti relacionado con la penetrabilidad de la sintuaa, por • 

ej: malo, la AnGura de un panel *de vidrio no puede comparagse realmen- 

te con la de un nanel de madera, debido a l,• poaosidad de ésta. Debe u

SarfJe el mismo sustrato, para noder establecex la aorooiaua covrelació

enare ointuras, y debe indicts'- el austaato usado. 

Es impoTtante preparar el sustrato de la misma manera que el

auatt. ar laal en servicio, si se aequieae un nximaalo, Jebe ser el

t. ue utiliza -di en el servicio. aaearla, cualcuiet a%odo de lim

pieza del sustrato debe ser igual al usado en el servicio. 

La aplicación de la película debe ser en la misma fotma que
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se u.tilizarl en el servicio o similar. Debe aolic?..rae v aedirae detex- 

minado espesor de película, fijado úe ante amo, tanto en la película - 

seca coma htlaecia, puesto que los métodos o -Ladra rios , e . 4.. Ilicaei6n dan

un espesor de película ;fledible con caac Atad : y ;, uu ouese predecizze — 

sor anticipado. 

Las pinturas y barnices difieren grandeuente en su co - porta - 

miento a diferentes espesores de película. Deberán catectuatue pruebas

en películas de esnesor controlado, a fin de establecer una buena co - 

rrelación. Insistimos en que el. espesor de la película corresponda al

que tendrá la pintura en el servicio real. 

1. esoesoz de la película depende de: 

1.- La viscosidad del. material aplicado. 

2.- La temperatura de los ._tateriales E,.plicados, así como la

del. susttato y del aplicador. 

3.- El método de us,. r el. aplicador. 

Las cuatro principales v. riables que afectan el secado de la

película son la humecad, la teraperatura, la luz y la ciaculación del - 

aire. 

La aumedad tiene definida influencia sobre ciertas pinturas. 

El efecto Puede observarae fácilmente en la opalescencia de las ' tacas

y otras pinturas. Asimismo, las pintlIT418 adelgazables con ai ua resul - 

tan influenciaCias por la humedad del medio ambiente, puesto que la ra- 

pidez de I. a evaporación del. agua de la oelícula de pifItUTa rela— 

cionada con la tempera.tuaa ambiente. 

La temperatura es un factor muy importante en el secado de - 

las p e 1 fe 1 as . Por ; eta razón debe aantenerse constante la tempere:tu - 

ra durante las pruebas, a menos que se especifique lo contrario en el

procedimiento de la prueba. 

La luz y la circulación del aire Bou importantes, pero se

dificulta su . 1r, dición y control. Se iaan efectuado algunos trapajos a - 

cerca ae la influenci- de la luz y la circulación del. sire soure el se

cado cie las películas, peTO los resultaaos no son tan Uva:atentes co - 

rao los realizados en relación con la huataiad y la temperatura. 

Las únicas etapas que tieuen iaportancia para b4.1.rnices coaer

ojales son el ec - do libre de polvo y la selícula dura. La necesidad

de realizar la oruebs. Je formación ue arrugas en la -película final se- 
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reduce - fórmulas nueiaa, cue contienen aceite de chiaa, aceite de oi - 

ticica a aceite de ricino deshidratado, puesto que son los materifales- 

mas probleaas presestan. 

V) Brillo.- El brillo de los barnices puede aedirse adecua - 

daaente, inspeccionando la aplicación en la que se realizó la prueba - 

de secado, sin embargo en los barnices que son uate, se_requlere una - 

prueba especial para medir el

el brillo. 

grade de * atta como medie de controlar

La medida del brillo se puede nacer con un brillómetro u o - 

tros instruaentos equivalentes. Existe una gran cantidad de métodos . 0L

ra aedir el brillo, así como sus respectivos instrumentos, tan sólo -- 

citaremos algunos de ellos, ya que sería imposible abarcar todos. 

