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OBJETIVO DE LA TESIS 

Uno de los grandes problemas dentro de la Industria de las 

Artes gráficas es la falta de información y literatura sobre ti!}_ 

tas de Impresi6n, 

tas. 

en específico de resinas poliamidas para ti,!!_ 

La información disponible sobre el tema, solo se encuentra 

en artículos o revistas especializadas, pero ésta es de un nivel 

muy elevndo para el estudiante o técnico con pocas bases sobre -

el tema. 

Con esta panoramica, surgi<;l la idea de escribir esta Tésis, 

en la cual se diera una exposición fundamental y ordenada que 

abarque una vt!!ión general del tema! incluyendo antecedentes hi,! 

t6ricos y fund.:1mentos teóricos as! como prácticos del mismo. 

Esta Tésis tiene como finalidad .el lograr que el consultor 

tenga las bases para entrar en art(culos más profundos, y también 

entender el porque las poliamidas son utilizadas en esta aplica -

ción. Al terminar el lector podrá hacer sus primeras formulaciones 

solo necesitando hacer los ajustes para la aplicaclón específica 

que lo hayan traído a la lectura. 



r.. INTRODUCCION 

- ANTECEDE~TES SOBRE RESINAS POLIA.'iIDAS, 

Los primeros trabajos de investigación para el desarrollo de las poliami­

das fueron llevados a cabo por el Dr. W.H. Carothers. 

El Dr. Carothers en 1928 (3) inició lns estudios d~ polím~ros obtt!nidos -

de ácido E-aminocaproico y otros amino¡Ícidos capaces de autocondensarce para -

formar pol!m~ros lineales, así como la reacción de ácidos dibásicos con dlami­

nas para formar otru tipo de resinas poliumidas. 

I.os estudios de Carothers demostraron que las resfn.1s poi f.1midas encontr~ 

das, en general, eran sólidos de alto punto de fui:dóneJ cu.11 Ct!nÍa un alto gr!!_ 

do de cristalización. 

Todcs estos trabajos de Carothers,culminaron en el desarrollo comerciaJ -

de las fibras textiles. I~a más importante fue el grupo de la familia t.Jt! Xylun. 

El Nylon-6,6 fue preparado por primera vez en Fehrcra de 1cus a partir del Ac! 

do adípico y hexametilendiamlna. 

El nylon aparecio en el mercado corno filamentos en lcrn cepillos de dien -

tes y en el a5o de 1939 las mediJs de Nylon lograron ~ustitufr a las de seda y 

lana. El Nylon encontró gran utilidad en los paracaídas duranLe la segunda gll! 

rra Mundial. 

Siguientes investigaciones han conducido al descubrimiento de una gran V,! 

riedad de poliamJdas, todas esttt~ mediante variaciones en los ácidos polifun­

cionales y poliarninas. Así hoy en d!a encontramoft polvos moldeados de inyección 

películas extrufdas, recubrimientos para superficies • variedades de adhesivos 

y vehículos para tintas de impresión son algunos de los importantes grupos de 

poliamidas que ahora se fabrican. 
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Il. DESCR!PC!ON GENERAL DE LAS RESINAS POLIAMIDAS 

a) DEF!N!C!ON 

Una poliamida grasa es el producto de la reacción de una di ó poliamida 

con un ácido di o polifuncional obtenido por la polimerización de ácidos veg! 

tales insaturados. 

A diferencia de las poliamidas tipo nylon, las cuales son preparadas por 

compuestos químicos bien definidos, el proceso de obtención de las poliamidas 

grasas inicia con la prepolimerlzación de ácidos grasos insaturados para obt~ 

ner los productos denC1minados "Acidos Diméricos 11
• Este último tipo de ácido -

polifuncional corresponde a una mezcla de productos en donde predominan los !!_ 

cides difuncionales con caden.1s de J6 átoml.."S de carbono y el resto está inte­

grado por ácldo!i mom) y polifuncion.1le:-;. 

Así los ácidos dimi!ricos se policondensan con poli<Jmidas para formar la 

poliilmida y el agu•. 

b) ESTRUCTVRA QUIM!CA·. 

Debido a.l gran nUmero de estructuras que pueden presentarse en los áci­

dos Diméricos y al poderse condensar con diferentes aminas simples o poliami­

nas ser!a difícil hablar como ya se dijo de una estructura espec!fica. Además 

hay que añadir que existe la posibilidad de· modificar la& poliamidas con otro 

tipo de productos como ácidos dibásicos o monobásicos, amino-alcoholes, ecc. 

ofreciendo una gran variedad de propiedades y coya estructura se vuelve com -

pleja (14). 

Sin embargo, a manera de ilustración, podemos representar de una formn 

general a una poliamida con la siguiente estructura química: 

ESQUEMA 
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Cabe señalar que en 1.:1 práctica las poliamidas no representan una estruc­

tura definida, sino que corresponden a una mezcla de polímeros constitu!dos por 

diferentes isOmeros de ácidos diméricos y poJ iaminas. 

e) CLASIFICACION Y PROPIEDADES. 

Este tipo de productos se clasifican dentro e.Je dos categorías basada~ ~n 

los grupos amino libres, sus caracter!sticns se observan en la sigtiiente tabln: 

POLI AMIDAS 

T A B L A 

PROPIEDADES DE LAS POI.!A.'UDAS 

REACTIVAS 

NO REACTl\'AS 

f 

Aspecto 1 fquido 

Alto valor Amino 

Reaccionan con otros grupos 
funciona les 

Con otras resinas dan com 
pues e os Termo fijos. 

Aspecto sólido 

Bajo Valor Amino 

No reaccionan 

Son Termoplásticos 
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l) POLIAMIDAS REACTIVAS 

Este tipo de Poliamida es producida por la reacción del ácido Dimérico Con 

una serie de poliaminas conteniendo tres o más grupos aminas. As!, ef>tas resi­

nas contienen grupos aminas tanto primarios como secundarios en su cadena como Bl 

ramificaciones. 

Estas resinas presentan la mayoría de las reacciones típicas de los grupos 

amino (primarios y secundarios). Dado que estos compuestos son poliméricos, la1:> 

reacciones con otros polímeros polifuncionales dan por resultado productos te! 

mofijos de gran utilidad. 

En e 1 mercadP, se ha observado que es tas po 1 lamidas reacciones pr incip.1 l -

mente con tres clases de polímeros, y son las siguientes (1): 

1 ••• Reacción con res in.is de fcnol-formaldehido 

2 ••• Reacción con resinas de ?oliester tnsaturados 

) ••• Reacción con resinas epóxicas. 

De los tres gTupos .Jnteriores, las dos primeras son de menor interés, pert:' 

la combinación de las resinas poliamidas con las epóxicns resultan de alta 

prioridad, ya que son la base de distintos tipos de recubrimientos industriales 

de alta resistencia qu!mica 1 dureza y adherencia. 

l. REACCION CON RESINAS DE FENOL-FORllALDEHIDO (Esquema 2). 

La reacción consiste en la coordinación del grupo metilo! de la resina de 

lenol-íormaldehído con el ~rupo amino de la poliamida con la eliminación de 

agun. 
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ESQUEMA 

REACCION CON RESINAS FENOL-FORMALDEH!llO 

_ ____. 

• 
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Como se puede observar. la nueva resina formada tiene un .alto entrecruz!_ 

miento lo que dará lugar a un compuesto termofijo. 

J .. a reacción requiere de un calentamiento externo para lograr el entrecr~ 

za.miento, as! como para eliminar el agua.Debido a esto la vida en anaquel de 

er:;te producto es alto. La pelfcula formada combina la dureza de la poliamida 

con la resistencia a los solventes de la resina fenólica, por ello es muy u­

sada para recubrir latas as! como en materiales eléctricos. 

2) REACClON CON POLIESTERS INSATL:RADOS 

Las poliamidas reactivas se hacen reaccionar con poliesters insaturados P!! 

ra aumentar la flexibilidad de Polii'~tter. la única inconveniencia es que au 

mentan el costo del producto. 

3) REACClON CON RES l1'AS EPOXICAS 

Las poliamidas reactivas se hacen reaccionar con la resina epóxica abrien­

do el anillo oxirano de ésta. Debido ;¡¡l alto peso molecular de la poltamida la 

reacción se J leva lentamence a .:emperacun• .r:.mbiente. 

La reacción que se efeccúa entre las· poliamidas reactivas y las resinas e 

póxicas se muescra en el Esquema 3. Esta reacción es const4erada como la miis 

lmportante de las poli amidas reactivas (15). 
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ESQUEMA J 

REACCION ENTRE UNA POLIAMIDA Y UNA RESINA EPOX!CA 
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Así las dos resinas modifican las propiedades dP. la ott'a para dar un nuevo 

producto de características muy especiales. 

La resina epóxica conferirá al nuevo polimero su excelente fuerza, humecta­

bilidad, bajo grado de encojimiento y su habilidad a curar relativamente a ba­

jas temperaturas, mientras la poliamida dará dureza, adhesión. resitencia y t'!, 

sistencia a la humedad. Además de lo anterior, se adquiere una nueva propiedad 

muy importante que es la Termoestabilidad (2). 

Haciendo diferentes combinaciones entre resinti. polimida-resin;i. epóxica se -

logra una serie de productos de diferentes propiE:dades tísicas seg1ín su aplic!! 

c{ón final. 

l!n::i de lns principales apl lcacior•eS de ~stna resinas er> como un recubrimien­

to, el cual puede ser aplicado con métodos convencionales en mt!zclas de solven­

tes como son con brocha, espreado (spray)• o por inn1ersión. Este tipo de recu­

brimiento tiene una alta resistencia a los agentes qu!micos, solventes, calor y 

agua (12). 

Debido a la propiedad que tiene la poliamida a resii;tir la corrosión por si 

sola, estos recubrimientos también ofrecen excelente protección contra ln corr2 

sión para manteriales como el acero y el fierro. 

Una característica importante de estos recubrimientos es su gran grosor pero 

contrariamente tienen alta dureza al mismo tiempo que buena fle,.;ibilidad y resi! 

tencia al impacto, por lo que tienen poca tendencia a la ruptura o desquebrajo. 

Además tienen una muy buena retención de color. Otra propiedad es su excelente -

resistencia a la penetración del vapor hasta la capa metálic;1. (ll) (13). 

Por todo lo anterior este tipo de recubrimientos fie recomienda para. recubrir 

una infinidad de equi¡;n5 como ser1'a equipo industrial, equipo de laboratorio quJ:. 

mico ,tuber{as, aparejos que contengan aceite, etc. y por su buena adhert!nctn se 

pueden aplicar sobre metal, madera, plástic-o en su mtiyorí.1 y hule. 
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2) POLIAMlílAS NO REACTIVAS. 

Este tipo de poliamida es producida por la reacción del Acido Dimérico con 

una serie de poliaminas conteniendo normalmente dos grupos aminas únicamente, 

Estas resinas se caracterizan por ser sólid.1s, tl•rmoplásticas r con un re­

ducido rango de punto de ablandamiento (punto de iusión Anillo y Bola), lo -

que permite su rápida transformación al estado líquido en cuanto se calienta 

arriba de su punto de fusión, 

La resistencia al clima por esta~ pnliamiJas es de interés e.,pcci.11 1 por! 

llo se hac~n mejoras en las :naterias primas para mejor.:1rlo, ;1s! se hidrog~na 

o destila el Acido dimérico, también se tr.lta de mejorar el proceso de fab.ri­

cación para buscar esta resistencia. Además s~ agregan estabilizantes contra 

la luz y la degradación debido a oxidación 1 estos JH"t'duct.os n,- t icnen ningún 

problema pues son muy compatihles con esta:; resfnas. La resi:->t.·ih i.:i a absor -

ber a.gua es muy bajo, se dice que es del Orden ab:1Jo del 12: en 24 hr. de in -

mersion. 

Dependiendo del tipo de r.:;odificación efectuada durantt: la fabricación de -

la resina, podemos obtener una gran variedad de rei:. in.ls dura8 con distintas -

propiedades en cuanto viscosidad 1 tendencia al gel, sol11Ldidad 1 punto "de ! 

blandamiento, etc. Los modific.1dores más comunes son compul''=-tos monofunciona­

les de tipo alcohol, amina o ácido. 

Dentro de este tipo de resinas poliamidas sólidas, exi!"tc?n dos grupns pri!! 

cipales caracterizados por su soluhilidd con los solventes: 

A) Un grupo de resinas que son parcialmente solubles en alcoholes, y para 1~ 

grar la completa solubilidad de estas resln~1s es neLe.sario incorporar solventes 

aromáticos. Est~s resinas tienen una serie de aplicaciones que más adelante me!! 

cionaremos. 

B) Un segundo grupo de poli~1midas sólidas 1tts cuales tienen un:i l.:ürnplt!ta .so­

lubilJdad en alcoholes. 
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Como ~e mencionó' anteriormente, la solubilidad en los alcoholes es de gran 

importancia para este tipo de productos debido a que con este solvente se logra 

la 111ayor aplicación del producto. 

Existen dos aplicaciones principales de estos productos. 

l. COMO ADHESIVOS TERllOFUS!BLES (HCT-MELT) 

2. EN TINTAS PARA LAS ARHS GRAfl~AS 

1.- Los Adhesivos Termofusible (Hot-Me_t), son resinas termoplásticas, las 

cuales tienen un punto de fusión reducido. Por· ello es que Sllll muy usa-

· das en operaciones de ensamblaje de alta velocidad; tales como embolsa­

do, ensamblaje de lnt.ls, encuadernación de libros y revistas y ensambl~ 

je de zapatos (3). Estos usos se deben a ta característica de que 1n re­

Hina es aplicada en su forma liquida s;ln necesidad de agregar solventes. 

La adhesión ocurre casi inmediatamente a la aplicación de la rt?sina, y '"' 

es sino hasta cerca o abajo del punto de solidificación de ésta , que- "'t' 

logra la completa adhesión. 

l~:<.isten un.i gran variedad de Adhesivos Termofustbles (Hot-Melt), pero -

las poliamidas tipo sólido tienen una gran aplicación en estos adhesi -

. vos debido a su alto grado <le adhesi6n que lo~ran en estos sistemas ,ad~ 

mlis de una buena íle:dbid<id a ba1a temperatur.:t. Adt:más de la resina el 

adhesivo termofusible (Hot-Helt) es modificatiu principalmente por un 

plastificante que ayudará a la flexibilidad y por una cera la cual ayu 

d:1rá a eliminar el boloqueo, as{ como para que no sellar a bajas tnmpt!.­

raturas o eliminar la tendencia tackif icante de La resina a temperatura 

;1mbiente. 

l.~not caracterfstlca imporatnte de las resinas p .. ,liamidas además ·de las yn 

mencionadas es su buena resistencia a vapor de agua, as{ como il una éidh!_ 

rencia muy fuerte a materiales en los cuales otras resinas fallan. 
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2.- Fabricación de Tintas para las Artes Gráficas. 

t.as Resinas Poliamidas no Reactivas, encuentran su más grande aplicación 

y uso dentro de este campo. Es por este motivo que se deJa el capítulo 

IV para detallar todos los usos y tipos de [esinas as! como au (ab1·ica -

ción. 
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l!I. OBTENClON DE RESINAS POLIAMlllAS 

A) MATERIAS PRIMAS 

Para la fabricación de las Resinas Poliamidas Grasas, se necesitan esencial­

mente los siguientes productos: 

l. Acido Oimérico 

2. Poliaminas 

3. Modificadores 

l. ACIDO DlMERlCO 

El ácidiJ dimérico graso, que es una de las principales m.:Jterias primas para 

la f:Jbricac:fón de Poliamidas, proviene como ya se mencionó anteriormente de -

la dimerizacíón de .ácidos grasos intiaturados vegetales, como por ej~mplo los -

mostrados en la tabla 2. 

T A B l. A 

AClDOS GRASOS INSATURADOS 

Estos ácidos grasos del tipo c
18

, pueden provenir de diferentes or!genes COllO 

semillas vegetales, cebos o aceites marinos, sin embargo, a nivel industrial la 

principal fuente de obtención es el Tall 011 (1). 
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Este último material corresponde a un subproducto del proceso Kraft para ob­

tención del papel. El Tall Oil se somete a un proceso de fraccionación con alto 

vacio obteniéndose los ácidos grasos del Tall Oil y brea de Tall 011. 

ESQUEMA 4 

OBTENCION DE ACIDOS GMSOS DEL TAL!. OIL 

r---- Acidos gra.sos de 
j Tall Oil, 

~--~-

Proceso 
de 

Celulosa 
al 

Sulfato 
(J.:ra[t) 

Ce~ulosa 

--- Tall Oil - Torre 1 de 
Fra.cc ionamient 

al 
alto 
va.cio 

--. Brea de Tall Oil 

Los ácidos grasos de Tall Oil están con!=itituJdo8 por una 1:1ezcla de ácido 

Oléico y ácidn Lino\éico que resultan 6er una de la~.; más i?conómicas fuentes -

de materias comercialn-.ente disponible~ de ácidos grasos insaturados para la -

fabricac!ón de 5.cidos diméricos. -f;i.n embargo. se dl!ben cumplir ciertas esp! 

cificaciones pare obtener al final una buena calidad de poliamtdas. 