El brillo de una supeTficie se define como el radio de luz - 

reflectada de la superficie de luz incidente sobre la superficielcuamo- 

do los án, ulos de incidencia y reflectancia son iguales numéricaaente

pero de signo opuesto. Los ángulos son aedidos en un plano vertical a

superficie de praeba. En otras palabras, el brillo es una medida -- la

de

el

lo bien que una superficie funciona

espejo perfecto no existe. ( 20) 

Brillómetro Williams

como un espejo. En la realidad

Este es un brillómetro fotoeléctrico, es un diestro Teatro - 

glo de prisaas para obtener altos ángulos de incidencia y Teflección, 

tal como 750, 
800

y
850. Fui: desianado por el departamento de investi- 

gación de C. K. Williams & Co. A es una 1. para de 6 volts, que se apli- 

ca sobre la muestTa N por medio de lentes 0 y prismas B, éste es te

flectado sobre la totocelda H por medio de los prismas B y los lentes

C'. Las partes L y M contienen 3 apeTturas cada una. Cuando las aber - 

turas superiores se abren, los 1.ngu1os de incidencia y reflección son

de 850. Las aberturas mesias y eajas dan ángulos de 8007 750 respecti- 
vamente por aeuio de los pequeños pisas D cementados sobre los pris- 

aas

oue

cer

la los, un , queflo rayo cae sobre la fotocelda G. E es un escudo -- 

reviene que éste se desate y caiga sore las fotoceldas. Pura ha- 

lectLras el anarato es estandarizado colocando una su2eTficie de - 

vidrio codo referencia sobre la apertura N. La escala F es colocada a

130 y la luz - pagada. El diafragma J es - nora ajustado en iorma que La

corriente pase a través de las fotoceldas G y H hasta ser iguales indi

cando una lectura de cero en la eseala del guivan4metr0 K. 4' 1 es -andar
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en N es ahora reemolazado por la :auectra y se lleva la lectura del gal - 

vanómetro a cero, ajusi3- n- o la . IK' TtLIT• F. La lectura -.;1" _ iace directa - 

mente en la escala de F. 

Jrillómetro Williams.- El uso de prismas crea un :. 11arato cora - 

Pacto para la medición del brillo a grandes ingulos, necesarios para

difezenciar supetficies de bajo brillo, 
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Comparador de brillo Aunter. 

aste adarato es similar a el coaarador Sward—Levy. En éste

se coLpata la A.ferencia en dos ranuras iluminando a diterentes mate -2, 
riales, lea ranuras son circulares, y se pueden colocar adore los pane

les sin importar su orientación. ae usan uos ranuras, llamadas tarje — 

taz, qae se aan una para la superficie en prueba y otra para la su — 
petficie de co,apax—ci6n. Este nos da una aaroxi ación numérica del

valoret orillo. 

VI) La medición de la dureza por medio del mitodo de taspar — 
con la tala la aplicación, es la praeba rutinaria a barnices arquit60 — 

tonicos. La prueba puede acerse usando la aplicLcien en la que se hi— 
zo la prueba de secado. El instrumento usado notaimeate es el onda — 

lo de dureza Sward. Consiste en o. is aojas cortantes planas de 4 pulga, 

das y croaadas, con anillos e bronce esoaciados uaa pula aparte. 

Las amplitudes de las oscilacioaes aori marcadas pot dos tubos a un ni— 
vel. El nivel de la izquierda marca el iniCio de la prueba, en tanto — 

que el de la derecna. ,,, rca el fin de la prueba. Para nacer la prueba — 

se coloca el péndulo sobre el niael a ., robar y 4ste se mueve hasta que

alcanza el nivel de la derecaa, el número de oacilaciot:es del péndulo

multiplicado poT dos es el valor obtenido, se puede usar para mayor — 

exactitud el valor. obtenido eu dos mediciones. . g.ste péndulo puede ser

usado para medir el tielpo de secado. 

Método oe dureza poT aedio de un lipiz. 

Este método esti sujeto a gran cantidad oe errores, ya, que — 

intervienen vrios factores no controlables, se ha encontrado que la — 

mejor posición del lipiz con respecto al panel es formando un inulo — 
de 450. Esaa métralo coasiate en rayar la superficie recubierta con

pices de diferentes durezas, observando si existe alguna ruptura en el

recubrimiento. Los resultados se reportan como el adinero de dureza de

15.Piz anterior a aquel en donJe se observó aluna ruptura en el recu — 
brimiento. 