Un análisis típico del ácido graso de Tall Oil comer~ial lo vemo~ en 1.1 t!! 

bla J. 

ANALISIS TtPICO DEL ACIDO GRASO DEL TAL!. 011. 

Color gardner 

Indice de acidéz 

máx. 

1% 

Indice de lsaponif \cabies l9B 
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Indice de lodo 

1 lnsaponificables. 

'% Cenizas 

% Total de Acidos 

Grasos 

128 

1 

o. 0003 

Palmitico 0.5 

Es tea rico 2.0 

Olélco 51.0 

Linoléico 37 .O 

Cl81: 12 CIS-TRANS 3.0 

Cl81: 12 CIS-TRANS 3.0 

Desconocido l. 5 

La obtención del ácido dimérico se hace, por medio de una polimerización 

térmica, ror ejemplo del ácido Linol¿ico. Aunque el curso de la polimeriza -

ción todavfa no se ha probado definitivamente, ciertos estud~os recientes ~~ 

gieren el siguiente m~canis1.1ll: 

Parte del Acido q-12 Linoléico natural se convierte en conjugado por la 

influencia de calor se transorma en 9-11 y 10-12 Acldo Linoléico. 

Estas estructuras reaccionan con el Acido 9-12 Llnoléico sin conjugarse -

por un mecanismo de Oiels-Alder para dar una mezcla de Dímeros (3). 
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E S Q U E H A 5 

OBTENCION DEL ACIDO D!HERICO 

.) 
9,12 Acido Linóleico 
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La estructura antes mostrada representa uno de los múltiples isómeros pre­

sentes en el producto final debido a que la reacción no se lleva a cabo al 

100% por lo que encontramos monómero sin reaccionar, as! como la formación de 

posibles biciclos, y necesariamente trimeros. (16). 

En la Industria. para obtener una mayor concentración de ácido dimérico 

es necesario hacer una destilación del producto obtenido. As! la composición -

final del producto que comercialmente se usa para la fabricación de las polia­

midas se encuentra en la tabla 4 ( 17). 

T A l. A 

CO)IJ>OSICION DEL ACIDO DIMERICO 

Indice de Acidéz 

Viscosidad Gardner a 25ºC 

Color Gadner 

Indice de Yodo 

Indice de Saponificaci6n 

: lnaaponificables 

Densidad a 25' C/25'C 

Viscosidad Brookfield a 25'C 

Contenido de Honomero 

188-192 

Z4+4 - z5-3 

8 Máx. 

88-98 

190-200 

1 máx. 

o. 948 - o. 955 

75-85 Países 

2% ltlximo 
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2. POLlAMINAS. 

El otro componente de gran importancia para la fa.bricación de las polimidaa 

son las 11 Poliaminas11
, las cuales ordinariamente son de origen petroqu{mic:o. 

Los 2 tipos de poli.aminas que se usan para la fabricación de poliamidas son 

las siguientes: 

- LAS BlFUNCIONALES O DlAHINAS 

- LAS POllFUNCIONALES 

El primer tipo de poliminas se emplean en la fabricación de poliamidas sóli­

das. Las más comunmente usadas para este tipo de poliamidas se muestran en la t! 

bla 5. 

T A B L A 

PRINCIPALES DIAHINAS 

El segundo tipo de poliamidas se emplea en la fabricación de poliaminas lí­

quidas o reactivas, esto es principalmente debido a los grupos amino que perma­

necerán~ libres para poder reaccionar, como Be mencionó anteriormente. Las ús -

coeunmente usadas se muestran en· la tabla 6. 



llietilentriamina 

Tri•tilente t ramina 
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TABLA 6 

PRINCIPALES POl.IAHINAS 

H2N-CH2-cu2-~-CH2-cu 2-NH 2 

" 
"2N-CHz-CH2-,-CH2-CH2-¡-cH2-CH2-N"2 

H H 

Como se mencionó anteriormente. las poliaminas son de origen petroqu!mico, 

pero s• pueden fabricar comercialmente. por ejemplo la etilendiam.ina de la reaE_ 

ción del cloruro de etileno con amoniaco. Ver tabla 7 (3). 

TA B L A 

Fo\BRICACION DE ETILENllIAMillA 

+ 



20 -

3. MODIFICADORES 

Aunque ya hablamos de las dos proncipales mat rias primas para fabricar po­

liamidas, existe una serie de productos que se ut liZan para cambiar diferentes 

propiedades en la poliamida final. Estos producto.; son principalmente dos: 

* ACIOOS HONOFUNCIONAJ,ES 

* ACIDOS BIOFUNCIONALES 

*ACIDOS HONOFUNC IONAl.ES. 

Norrlalmente esto!=! ácidos monofuncionales se em>lean p.:tra controlar el peso -

molecular y solubilidad de las poliamidas, esto se puede entenJer debido a que al 

ser productos con solo un grupo ácido se usan comn terminadores de cadena afec­

tando di rectamente al tama1lo del polímero. Dentro <e los princf pales ácidos que -

utilizamos para este fin los podemos ver en l:i tab a 8. 

Acido acetico 

1\cido Propionico 

1 Acido lsobut!rico 

Acidos monoméricos 

Acidos grasos de Tall Oil 

TABLA 8 

ACIOOS HONOFUNC!ONALES 

(mez.c la de ácidos) 

(mn~.e la de ácidos insa­
tur.1dos.) 
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ACIDOS 81 FUNCIONALES 

El incre111ento en el punto de fusión es atribuído al incremento en atrae 

l tones intermoleculares entre moleculas de pol!meros individuales, debido a u­

niones de hidrógeno y a fuerzas de Van der Waals. 

En la tabla 9 podemos observar claramente que la temperatura a la cual la 

poliamida empieza a fundir aumenta conforme se aumenta la fracción de Acido Se­

básico. 

T A B L A 

Efecto de Acidos l>ibásicos de Cadena Corta al punto de fusi6n de la Poi iami 

da, 

Dimero/Trimero (a) Ac ido Se lásico Diamina (b) Punto de Fusión 

(% Total de Acido) (% Total de acido) de poliamida 

100 o Et i lend lamina 108-l lZ"C 

87.5 12.5 Et ilendi•mina l 22-l 29"C 

75 25 Et llend i•mina 146-155°C 

50 50 Etilendiamina l88-196"C 

(a) Relación Dimero/Trimero en 1.8: 1 

(b) La diamina se usa en cantidades equivalentes al ácido total usado. 

En la tabla 10 encontramos los principales ácidos bifuncionales que se uti­

lizan en la Industria. 



Ac ido Sebásico 

Acido Adípico 

o 
~ e 
/ 

OH 

o 
~ 

e 
I 

OH 
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T A B L A 10 

ACIDOS BIFUNClONALES 

o 
- CH2-CHz-CHz-CH2-M - OH 

Existen algunas materias primas complementarias a las antes expuestas. Te­

nemos entre ellas los catalizadores y algunos adhitivos de tipo antiox:idante. 

B. REACCION DE OBTENCION 

Como se comentó en la Inducción Carothers inició los trabajos de investi~a­

ción acerca de la Reacción y ácidos básicos con diaminas alifáticas con glicoles 

Este brillante trabajo dio a al desarrollo de Poliamidas y fibras Poliester. Ad~ 

más de determinar que la condensación de polímeros se deb{a al crecimiento re~u­

lar de unidades repetidas. 

Carotheri;a fué capaz de demostrar que las propiedades del políma!ro formado 

dependían de factores tales como la pureza funcional de los reactivos usados, de 

su estructura química y de ta estequiometr!a de la reacción. 

Para entender la reacción de polimerización sería util revisar las principa­

les contribuciones científicas de Carothers y sus colaboradores ( 1}: 

( 1) La reaccioñ de un monómero conteniendo dos grupos funcionales con otro -

monómero conteniendo dos Krupos funcionales origina la formación de un 

polímero lineal, 
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{2). La re~1cción de un monómero cun dos grupos [uncionales con otro molllím!:_ 

ro con más de dos grupos funcionales. origina un polímero de cadena 

tridimensional. La reacción normalmente llega a la formaC:ión de un gel 

debido a un alto entrecruzamiento en La red ml1lecular. 