Existe otra prueba que puede set considerada como de dureza., 
es la prueba. de impacto Gadnet, se hace por medio de un aparato como — 

el que se muestra en la siguiente figura y consiste en un rodillo de — 
acero vertical que se encueatra fijado a una base por medio de una -- 
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una encala a lo largo del. tubo nos da valores de pies por libra - 

de ir..pacto de 0 1. 32 ea intervalos de dos en dos. Se acomoda el ' recu — 

brimiento en la base del. b.9 at o y se deja caer el. tubo a diferentes

valores de impacto, observiuidose las variaciones en el recuIrtaieto

prueba



APARATO UTILIZADO PARA MEDIR LA PRUEBA DE IM- 

PACTO G,, DNER. 
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VII) La buena flexibilidad se suoene algunas veces que es u — 

na cualidad ° ata todos los recuhriaientos, sin embargo es obvio que mu, 

cha flexibilidad no es ventajosa en barnices oara algunos usos, tales — 

como pisos y adornos interiores. Por otTo lado si se le da mucha impor— 

tancia a la flexibilidad se p: eden Perjudicar uchas otras propiedades, 

especialmente la dureza. La flexibilidad se determina principalaente en

películas aplicadas sobre vidrio o en películas estalladas y completamen

te secas. Las pruebas cualitativas se hacen raspando las películas con

la uña o con una navaja. Las pruebas cuantitativas se hacen adicionan — 

do al barniz determieadas cantidades

aplica sobre una lámina estañada, se

lado recubierto aacia afuera. 

VIII) La resistencia a la

más específicas, incluyendo dureza, 

película. 

de una resina frágil, la cual se — 

seca y se dobla la lámina con el — 

abrasión se compone de propiedades

flexibilidad y resistencia de la

Existe tamoién gran variedad de métodos pata medir la abra

sión, un aparato usado para esta medición es la máquina para medir a

brasión de Paxlin . Este consiste escencialmente en un instrumento a- 

brasivo que se mueve a través de una línea hacia atTás y adelante so

bre el recubrimiento por medio de un motor. Se lleva un conteo del flamea

ro de golpes para determinar las condiciones de la medición. La presión

puede ser variada añadiendo peso al instrumento. 

IX) Existe la creencia de que un barniz debe poseer un alto — 

grado de resiatencia al Agua para que sea un producto de primera cali — 

dad. asta suposición ignora las coadiciones ue servicio y la expeTien — 

cia práctica. Los barnices para muchos casos no reciben exposición pro— 

longada al agua. Cualquier barniz típico posee ' resistencia al acua, 10— 

que llena los requerimientos normales de servicio. 

X) La Tssiatencia u álcalis se pTueba por medio de una ex — 

posición coatrolada en tiempo y coacentTación, denardicado de las con — 

diciones de oxueba y ueoelluiendo 4sto, a su vez/ bel uso que van a tener
estos recubrimientos. 

XI) El color de la película se aetexmina rápidauenae sobre a



148

películas ( L soesor controlado de vidriio blanco. Ea cambio de Qolor

se . lued,2 medir por la exposición de las láminas aplicadas a un aparato

que da luz de ocaso y luz de día. Cuando predomina el efecto del acei

te, el amarillamiento es mayor en la luz del ocaso. 

Cuando el efecto de la resina es mayor, el cambio de color u

sualmente es mayor en la luz de día. ' El amarillamiento es mts crítico

pura oarnices que se usan como vehículos de esmaltes claros, blancos o

lir:eramente coloreados. 

XII) La resistencia a la intemperie es la propiedad més difi

cil de evaluar. Cuando se usan llminas de madera como prueba, el bar— 

niz puede no tener mayor influencia sobre los resultados de otros fac— 
tores; La clase de madera, la muestra particular y los métodos de aca
bado de las liminas de madera: 

Se considera que estas pruebas son costosas, y el resultado— 

obtenido no se puede considerar como definitivo debido a que existen — 

muchas variables difíciles de controlar, pero son importantes porque — 

nos dan una idea de cómo los cambios afectan en la composición de la — 

pintura, ya sean éstos, camhios de temperatura o cambios locales. 



vi._ 
APLICACION
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Aplicaciones prácticas de las Tesinas alquidales en el campo

de tintas, pinturas y recubrimientos industriales. 

1.- Características principales y definiciones de: 

a) Tintas de impresión

b) Pinturas

c) Recubrimientos industriales

2.- Diferencia entre pintura y tinta

a) Tamaño de paxtícult del pigmento ( relaciones con el - 

vehículo). 

b) Diferencias en la aplicación

c) CaracterísAcas que las diferencian

3.- Sistemas de aplicación ( curado) 

Tintas ( offset, imprenta, rotograbado, flexografía, screen

process) 

Barnices ( barnizado con rodillo, espreado, etc.). 

Pinturas ( brocheado, espreado, aplicación con rodillo). 

4.- Formulación, papel del barniz alquidal. 

Tintas.- Offset, imprenta ( ejemplo de alquidales de secado al

aire). 