(3). Moléculas monofuncionales actúan como inhibidores de polimerización -

(chain stoppers), limitando el crecimiento del peso molecular en pol{­

meros lineales y disminuyendo el entrecruzamiento de polimeros tridi -

mencionales. El uso de moleculas ruonofuncionales p~rmite el control del 

tipo de pólímero formado. 

(4) 1.a est11quin1etría de la reacción es de vital !mportnnl:ia. Normalmente -

cantidades equivalentes de cada reactivo s ... m usadas para producir un 

polfmero neutro con el más alto peso molecul~1r posible. l'n exceso de 

alguno de los reactivos causa.un efecto similar al ejercido por un.:i m~ 

lécu la mono funciona 1, e sene ia lmente inhib1 end6 la reat..·c ióñ y con el lo 

produciendo un pol!mero de bajo peso molecular comparado .'11 posible a! 

canzado si se pusiera el equivalente exacto. 

(5) El peso molecular y la estructura qu!mi.ca de los reactivos usados tit!­

nen un efecto pronunciado en las propi~dades del polímero. De manera 

tal que, conforme aumenta el peso moleculor de los reactivos, la cant.!, 

dad relativa del peso molecular contribuída por los grupos funcionales 

disminuye, y en el polímero se refleja más de las {HlTciones <lel grupo 

no funcional del reactivo. Un efecto de este tipo se ve cuando una po­

liamidn hecha por ácido metil adípico y hexametilendiamina funde a 

166ºC, en comparación con los 70-BOºC a los que funde una formada con 

ácidos dimértcos y hexametilendiil'dna.' 

La reacción de los ácidos dimé r leos con las poli amina 5 es una po l icondensa-
1
ci6n en la cual 

poliamidns y agua. 

unen los grupos carboxilo con los grupos nmtno, deteniendose 

Efi las figuras 7 y 8 se ilustran los dos tipos de reacción posibles entre -

los ácidos diméricos lns poliamidas. 
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FIGURA'¡ 

REACCION DE OBTENCION DE U~A POLIAMIDA REACTIVA 

calor 

Acido dimérico Tr iet i lente t ramina 

OH + ~ -CH341162-~ - 1 - CH2-CH2-¡-c112-CH2-¡-c112-CH2-¡ * 
U H '11 11 

Poi iamida Reactivn 

+ n Hzº 
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FIGURA 

REACCION DE OBTENC!ON DE UNA PDLIAMIDA NO REACTIVA 

Acido Dimérico Etilendiamina 

POLIA.'IIDA NO REACTIVA 



26 -

C) PROCESO DE FABR!CAC!ON. 

1) POLIAMIDA REACTIVA 

El proceso de fabricación de las poliamidas reactivas a partir <lel ácido 

graso de Tall Oil y poliaminas lo podemos separar en tos siguientes pLtsos: 

- Reacción del ácido graso de Tall Oil ri¿•cJ formar el ácido dimérico. 

- Filtración del Acido Dimérico. 

- Separacioñ de Acido Dimérico del Honomero sin n:accionar. 

- Reacción entre el Acido Dimérico y Jas Poliaminas. 

- Envasado en tambores. 

La reacc1ón del Acido graso de Tall Oil par..i form.1r el Dimérico se lleva a 

cabo a presión y altas temperaturas (250-JOOºC) y en presencia de un cr.taliz!!_ 

dor maléico, 

Una vez obtenido el D[mero se hace una filtraciJ:l p.ttll eliminar el catal! 

zador y se somete mas tarde a un evaporadl''lr de película donde separamos par u­

na parte el D[mero y algo de Trímero y Monómero y por el otro lado se obtiene 

el Monómero sin reaccionar junto con algo de Dímero. 

ObteQiendose Ll mayor cantidad de dimérico, se h.1ce reaccionar en nlta!-i 

temperaturas ( 180-220ºC) con las Poliaminas. para formar las Poliamidas. de 

aquí se vacía directamente a tambores donde se almacenan para su venta. 

2) POLIAMIDAS NO REACTIVAS 

En este caso la fabricaci6n presenta una ligera modificación al final del 

proceso pues al ser estos productos sólidos es necesario molerlos, as[ el cam­

bio es: 

- Reacción entre el Acido Dimérico y las Oiaminas 

- Hol'ienda 

- Envasado en Sacos 
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En la figura 9 presentamos un diagrama del proceso de fabricación de las 

poliamidas. 



t' l (; 11 H A 

PROCESO llE FABRJCAC!ON OE POl.IAMIDAS 

Acidos grasos 

de Tall Oil 

Presi6n 
·y Temperatura 
(250-300°C) 

Mon6mero, Dimérico, Catalizador 

1 

Monómero 
Filtrado ---o0~1-m7&-ri~c-0----.1 

l. Envasado ¡::::i 
Sacos 4------ .. , .... ,, ~ 

Nu Reactiva . ----

Polismtda 
Reactivn 

Evaporado1 

de 

Pel!culn 

1 Otmé_r_o ______ ~ 

l'olinmtna 

1 Temperatura 

l80-220°C 
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IV APLICACION DE LAS RESINAS POLIAMIDAS EN TINTAS 

a) GENERALIDADES SOBRE TINTAS 

- HISTORIA 

Aunque los antecedentes de las tintas de impresión se puede remontar al 

período prehistórico, donde las pinturas tuvieron únicamente fines artísticos 

o decorativos más que protectores, encontramos en las paredes de las cuevas t'!_ 

presentaciones pictóricas de animales y hechos importantes para los hombres de 

aquellas épocas. No es sino hasta el año 1200 A.C. en el Reinado de Wu Wang en 

China que encontramos un método de impresión por bloques de madera con el pro­

pósito de decorar telas. El estampado por bloque ~e hac[a sobre seda y otros ·· 

materiales con un flu(do de impresión gomoso soluhle en agua. Esta vieja téc­

nica sin duda se practicó muchos si~los ante~ de nuestra era Cristiana (6), 

La impresión, como un método de reproducción, se puede conectar única"m~!! 

te con el papel. Este material fue hecho por primera vez en los antiguos An.1 -

les Chinos recientemente descubiertos (8). Antes de utilizarse primordialmente 

como un material de impresióh, el papel se usaba para reproducir diseños y C!!, 

rácteres realzados de un trozo de madera. De este modo "la impresión de blo 

ques" de dibujos y textos comenzó. 

Todas las referencias a la impresión Oriep.tal, deben ser entendidas por 

estampado de bloques, la tinta por costumbr·e era el negro de China o el color 

Sepia, este fluido de impresión se aplic~ba con una almohadilla o cepillo a la' 

superficie del bloque de madera. Para la impresón del papel se cubría sobre -

el bloque de madera ya entintado y se frotaba ya en la parte superior, no ·era 

necesaria la presión. Este "método de impresión" aún se practica en la actual! 

dad. La manufactura del papel y el método fue traído a Europa por el comercio 

con la gente 1 s lám1ca. 

Los Moros instalaron la primera fábrica de papel en Xativa España en 

1150 (9); En Italia la primera fue fabricada en Montefano, Umbria en 1276. De 
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ah! la fabricación se extendió a Francia (Herault, 1189), Alemania (Nuremberg, 

1391), a lC'ls países bajos y finalmente a lnglaterra (Hertft-.r, 1494) 

La primera f~'ihrin1 de papel instalnda en las colonias An~éricanas lue en 

Rittenhouse, Filadelfia en 1690. 

Las piezas existentes de impre~ión más .1ntiguas son, las oraciones budistas 

durante el reinado de la emperatríz Shotokú en 770 o.e. 

El libro mi\¡;¡ antiguo escrito por el sistema de blo4ues ~s el"Ot.JmonJ Sutra" 

de 868 encontrcido por Sir AureJ Stein. Se sabe que existieron otros libros antes 

i'ero no se recup~raron. 

l!na r,ran cantidad de libros fueron Jmpresos por la técnic.1 de bloques Je ma­

d1Ha por mñs de dos siglos todo esto mientras el Imperio < i.in'" ilorec!a algunas 

di..~ las ediciones oficiales de los clásicos, Leyes y tcxt~1~ ... ncfclopédicos se: im­

primían en volur:icnes de 200 a 300 copi.1s. 

En Europa la Impresión con tipos movibles ~e le acredl t., J t;utemhi.:rg. quien 

instaló su prensa en ~falnz 1445. Estos tipos metálicos rw se podf.ln imprimir con 

una tinta gomosa soluble en ,1gua, como la usada en ln uupre!:>iñn por bloques de 

madera. Gutemberg fué el primero en usar barnices de AceLtf:' de Una;,:a con negro 

de J1lr.i.pn1a (.•··:-1•~ pfgrrcnto (la tfnta de imprimir ideal hast.1 nuestros días). 