Pinturas.- Brocheado ( ejemplo de alquidales de secado al s' ira

Recubrimientos industriales ( aplicación sobre metal) ( ejem

plos de alquidales para horneo) 
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La reacción química fundamental oue interviene en la produc - 
ojón de una resina alquidal o sea la esterificación de ain poli&cido con
un polialcohol, era conocida y estudiada aproximadamente a mediados del
siglo pasado. in embargo no se explotó comercialmente hasta que el a - 

nhidrido ftálico se produjo a bajo costo, después de la primera guerra - 

mundial. 

Los alquidales puros formados por la reacción anteriormente

descrita tienen una aplicación muy limitada, sin embargo si ze- modifi

can, particularmnte con ácidos grasos o aceites, estos alquidales pu

ros se transforman en productos dtilea- an la industria de tintas, pin

taras y recubrimientos. 

2xisten varias clasificaciones de los vehículos alquidálicol.,- 

una de ellas, se basa en el secado o curado de éstos. 
Alquidales

1.- Secado al aire

2.- Convertibles por medio de calor

1.- Alquidales de secado al aire.- Se utiliza como modifican - 

tes,. aceite de soya, linaza, ricino deshidratado, así como sus res2ecti - 

vos ácidos grasos. Donde se requiere un aecado muy rápido se utiliza a - 

ceite de linaza o riciao deshidratado, este último dará mejor color y - 

buena reteación. del mismo. 

Sin embargo, donde se requiera un precio bajo y el color así

como el secado excepcionalmente bajo no sean muy importantes, se preferi

rá la soya como modificante. 

Alquidales convertibles con calor.- Se conocen COAO alruidales

plastificantes y se usan en conjunto con resinas que también se endure - 
cen con el calor; en éste caso se modificarán con ácidos grasos o acei-- 

tes no secantes, tales como coco, algodón, y ocaaioaalaente Ticino. El

curado y la dureza se obtienen con la conversión por medio del calor -- 
de Tesinas, tales como la melanina y nrea formaldehído, la resina alqui- 

dal actúa nrincipalmente como plastificante para estas Tesinas que son - 

generalmente ! luy quebradizas. 

Resinas alquidales en tintas de impresión. 

a) Definici,,nes p.enerales

b) Aplicación de las alquidales en cada uno de los procesos. 
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Tinta de impresión.- as una mezcla de material colorante, un - 

vehículo forado por aceites o resinas y solventes, así como frecuente - 

mente ctaas o aateriales grasos. 

Como todas las definicio. es genetales, ésta requiere una am

pliación considerable para tener un valor práctico. 

La tinta debe poseer características físicas apropiadas tales
C o 'lo: viscosidad, longitud, flujo y moTdencia para adaptarla al tipo - 
particular de proceso de impresión, así como al aaterial aue se va a ima

primir. Cada tipo de prensa y cada variedad o oado de mateTial aue se - 

va a imprimizarequiere una tinta de características físicas difezentes - 
para asegutex que ella se distribuirá propiamente y se transferirá co - 
o -rectamente desde el tipo o placa al papel u otro material por imprimir. 
La tinta debe secar suficientemente ' rápido para permitir que las hojas - 
de papel se puedan : anejar en un tiempo razonable sin repintaxse o bo - 

rtbase. Además de estas propiedades genetales, es muy importante que la

tinta imprima un número suficiente de imptesiones por kilogramo, o sea

que tenga un rendimiento apTopiado y conveniente. 
Muchas ottas propieda- 

des, tales como la resistencia a los ácidos, álcalis, parafina, luz so - 

lax, solventes, pueden ser requeridos y se obtienen por medio de formu- 

laciones adecuadasla relación de materias primas convenientes. Y

Las tintas de impresión se dividen en cuatro grandes grupos, - 

de acuerdo con el tipo que se trate: 1.- de imptenta; 2.- litográficas;- 

3.- para rotogtabado ; 4.- flexogrificas, corTespondiendo éstos a los

poocesos más importantes de impresión. 

Los vehículos alquidales se utilizan para fotmulaciones en

tintas litográficas y de imprenta, por tanto se explicarán solo ' Estos

procesos: 

En imprenta se utilizan superficiesde relieve o tipos; esta

clase de impresión pone en contacto la tinta esparcida en el tipo con
el papel directamente. Las tintas para imprenta consisten en pigmentos. 

suaves molidos en vehículos de aceite de linazaa espesado con calor o

tesinaralquidales a base de aceites secantes. Ya que el u ottas

superficies en las cuales se imprimelsop generalaeate semi- absorbentea

las tintas deben secar poincipalaente oca oxidación del vehículo. Itstaa

tintas deben seo largas en naturaleza y poseer considerablemente aita

mordencia 0 Pegajosidad, de tal farma que se transfieran poopiamente - 
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del tipo al paoel o superficie a imprimir. - n tétminos reoló icos, es - 

taz tintas poseen viscosidades semi -plásticas. 