La t1nu1 l1ccha por impresores Alemanes fue excelente por su alto contenido de 

·:...-bro. Para fabricar el barníz se hac!a hervir el aceite de Unaza en una olla de 

1derro hasta llegar al cuerpo de tack deseado. Esto er:. mezclado y moliendo con -

un pigmento negro obtenido del calentamiento de los aceites. U hollfn de esto~• -

aceites era depositado en una superficie d.e metal fr!a, de la cual era molido 

colectado como pfgmehto negro. Este método era el usado por los antiguos pintores 

d~ retratos los cunles haC'.fan sus propias pinturas. 

El Venitian Canne Parius en De Atrametis (8) fué escrito con unA tinta que co!! 

sist!a en una onza de barníz de Act!itc de linaza goma de Juniper perfectamente -

incorporado con una onza de negro humo. y después calentado en fue 

go lento hasta lograr la consisten<..:ia deseada. 
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Despué::o de esto se hicieron modificaciones con otros aceites como sería de 

pescado, de Nuez, as{ como el uso de resina de brea. 

Al ap:irecer los colores de alquitrán de hulla a finales del siglo XIX :;e 

logró una revolución de color. Gradualmente el Aceite de linaza fue sustitufdo 

por aceites sintéticos con mejor secado y nuevas resinas hechas por el hombre en 

las que se mejoraba versatilidad y durabilidad de la tinta. 

As!. lejos del concepto de que una tinta de imprimir era un flu{do negro US! 

do principalmente para lograr el último libro de misterio o el periódico matutlnn 

las tintas de hoy son un arco{ris de formulaciones formadas por complejos qu{mic0s 

para recubrir superficies como plásticos, películas, vidrlo 1 textiles, metales y 

por ~.Jpue~to papele~ de diferentes tipos. 

Tao1bién los m.:;tudos de transterir la tinta a los diferentes sustratos se han -

multiplicado del original método usado por Gutemberg hasta incluir el offset lito­

gráfico roto~ravado, flexografta y electrostático y Kerográfico por impresión tri.­

dimensional. 

- coaPOSlClON DE UNA Tl~TA 

1.os tres componentes básicos de una tinta de impt'esión son: (10). 

- Pigmento ó colorante 

- Veh!culo 

- Solvente 

Además de estos 3 componentes 1 se encuentt'an los aditivos, que como su nombre 

lo dice, mejoran ciertas propiedades importantes para lograr el uso final de la -

tinta. 

Obviamente, el colorante o Pigmento es la porción visible de cualquier tinta. 

Ellos es.tán asociados a sentimientos y recuerdos. Verde es et lollaje tranq~ili -

zante del bosque o la señal de tránsito para proseguir. Azul es el color de un 

cielo de verano y rojo y anaranjado llaman la atención. Así, al usar ciertos col!!_ 

res los diseñadores de publicidad tratan de enfatiznr carncter~sticas c.leAeables -

al consumidor. 



El dist?ño y el color son de gran importancia en la venta de un producto em­

pacado, pero no solamente se debe seleccionar el color, sino que h.:iy que saber 

las condiciones a las cuales va a ser expue:-;to para que este no altere con t!l 

tiempo su color, transparencia, brillo, etc. As(. 18 resistencia a lus ácido~ 

orgánicos sería importante para la etiqueta de un frasco de vina~rt?. Una malil -

resistencia a la sosa Cáustica, indicar{a un problema en un empaque diseñado P!! 

ra un jabón. Así al elegir el pigmento o colorante ha~; que observar prnpied.:ldei; 

tales como las que tenemos en la tabla 11. (7). 



PROPIEDAD 

Color 

Resistencia 

Resistencia 

Resistencia 

Opacidad o 

Toxicidad 
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T A l. A 

PROPIEDADES DE l'IGMENTü~ Y COLORANTES 

COLORA.~TES 

Fuerte-Brillante 

a la Luz Pobre 

Química Pobre 

al Calor Pobre a Mediana 

Transparencia Transparente 

Pobre 

PIGHENTOS. 

Débil a Fuerte 
Pobre a Excelente 

Mediano a Excelente 

Mediano a Excelente 

Mediana a Excelente 

Transparente a Opaco 

Pobre a Buena 

Los colorantes son solubles en el vehículo de la tinta de impresión. Los pi& 

mentas son partículas coloreadas que pueden ser químicamente orgánicas o inorgáni­

cas, las cuales son insolubles en el vehículo y esencialmente no son afectados ni 

fisica ni qu!mlcamente por ét. 

La porción oculta de la tinta es el vehículo. Los vehfc::ulos de las tintas 

llevan el color desde la fuente, hasta el materi.;l. Además, los vehículos de las ti~ 

tas contribuyen en muchas de las propiedades funcionales del producto final. 

El elemento primario en el vehículo, es la Resina, todos los otros materiales 

(aditivos solventes), complementan a la resina de una manera u otra. 

Al escoger un vehículo apropiado, las siguientes propiedades son importantes; 

Solubilidad en los solventes apropiados 
Adhesión al material deseado 



Buc•1;' transferencia 

Buena Dispersión 
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Baja viscosidad y altos sólidos 

Características Lint>ias de impresión 

Color ligero 

Flexibilidad 

Buena compatibilidad con otras resinas 

Buena liberación de solvente y caracter{sticas de secado apropiadas 

Resistencia al hloqueo 

Ol0r Débil 

Propiedades específicas de resistencia (e.llar. aceites, etc.) 

Alto brillo 

Fuerza cohesfv,1 

Resistencia al frote. 

Tod<.lS es tas propiedades no se encuentran en una so la res t na. La re si na ideal 

no existe. por esta razón, la mayoría de las tintas contienen una combinación de 

dos o m5s resinas. 

Las tintas líquidas a base de soiventes están compuest._rn de colorantes di -

sueltos o pigmentos dispersos en una solución Je resinas s011Jas, disueltas en -

:;olventes volátiles. Sin embargo el solvente es un gasto nec~~arlo, porque se usa 

para que dé fluidéz al color solido y a los componentes del vehículo, es un gas­

to porque desaparece cuando la tinta seca. NO es parte 'del producto final. F.s por 

tanto necesario escoger un solvente de tal manern que dé un buen desempeño y eco­

nomía. 

Algunas de las propiedades general~s que se deben considerar son: 

Solvencia 

Velocidad de secado 

Olor 

Seguridad 

Toxicidad 
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Todas estas propiedades deben ser tomadas en cuenta para la selección del 

solvente cuando se fabrica la tinta. 

Hay que tomar en cuenta que al estar en la impresión habrá que añ.1dir Pª!. 

te de este para controlar la velocidad de secado, el color, la viscosidad y -

la impresión. 

No hay una sola velocidad de secado o viscosidad propia. Estas propiedades 

deben variar de acuerdo a la velocidad de la máquina, el equipo de secado, la 

película, la secuencia de colores y otras variables que no pueden ser anticip!!, 

das. 

Fina !mente nos econt ramos con los aditivos, que mod i f lean propiedades impo! 

tantes en la tinta para c¡ue esta funcione de manera adecuada. Dentro de los más 

importantes aditivos en<:ontramos los siguientes: 

Plastificantes 

Lubricantes 

Antiespumantes 

Agentes antibloqueo 

Secantes 

Antioxidantes 

Humectantes 

Dispe rsantes 

Ant if loculantes 

etc. 

b) CLAS!FICACION DE TINTAS Y METODOS DE IMPRESION. 

La expansión en las apl lcaciones de las Artes Gráficas requiere diferentes 

tipos de tintas de impresión, as{ como diferentes métodos y usos finales. La -

demanda del color en conjunción con la alta velocidad de reproducción ha prom~ 

vido la aplicación de múltiples procesos de impresión del color. 
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Entre las principales tintas de impresión eu\!ontramos: 

Tintas Heat-Set 

Tintas Moisture-Set 

Tintas Quick-set t ing 

Tintas H!gh-gloss 

Tintas de Periodicos 

Tintas Metálicas 

Tintas Magneticas 

Tintas Wax-set 

Tintas Cold-set 

Esta clasificación de tintas e::>ta en función de ln f(lrmn de secado y adhe­

rencia al SU$trato, as! como de la aplicación final de la tmprt!slón. 

Cuando nos queremos referir a los métodos de impre~ió11, podemos t!OContrar -

una gran variedad de ellos, pero todos se pueden simp1 ificar en 1:1,;; siguientes. 