Papel de lao resinas alquidales en tintas pata litoatafia. 

El proceso litográfico es en nuestros días, tal vez el MitS ii

portaate si nos referimos al volumen de trabajo y calidad obtenidos par

Aste tipo de impresión. Solamente en E. U. es una industria que genera - 

5 billones de ( 161ares anualmente. 

El proceso litográfico incluye todas aquellas foruls de iapre

sión a ttit ue supteficies planas o ligetamente gtaneadas, tales coan

la litografía offset, offset seco, offset sobre lámina, etc. 

El principio en el que ae basa ( con excepción del offset -seco) 

es oil, la grasa y el aaua, son mutuamente repelentes, o sea que el pro- 

ceso depende de tener un ¡ l'ea receptiva a la tinta y un atea reaelente

a ella ( Teceptiva al a ua) en la placa de impresión. 

El princiaio de la litorratia fue descubierto poT el Bávaro - 

Senefeldet en l706. 

Este proceso actualmente se caxacteriza por la uauilidad de - 

reproducir impresiones finas y bien Tecottadas, y se ° refiere cuando - 

se van a imotimir posters, calco .ants, fot- as thia4 negoeios, certifi - 

cados de acciones, diplomas, etiquetas, ilustTaciones pata libtos finos. 

decoración de llaina pata botes, latas, etc. así como en la industria - 

de publicaciones y petíodicos. 

Ejemplo de una fotmulacien de tinta litc,atíltica aue ae

nata reproduciT faaaatafías de un libro tino hacno con pa7,e1 ceucaé. 

En este ' aso se usaTi una tinta de las llaaadas Nuick- sett-,- 

ing" o de Tipido uecado, cnaa allicación pTincipal es en la imatesión

de eaoeles aaaorbentes recubriaioaos.• totas tintas se basan en vehi- 

ealos csapueatos de soluciones coloidales de Aule ciclizado o aule ria - 

bucal y tesina sintéticas en solventes derivados del petróleo, de alto

punto de ebullición. Se incluye a-eneralmente entre 15- 25,; en aeco de u- 

na Tesina alaaidal ue bajo ndaere : leido y lar a en co tenido de aceite. 
antte a.yor es el cociente Tesina aintética + Tlaaina

ciclizado, es más lento el secado ce la tinta, pero se aejo -- 

ra la humectación, el flujo y la disttibución de 6sta . Los princiaios

fisicoquíaicos en los que se oaaa el éxito de esta Tesina se tefie --- 

ren al hecho de que tan pronto se imprimen las tintas en anal absor - 
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bete, una porción del solvente se absorbe a travk de las fibras del — 

2ape1, forzando a que se gee la porción de tinta e dekaa en la super— 

ficie, o sea c„, oe ae eque. Para lograr una película de tinta dura, se

grega un poco de secante oxidanto a la formulación para que actúe so — 

bre el vehículo alquidal. Los secantes generalmente usados son jabones

metálicos. 

TINTA

PESO

56. 00 Barniz ( fealico—hule ciclizado) 

15. 00 Alquidal

20. 00 Pigmento

3. 00 Secante ( 6% calcio) 

1. 00 Antioxidante

5. 00 Solvente hidrocarburo

100. 00

El pigmento se muele con el vehículo en un molino de 3 rodi— 

llos y se ajusta su viscosidad en una mezcladora. 

1,a resina alquidal debe tener: 

l.— Un nivel acptaJleaente bajo de sensitividad al agua

2.— Un número ácido entre 10- 15
3.- Una viscosidad alta ( z2) 

La formulación alquidal propuesta sería: 

Aceite de linaza

Triletilol propano

Acido isoftálico

Cacalizador

62. 95

12. 03

25. 00

00. 05

100. 00
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Discusión: 

La resina propuesta es una resina alauidal que secará. oor el

mecanismo de oxiaación, ya que se partitá. de un aceite cecanae, además

se ha comprobado "pricticamente que los alquidales formulados con . cido

isoftálico humec'tan mejor los pigmentos, liando como resultauo tintas

y pinturas de mejor fluidez y mejor brillo. 
Los alquidales de isoftálico—aceite de linaza tieaen mejor

capacidad de caTga de pigmento sin perder sue eropiedaUes Teológicas. 

Ejemplo áe una tinta para imprimir sobre láaina. 

La imeTesión sobre Lámina es una parte del proceso de la fa — 

bricación de prouuctos tales como latas de cerveza, botes para alinen — 

toa, taas - ara frascos de café, conservas, etc. 

Ya que estamos tTataado de productos que contendTén alimen

too, la formulación y los ingredientes que intearvendraln en * atea pro — 

duetos tienen que set cuidadosamente seleccionados. 

as bebidas y alimentos en general, en el pTocedimierto de

enlataeo son sometidas a pasteurización o oroceso a alta oTesión, esto

es con el tin de evitar descomposición a causa de bacterias. La pas

teurizaci6n consiste en suaeTgiT la muestra en aaua ( y vapores) some

ti: ndolo a ebullición por un intervalo de 1/ 2— 1 hora. 

El pToceso a alta pTesi4n o alo proceso 0011ot- te en someter

las latas con alimentos bajo una presión de 15 lb/ in2 poT un oerfbdo

de 90 minutos, alcanzando temperaturas del orden de 10000. 

Como es de suponeroe los barnices interiores, exterioTes, 

tintas y recubriaientos no deben cambiar bajo estas condiciones de trae. 
bajo. 

Ejemplo de una tinta de tan -cesión sobre lntaa

40. 30 Alquidal

50. 00 Pi.. ento blaaco

1. 5 ecante

2. 0 Entonaaor azul

6. 5 Solvente

E1 alquidal aroluesto foraulará de la siguiente manera: 
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65. 07 aceite de cártamo

00. 03 trifeoil fosfito

12. 00 pentaeritritol

22. 90 anaidrido ftálico

100. 00

Este barniz dará la mordencia necesaria para transferir la -- 
tinta de la fuente a la lámina a través de la batería e rodillos de la

quina offset. Se escogió el aceite de cártamo como _ lodificante, ya que

es el mejor para evitar el amatillamiento ( notar que la tinta es blanca) 

y aderuls el vehículo soporta la prueba de pasteurización necesaria para
Una impresión en botes de cerveza. 

Este vehículo y tinta secarán por los mecanismos de oxidación
polimerización. 

La polimerización se cataliza con la temperatura ya que la — 
lámina después de ser impresa es sometida a un ciclo de horneo ( usual — 

mente 140° C por tiempo de 10 minutos) 

Para catalizar la oxidación, se agrega a la tinta entre 1. 5 y

3. 0 en peso de secante, usualmente una sal de manganeso, ya que este — 

secante es del tipo " capa intermedia" muy útil para este tipo de formu — 

lación ( si pusieramos una sal de cobalto, se oxidaría solamente la su

perficie de la película de tinta). 
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Aplicaciones en pinturas. 

Aun cuando los ingredientes o materias primas u. s en tin - 

tas y pinturas son casi los mismos, la diferencia entre unas y otras de, 

pende de los métodos de aplicación y el uso final. Asílea pinturas se - 

pueden usar pigmentos cuyo tamafto de partícula es muy grande ec compara, 

oión con aquellos usados en tintas, la razón es evidente si tomamos en

auenta que una aplicación con brocha dejará una capa de película 10 ve
aes más gruesa que la dejada por una impresión offset. 

Por esta razón las tintas para offset requerirán muy altas

mrgas o concentraciones de pigmentos, mientras que las pinturas nene

3itarán mucho menos concentraciones para dar la misma impresión visual - 

le tono y color, ( en las tintas se utiliza por tanto mayor cantidad de - 

igmento, usAndose en las pinturas mayor cantidad de ampliadores o " ex - 

tenders", lo que las hace más baratas. 

En cuanto a los vehículos, los alquidales juegan un papel im - 

portante en la actualidad, principalmente en pinturas de secado al ai - 

re para exteriores, tanto en el campo industrial como en el doméstico. 

Hemos insistido que una resina se formula teniendo en cuenta - 

el uso final del producto, el precio de su fabricación y la Oisponibi

lidad de materias primas. 

Para ejemplificar esta sección, presentaremos las formulacio - 

nes de un acabado blanco para metal de secado al aire y un esmalte para

metal horneado. 

Acabado blanco de secado al aire. 

56. 00

20. 00

9. 00

2. 00

0. 40

0. 60

12. 00

100. 00

Resina alquidal

Di6xido de titanio rutílico

Carbonato de calcio

Octoato de calcio ( 494) 

Naftenato de cobalto ( 6A) 

Naftenato de plomo ( 24A) 

Gas nafta
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Este acabado se aplicará por aspersión, de tal manera que se

ajusta la viscosidad con gas nafta. 