(7). 

Tipografía 

Litograf(a 

Rotograbado 

Serigraf {a 

Flexograf{a 

Offset Seco (l.etterset) 

Rotograbado Indirecto 

l) TlPOGRAFIA: 

La' tipograf{a es el mlis antigUo de los sistemas de impresión. Su nombre es 

indicat:lvo del método empleado. Una superfiecie en alto relive es entintada y 

luego presionada contra la superficie del material que se va a imprimir. 
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Fué por tip..Jgraf!a como Gutemberg imprimió la Biblia Mazarin, durante el 

Siglo XV. Los primeros colonizadores americarios. tales como Zenger y Fanklin e!!! 

plearon el sistema tipográfico para ayudar en la obtención de la Independencia 

Americana. 

Las planchas de impresión que llevan la imágen realzada son fabricadas -

de aleaciones metálicas, caucho sintético o fotopol!meros. L.Js tintas son gene­

ralmente pesadas, de alta viscosidad y consistencia pastosa. formuladas para T! 

ducción o adelgazamiento con aceites, gl tecles o agua. 

Los diseñns de las prensas tipográficas incluven la de platina, plano-cl­

lf'.ndrica y rotativas. lina estación típica de impresión consiste de un tintero 

un cilindro de acero que gira en contacta permanente con una pasta de tinta y 1.1 

entrega a una serie de rodillos de menor diámetro, Los cuales a través de movi­

mientos de giro y oscilación suavisan la tinta y aplican cantidades dosificadas 

a las planchas de imprei:1ión, y a un sustrato soportado por el cilindro de impr~ 

sión como se ve en el esquema 10. 

E S Q U E M A 10 

U!'l!OAD DE IMPRESION TIPOGRAflCA 

:_ 1, !11 .. 1:•0 
J, 

~"-º'"' 

' 1 
-------.J 
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Es caracterfstico del sistema Tipográfico la nitidéz y la fuerza de los co­

lores que se obtiene. Entre sus aplicaciones figuran la impresión de periódicos, 

revistas, calendarios, tarjetas de navidad, impresiones de comerciales, cajas 

plegadizas y otros productos. Hoy en día otros métodÓs de impresión han incursi~ 

nado en los cnmpos que originalmente fueron exclusivo!' de la tipografía. 

2) LITOGRAFIA. 

Desarrollada por Alols S•rnefelder en el siglo X\'U I, ln. litu~raf!a comprende 

la impresiiín a partir de unn superficie plana.el áre:a de mérgen no está ni real­

zada como en la tipografía ó flexigraf!a ni por debajo como en el rotograbado. 

A través de varias generaciones, se empleó una piedra porosa e¡:;pecial como -

};Ístema portador de la imágen, a lo cual se dehe el nombre tomado de la palabra 

griega 91 Lithoi:;" que quiere decir piedra y 11 GrApho:d11" escribir. 

Basado sobre el principio de que el agua y el aceiti.? se repelen mutuamente , 

se emplearon lápices de grasa o crayones para dibuj.lr "n i'Hmri in\'ertida un dls! 

ño o ]etra directamente sob1·e la superficie de la piedra. 

Agua y aceite eran aplicados altern.:Jtivamente sobre la <iUper(icie plana. El 

agua era rápidnmente absorbida por aquellas áreas de la piedra que no hab!an si­

do pintadas, mientras aquellas porciones portadoras de la imá~en cuhiertas con -

crayones grasos recibl'.an la tinta y repelfan el agua. Por ccnsiguiente cuando el 

papel que iba a ser impreso se ponía en contacto con la plendta de piedra única­

mente el diseño era transferido, 

Hoy en dfa el uso de la piedra litográfica es muy raro, siendo empleada úni­

camente por algunos pintores profesionales en la fabricación de diseños exclusi­

vos y de limitada producción. La moderna litografÍa emplea una delgada plancha -

, met,lica especialmente tratada para recibir la tinta y repeler el agua 1 produci­

da a través de proceso fotomecánicos de exposición a la luz y lavado. 
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La imágen portadora de tinta y las areas de rio impresión dentro de la 

plancha están sobre el mismo plano a lo cual deben el nombre de 11 Planograíi -

cae" con que se conocen en algunos medios. Las planchas son fijadas al cilindro 

de 1mpres16n mediante agarraderas que la cojeo por los bordes y que están ubi­

cadas en ranuras construfdas sobre el cilindro portaplanchas. 

La tinta tiene generalmente una consistencia de pasta viscosa comparable 

a la consistencia de la tinta tipográfica. Debido a la delicada naturale~a de 

las planchas, la impresión no se hace directamente sobre el sustrGto 1 sino que 

se transfiere de la plancha a una manta de caucho compresible, y de esa manta se 

transfiere al sustrato, a lo t:ual debe el nombre d.e 11 LJtogrS:f[a indirecta u Off 

setº. Ver Esquema 11. 

1 

L_ 

ESQUEMA 11 

UNIDAD DE IMPRESION OFFSET 

¡ 

J 
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La plancha recibe Ja tinta a través de loF rodillos l!Otintadores, en forma 

similar a corno ocurre en la tipografía. También recibe agua a través del rod! 

llo humectador. Históricamente las prensas litográficas han sido L'Onstrufdas -

para impresión en hojas y no es posible en ellos la impresión de imágenes con­

tinuas sobre rollo~. Sin embargo, tiene grandes vent.-ijas en la impresión de t_!.! 

nos suaves en una gran variedad de superiicie!-> 1 a a.Jt.,s velocidades. Dentro 1fo 

sus muchas ap]icaciones se cuentan diversid~1d de trabajos comerciales, re\:iS -

tas, papeles para empaque cortados en hojas, c.1rtones, metales y con los lÍJti­

mos desarr.1llos sobre i:npresiéin en r1..'dlos, periódico~. 

3) SERlGRAF!A 

Impresión por serigraf!,1 (SCREI::~) fue originaln1t!nte cnnocida como "Sii. 

KCREE:\ 11 , Su historia se rl!mota a las antigu;1s dinastL1s Chin.1s, El proceso cnn 

sisee en hacer pasar tinta a través Je una m,tl la :,,oporL.1J.:i h.i..;ta el :oustrato. 

Los elementos básicos del equ.i¡)(l incluyen una rne:-..1, un n;it-~o rf¡!itln, una r;:.1lJ>.t 

muy fina 1 una espátula st!mirtr,iria; sténcil p;1r.1 ~cri1:.r.!ff.,, tintad~ ,1Jt<t vi!! 

cosidad y ut1 ~ustrato sobre ~1 c11al imµ~lmir. 

La m;ilta o screen es gc·neralmente estirada firmemente <Jnhre ~1 mdrt:.:1. El -

1nnrco es colocado sobre una mesa (con l<t m.1lla hacia .tl1.ijo '· ~mbis.:i>;radu ~ohre 

uno de los lados para permitir levantar y haj;trt>l MdrC(l), ~ 1 ''illa se convier­

te en el Jlortador de 111 im~Ken. 

l ;1~; n·.1 c11turas a través de la malla permiten el paso dr la tinta en 1d nrt.--a 

ele in:5gen mientras que en las areas de no imágen la mHlla permanece cerrada o e~ 

f,t~rta. Ver. esquema 12. 
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El sustt"éito es colocado debajo de la m=illa y del marco. Se colocan marcas de 

registro sobre la mesa p. •• '\1'3 permitir el retiro dt! hojas y colocación de las sigule.!! 

tes con los colores en posición. Con la malla hacia abajo y en contacto con el 

sustrato, se vierte la tinta por la parte de encima y con una espátula se corre -

deun lado a otro dela malla, obligando a la tinta a pasar a través de los orificios 

abiertos. 

La Cdpa de tinta depositada sobre el sustrato tiene t!l mismo espesor que 

los hilos de la malla. Múltiples col.ores pueden ser impresos cambiando el sténcll 

o empleando varios marcos con diferentes sténcile~. No obstante que los sténciles 

puedén ser cortados manualmente a partir de la película o pintados directamente -

sobre la malla. Los impresores comerciales d~ hoy en día utilizan la fotomecánica 

con inallai:; de acero finísimas 1 sobre las cuales son capácl!s de reproducir tipos -

legibles de seis puntos e intrincados diseños. 

Las prensas para impresión por serigraffa v,1n desde el sltnple marco, con eé_ 

piÍtula operada ma.rualmente 1 y con al lmentación de los hoja~ individualmente, h;is­

ta las prensas completamente automáticas que poslclomin el :,,u,;trato, accionan la 

espátula, secan y retiran el trabajo terminado. 