Este es un acabado de relativamente bajo costo y buen poder - 

cubriente. 

La resina alquidal propuesta para este tipo de acabado es: 

45. 00 aceite de soya

15. 00 glicerol

35. 00 annidrido ftálico

00. 03 naftenato de calcio

4. 97 gas nafta

viscosidad 150 p. 

número ácido menor de 10

color gadner ( 50% toluol) 6 máximo

peso esOecifies = 1. 08

Esmalte de horneo

40. 50 resina alquidal

30. 00 Dióxido de titanio

3. 00 xilol

2. 00 glicol bu -tilico

22. 00 resina de melamina,-formaldehido

2. 50 tiolvesso 100

Ciclo de horneo= 30 min a 120° C

Aplicación: Esmalte de horneo para mezal de alto brillo, muy

buena resistencia y flexibilidad dada pOT la Tesina alquidal. ( Entre - 

in :-. 1elaaina se inclu.ya más dureza se obtiene en el esmalte pero menos - 

flexibilidad) 
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El alquidal propuesto es• el siguiente: 

38. 00 aceite rico en Acido linoleico

14. 57 glicerol

0. 03 naftenato de calcio

42. 00 annidrido ftaico

5. 40 xilol

100. 00

Viscosidad = 20- 30 p

viscosidad gadner = Y - Z

número cido menor de 10

color gadner = 5 máximo

peme exPecificem 1. 0
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El empleo de los alouidales en recubrimientos de supeificies
SUrii6 al necesitarse iodificadores de naturaleza resinosa en acabados
para automóviles, fabricados a base de nitrocelulosa. El excelente re - 

saltado que dieron, condujo al aso de productos oxidantes para reempla- 

zar . l. nos barnices oleorresinosos de secado al aire y acabados para - 
horneado. A medida que se obtuvo alli1 conocimiento en este campo se fue
mejorando la tknica de proaucción, y ampliando las investigaciones, de

saerte que se puede disponer de aria amplia variedad de alquidilicss de
muy buena calidad. 

En el campo de pinturas y recubriaientos industriales se han
encontrado granaes ventajas al experimentar modificaciones de resinas - 
alquidilicaB, algunos ejemplos se muestran en seguida. 

Medificaciones con monómeros acrílicos para producir por e

jemplo los alquidales metacrilados, 
algunos de ellos suelen ofrecer

las ventajas de secado excesivamente rápido, del orden de 30 minutos a

una hora, estos acabados tambi6n poseen excelente adherencia (
especial- 

mente al aluminio y al cobre) y excelente durabilidad. ti causa de la - 

modificación con acrílico, la retención del color es mucho mejor, así

como la resistencia química si lo C0, 0.04~ 08 con el alquidal puro. La - 

combinación con resinas de melamina, formaldehido produce esmaltes de - 
horneo de adherencia magnífica y buena retención de color, 

logrando -- 

tambi6n ciclos de horneo AS cortos. 

La tabla número 12 muestra el efecto de unos cuántos de los
modificantes que mats se usan, como las resinas de pino, las fenólicas , 

las epóxicas, ciertos monómeros reactivos, poliamidas y silicoaes. Ca- 

da uno de ellos imparte oropiedades esecílicas que pueden utilizarse
con provecho para usos concretos de los recubrimientoS. 

l'a tabla número trece indica el uso de las Tesinas alqui --- 

dilicas aegún la composición que tengan, permitiendo a los formulado - 

res seleccionar un tipo general, apropiado para su problema de acabado. 



TABLA 1 12

EFECTO DE M0DIFICANT2sS EN RESI!_ J AL. IIIDALICAS

1.11CDIFIC1Ii2.2 3 V1: 1: 11.1-24 AS

Resinas de oino Secado rtS.2ido
Película dura

Fenólicas

Epóxicas

x4-itireno

Acrílicos

PoliamidLs

Jilicones

Buena dureza

Resiste a los disolventes
Resiste a los licalis

Buena dureza

Resiste u los disolventes
aesistencia química

Secado rApido
Colores claros

Retiene bien el color

Secado rilpido
Buena adhesión

Excelente retención de color

Viscosidad tixotrópica
Excelente nivelamiento

No se asienta

Retención del color a alts

temperaturas

Resi.- tencia oxidaciones

desistencia a luz ultrvio

leta

Resiste a los acalis. 
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Araavillea