Por medio del uso de guias y marcos especialmente t:1nstru{dos 1 el proceso -

de serigraf1a ef> ampliamtente usado para la impresión dt• .:itiJ'•!rficies redondas 

irregulart!s c0mo botell ts, tubos y cualquier objctn j"l.'íiirtco u metálico. la mayor 

venlaja del proceso serigráfico reside en la versatilirbd par,1 ta impresi'5n de 

formas irregulares, con un acahado terso cun una grues~ capa de tinta, tale!:f co­

mo las empleadas en las valla.s puhlicitari;is en los trabajos de calidad, de cor­

to tirnje y costos relativamente bajes. 

4) ROTOGRABADO 

El rotograbado o intap,lio es el C.nico sistema de impregicfo que no tiene una 

pluncha sobre un cilindn1 de impresión. ·En lugar dc ello1 el t.llindro mismo fHi m~ 

quinado y recubierto para recibir la imágen de impresión a tr,11' :5 de un proceso -

fotográf leo. 

La parte de.la superficie del ( tlindro que hl\rá la ,,res 1 ón son grabados, 



43 -

que aJ microscopio parecen ctddas similares a pequeñas l'Opitas, mientra6 que las 

areas de no impresión permanecen inalteradas. Ordinariamente el original de l! -

nea, tales como para textos y colores sólidos, son celd.:1s grabadas más grandes y 

profundas, mientras que los mt!dios tonos son celda~ grabadas de diferentes tama­

ños y profundidades. tas tintas son muy delegadas y fluidas y son formuladas de 

resinas reducibles con solvente o agua. 

A mt!dida que el cilindro grabado portador de la imágen es entintado, bien 

sea por un rodillo dosificador o porque el rodillo gire dentro del tintero.las 

celdas se llenan de tinta. roda la tinta adherida a la superficie del cilinc.Jro 

es retirada por una cuchilla (d,Jctor blade), dejando ünicamente tinta en el int! 

rior de las celdas. Cuando el cilindro de impresión entra en cóntaC:to·con la ci!! 

ta c¡ue v,1 a ser impresa, Mopurtada sobre un cilindro de caucho, la tinta de las 

celdas es transferida a la cinca por capilaridad. 

Las prensc!s generalmente tinen diseño en linea formado por unidades en la 

parte superior, todo sobre una hilerJ. Los rollos de material que se va a impr.!_ 

mir , se alimentan .J la pr lmerA unidad y reciben sucesivamente imágenes de cad~ 

una de las unidades, pueden ser ocho o más unidades y termina en una unidad de 

rembobinado. 

El rotrograbado, es empleado en la impresión de l!neas y medios tonos 

altas velocidades y en tirajes de millones de copias. Generalmente se emplea en 

materi3les de empaque, publicaciones, revistas y periódicos. 

Los sustratos ideales tienen acabado liso (por ejemplo: materiales esmalt~ 

dos, superf le les calendrados, pel[culas plásticas y dt!: aluminio) puesto que la 

mejor transferencia e.Je tinta se logra cuando hay un buen contacto con el sustrato. 

Superficies irregulares no deben ser impresas por este proceso, sin emhargo me -

diante una ayuda electrostática se ha logrado transferir la tinta de las celdas, 

al sustrato con excelentes resultados en papeles de modet'ada rugosidad. 

·La impresión por rotograbado puede distinguirse por los bordes en forma de 

"serrucho" que aparece en los textos y sólidos cuando se observa la impresión 

con una lente de aumentu. Ver esquema 3. 
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E S Q U E M A 13 

UNIDAD DE IMPRESION Df. ROTOGRABADO 

5) OFFSET SECO (LETTERSET) 

Naturalmente cada sistema de impresi6n tiene sus ventajas y desventajas. 

En un esfuerzo para buscar nuevos desarrollos se han hecho combinaciones de los 

sistemas de impresión tradicionales. El offset seco o letter set es uno de ellos. 

Como su nombre lo indica, es una combinación de la tipografía yº laº litogra­

fía. Tiene como ventajas, la alta duración de la imágen en alto relieve de la 

plancha, eliminación del agua y por consiguiente el problema crucial del balance 

agua-tinta del sistema litográfico, reteniendo la manta de caucho y el sistema -

comp1eto de entintaje. Ver el esquema 14. 
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E S Q U E H A 14 

UNIDAD DE IHPRESIOll DE OFFSET SECO 

6) ROTOt;RABADO 1 ~Ul RECTO 

+"~" da 
czntinb1· 

El rotograbado indirecto u offset es una combinación del offset litográfi­

co y el rotograbado.Nuevamente la corta vida útil de una plancha litográfica • 

y el balance de agua-tinta es cambiado por los cilindros grabados de alta dur!. 

ci6n. 

Las desventajas del sisteu rotograbado al requerir papales calandreados ó 

esmaltados con o sin ayuda electrostática es eliminado 1 haciendo que la tinta 

sea transferida fácilmente de la celda a una manta de caucho la cual a su vez 

transfiere con altísima fidelidad los puntos finos de tinta a cualquier super-

fiel e imprimible. La rugosidad de los papeles y aún las telas tejidas t"eciben 

la tinta con sorprendente fidelidad. Ver esquema 15. 
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E S Q U E H 15 

UNIDAD DE IHPRESION POR RÓTOGRABADO INDIRECTO 

----- -- ----- ------ -- - - ----~ 
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--------------- ______ _____¡ 
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e) APLICACION DE RESINAS POLIAHIDAS EN TINTAS. 

Conforme el tiempo transcurre, la impresión en diferentes sustratos se acre­

centa. Ast, en nuestros dias aparece con una gran fuerza la impresión sobre pel!c!!. 

las flexibles, principalmente el polietileno. Esto gracias a su bajo costo y gran 

número de aplicación como material de empaque. 

Para el fabricante de tintas, la impresión en p:>lietileno y polipropileno tr!!_ 

jo principalmente un problema, la adhesi6n de Ja tinta no ee muy buena. As! se tuvo 

que· buscar una resina de mejor adherencia a este sustrato. 

Antes de hab 1 o r sobre las pol 1 ami dJ s, comencemos a explicar a que se debe que 

una tinta se adhiera a una película: 

La absorción o 1.:1 teoría de interacción molecular, afirTDan que la adhesión -

depende de fuerzas activas en una interfase o dentro de un sólido. Las fuerzas ac­

tivas son las que unen a los átomos (uniones qu!micas) ó las que unen a las moléc:!! 

las (uniones físicas) (4). 

Por lo general. con unas pocas excepciones.lis uniones químicas no son res -

ponsables de la adhesión. Las uniones físicas son por tanto las responsables de la 

mayoría de la adhesi6n de las tintas. Las uniones físicas son obtenidas por medio 

de débiles fuerzas de atracción llamadas fuerzas de Van der Waala. 

De las fuerzas de Van der Weals, sola .. nt• iaa fuerzas London y Keeson pare -

cen afectar la adhesión y la cohesión en cierto grado. Las fuerzas de Keeson son -

formadas por la interacción de dipolos permanentes. Las moléculas que tienen dipo­

los permanente a tien~n atracción mutua. Al au•entar la densidad polar de cualquier 

matet1.al. resultan por lo general fuertes fuerzas adhesivas. 

tos grupos polares más importantes son los carboxilo. carbonilo, nitro,' fti -

trilo y otrot1. La unión c.arbono hidr6geno, tiene un peque1i.o momento dipolar, por -

lo que no está unido mUy polarmente. Las fuerzas de London cuentan con el 75 81 

100% de la fuerza cohesiva. 
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Las fuerzas de London l:ion creadas por movimiento (oscilación) de la nube 

electrónica formada por la distribución de electrones cuando se forma una 

uni6n covalente. 

Lal::l fuerzas de London ocurre especificatnent~ debido a interacciones que -

inducen un efecto de atracción. 1.a energía afóociada a estas fuerzas se incre­

menta al aumentar el tamaño molecul:tr. A mayor peso molecular, son mayOres las 

fuerzas de l..Dndon y mejor es la fuerza cohesiva de un material. 

Una extención lógica de estas fuerzas (London) indicaría que si incremen­

ta el peso molecular result¿1r!a una mayor fuerza de cohesión y de esto result!!, 

r!a una mejor tinta o .1dhesivo. Pero no necesariamente: primero debe haber si­

tios polares, ~egundo el peso molecular no debe St!í tan alto para que no deje 

sitios para aplicar el polímt!ro al su~trato. 