Mala retención ea exte— 

Tiores

Pronto rest,uebraja — 

la película

Amarillea

Mala eJtabilidA

Se en exteriores

Amarillea

Se catea en exteriores
Costo ClevAo

Mala resistencia a los — 
disolventes
Estabilidad reulax

Dura poco en exteriores

Costo elevado

Mala compatibilidLA

Amarillean

Costo algo elevado

Costo 10 elevido
Película bl. t. a
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TIPO

2ABLA j 13

01.1. AA/SICION Y USCJ Dlt; Al;SINA3 AL., UIDAIIGAS

MOODO CUAADO

ACLITh

OAIJAhTE 3xtr- 

1argo

Larg.o

Al aire

Al aire

Medio Al aire

COTtO

10 OXIDANTE Medio

Corto

Al aire u horneadas

Al aire para lacai en
horno Daza esmaltes in- 

dustriales

Al aire para lasas en - 
horno para esmaltes in- 
dustriales
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TIPO ACEITE

soya, de pesca - 

do, linaza, cár- 

tamo

Cár tamo

CITthM0

Todos los men- 

cionados y a - 
ceites de ri - 

cino deshidra- 
tado, de algo- 

drin, de tin, - 

de oiticica, - 

De coco, de - 

ricino, ácido- 
1LUTico

De coco, de sas
tor, acido lád= 
r¡ co, peliscó - 
nico. 

USOS

Pinturas case- 

ras

Pinturas de a - 
doraos exte - 

dores

Modificadores - 

para vehfculos

de emulsiones

Esmaltes bri— 

llantes, esma1. 

tes para piso, 

pinturas para- 

vestfbulos y - 
pasillos. 

Acabados para

mantenimiento

industrial. 

Acabados in - 

dustTiales - 

horneados con

o sin Tesinas

aminicas. 

En distintos - 

tipos de laces

industriales o

con Tesinas a- 

minicr,s en es- 

maltes inúus

triales hornea

dos. 

En distintos - 

tipos de laces
industrials - 
Tesinas amini- 

cas. 
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En la actuill& A, el ° Año() tine una ,•- un v riedad de te - 

sirias con qut. trabajar, sin es. r o 1,. 3 -" quiciales . obreo !. n a los de- 

inLs en lo CILIC : e refiere - so v- rs- tilidad, crombinundo un : saplio

rango de c" Tacterísticis que lo A . cs.nn roducto dee: ble par, muchas

aplicaciones. 

Adn cu 10 Tesif,. 3 ch. reciente tiesarrolio ofrecen vents,j- s

específicao para ciertos usos, los alciuidides retienen ou OOSiCi!5C CO — 

no los usaelos e indispensables eip los campos de tintts, pinturas y

recubrimientos industrié:les. 

A lo largo de este trabajo se han mencionado divero facto - 

re: que han .: ido e,.¡; udiAoU individual.,ente trtan._o de álGST,T. X die - 

rente:. . 11,7q1.os en la fabricación de las resinas alquidal,: s, explicando

etap- s oie intervie6en en el proceL:o que ue ve - 

cibir la .J. teria prima y que termina al tener la aplicixión de un pro - 

dueto basado en una resina alquidul. 

En este yroceso he incluído el análisis de m- teria prima, for- 

mulación, sustituciones posibles en las -Cormulaciones, fLbTicanión y - 

equipo uc do en ella, control de calidad de la así como del pro- 

ducto terminado y ..- jemplos de aplicaciones en ei terreno stu' nos ocupa

ya que las Tesinas alquidales tieen aún otras aplicaciones. 

xiste una parte que considero muy importante y corresponde a

1- s v Tiaciones efectuadas en lanateria prima ya que nos corrobora la - 

gran versatilidad de 6stas, dando resultadosaiy diferentes y a l- vez - 

muy prLticos en el Tin deeado, por otra parte creo que nos mostra un

panoraaa general Je variados tipos de Teinas, ya sean sintlItic 0 na- 

turales, sus usos específicos, aplicaciones industriales y compatibili- 

d.. d con lou

eon el pre_,ente trabajo espero haber logrado recopilr los

factores as importantes correspondientes al tema a tratar, espersndo - 

sea de utilidad a las personas Tel- cion. das con el - Aismo. 

Otros Usos y mejoraJáento de los ya conocidos bucean en

los laboratorios de desarrollo e investiación de diferentes compañías

en el mundo, siendo iSsto prueba de su importancia y utilidad. 
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