Estas dos fuerzas nos explican el motivo por el cual las resinas Poliamidas 

son las mejores para tintas sobre polietileno y otras películas. 

Al ser un polímero tiene un alto peso molecular, además de tener grupos 

corboxilos y nitro para dar un buen momento dipolo. 

Por otro lado, también se explica que en el polietileno prácticamente es im­

posible obtener adhesión sin tratarlo, pues si analizamos qu[micamente, el po -

lietileno es una cadena larga de resina de hidrocarburo saturada, y como se me!!. 

clonó este tipo de enlaces casi no fo~ma momento dipolo. 

l.;1 resina de polietileno extruido como película no se puede imprimir hasta 

que no haya sido tratada para que la tinta adhiera. La película de polietlleno 

es tratada por dos sistemas, el tratamiento por llama, que hoy en dta es obso­

leto, en el cual aplicaban una llama de gas muy controlada a la superficie de 

la película cuando ésta pasaba alrededor de un rodillo enfriado que evitaba el 

ablandamiento de la película. La temperatura y la velocidad son críticos y es­

ta operación es myy difícil de controlar. El segundo método es conocido como -

la descarga tipo corona. en el cual se crea una descarga eléctrica de alto -

voltaje directamente, o indirectamente a través del ozono generado en la sup•! 

ficie de la pel{cula. Este último tratamiento es más fácil de controlar, ÚI 

econéimico y da mejores resultados al final. 
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'd) EL HETODO DE lliPRESlON POR FLEXOGRAFIA. 

- DEFINICION 

En los años 1920 es introducido a los Estados Unidos el proceso de impre­

sión conocido como 11 anilina". El proceso fue denominado impresión anilína de -

bido a que en ese tiempo colorantes con base en alqt1itrán( de la misma familia 

de los aceites de anilina), eran empleadns como ingredientes colorantes en las 

tintas. 

Con el crecimiento de la industria de empaques fleidblt!s, en los a1los de 

1940 muchos convertidores estaban proJuciendo una variedad de materiales de e!.'! 

paques impresos mediante este método. Pero debido a que el término "Anilina" -

derh·a del Alquitrán, el Departamento Administrativo de Drogas y Alimentos el! 

sificaba a estos colorantes como inadecuados para uso en productos aliu1enticioti 

Así el nombre del sistema de impresión impedía la peaetraci»IÍ al mercaJo, aun­

que realniente no se estaban usado este tipo de <'-olt1rantes sino la utilización 

de los mismos pigmentos como en los otros procesos de lmpre~ión. 

Así buscando entre una gran l lsta de nombref'l en un concurso efectuado para 

este fin 1 el 22 de octuhre de 195~ 1 se enunció qut!' t!l nombre de Flexograf!a ha­

bía sido escogido. 

la definición oficial del término,adoptado por el recién formado Flexogra­

phic Printing Committe del Packaging Inc;titute, fue: 

"lln método de impresión tlpc1~nHi...:u rotatorio que emplea planchas de cau­

cho y tintas fluidas de rápido sccado 11 (7). 

Con los grandes avances que se tuvieron en los años $f~:u1entes y las inve!. 

clones t(!c11ológicas aplicadas al sistema, en los años lq8Q ln definición se mo­

dific.::~t como sigue: 



so -

"La flexograf!a es un método de impresión rot11tiva directa usando placas 

elisticas para la impresión en relieve, adheridas a un tambor cilíndrico con 

repetición a determinada longitud, entintado por un rodillo y eliminando el 

exceso de tinta por una cuchilla, utilizando tintas flu!das o en pasta y po;?_ 

teriormente transportadas a algún suhstrato". (10) 

- l'RlNCI PlOS 

La Flexografía está relacionada con la Tipografía por cuanto ésta impr! 

me también por medio de una imágen en alto relieve. 

La plancha de impresión flexográfica, es una plancha de relieve flexible, 

(de ahí el nombre). Generalmente fabricada de cauchos moldeados naturales ó 

sintéticos o de resinas fotopollmeras. Las imágenes en alto relieve han sido 

formadas por exposición a la luz. polimerización de las resinas y remoción -

de las areas no polímerizadas. La plancha son generalmente fijadas al cil1_!! 

dro de plancha con una cinta de doble faz. 

En su forma más simple común, la flexograf!a consiste de cuatro partes 

básicas (ver figura 16): 

Rodillo de Tinta o de la fuente 

Rodillo dosificador de Tinta (Anilox) 

Cilindro de plancha 

Cilindro de impresión 

- El rodillo de tinta es generalmente un rodillo metilico cubierto con un 

tipo especial de caucho natural o sintético. Está diseñado para rotar -

en el interior de un recipiente que contiene una tinta delgada. Cumple 

la finalidad de transportar cantidades relativamente grandes de tinta , 

desde el tintero hasta el rodillo dosificador. Usulamente el rodillo de 

tinta gira a menor velocidad que el rodillo dosificador, para facilitar 

la limpieza de éste con el mismo rodillo dosificador. 
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El Rodillo Dosificador, g~neralmente conocido como rodiJ lo Anilox, es 

usualmente un rodillo metálico o recubierto con cerámica, la superficie 

del cual está completamente grabada con finísimas celdas. El proposito 

del rodillo dosificador es el de suministrar una pel!cila fina contro­

lada y medida de tinta a la plancha que se encuentra sobr1: el cilindro 

de la plancha. 

El Cilindro de Impresión es un cilindro metálico pulido el cual sirve 

como soporte al sustrato cuando este se pone en contacto con la pla!! 

cha. 

Adicionalmente al efecto dosificador Je la tinta entre el rodillo de ti!!_ 

ta el rodillo anilox, es posible adicionar una "cuchilla doctor" o "l"acle-

ta", para eliminar el exceso de tinta sobre la superficie del anilox. 

F I G U R A 16 

UNIDAD DE IMPRESION FLEXOGRAF!Cl. 
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- TIPOS DE PRENSAS 

Hay tres tipos básicos de prensas de impresión flexográfica: 

Convencionales o de Torre 

De Cilindro de lmpresi6n Central 

Prensas en Linea 

En la prensa convencional las estaciones de color individual están agru­

padas o apiladas una encima de otra a uno o ambos lados de la estructura 

principal de la prensa. 

La prensa de cilindro de impresión central, algun:ts veces 11.:imada de im­

presión de tambor o común. o prensa IC, soporta todas las estaciones de 

color alrl!dedor de· un 6Ólo cilindro de impresión de acero, montado en la 

estructura principal de la prensa. 

En la prensa en Linea, las estaciones de color ~on unidades completas, -

separadas, dispuestas horizontalmente e impulsadas por un eje de transm! 

sión común. 

e) FORMULACIONES DE TINTAS, 

La formulación de una tinta de impresión en base a resinas poliamidas u otra 

resina estará en función de la aplicación final de esta y en cada prensa imprr­

sora será necesario hacer ajustes para que la tinta desarrolle en forma apropia­

da. Todo esto debido a que las condiciones de temperaturas. velocidad de impre -

si6n, distancias entre colores, etc. varían de máquina a máquina. Además, los 

factores climatol6gicos como por ejemplo la humedad y temperatura afectarán pro­

piedades como el secado, liberación de solvente, viscosidad, etc. 

Un balance general de los componentes de una tinta puede ser el siguiente: 



- Pigmento 

- Resina 

- Solvente 

- Aditivos 

53 

35% 

. 30% 

30% 

5% 

Una vez que se tiene esta base, se puede agregar solvente hasta llegar a 

la viscosidad de ap 11 cae ión. 

Algunas formulaciones base para impresión sm las siguientes: 

+) TINTA BLANCA FLEXOGRAFICA: 

Bióxido de Titanio 

Barn!z de Nitrocelulosa 

Plastificante 

Resina Poliamida 

Cera Polietilenica 

40 

20 

Alcohol lsoprop!llco 21 

Ester& 

Hidrocarburo Aromático 

100 

Diluir al 50% con una solución de alcohol Isoprop!lico/Ester e'n una pro­
porci6n 90: 10. 

+) TINTA BLANCA PARA ROTOGRABADO 

Resina Poliamida 

Bi6• ido de Titanio 

Dispersan te 

Nitrocelulosa SS l/2 seg. 

Acetato de Etilo 

Toluol 

Isopropanol 

26 

30 

a 
15 

15 

Dilu{r con una solución 50: 50 de Toluol e lsopropanol ~asta una viscosidad 

de 19 seg. en Copa Zahn 02 a 25°C. 
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+) TINTA AZUL FLEXOGRAFlCA PARA POLlETILENO 

Hacer un Barnfz con: 

Resina Poliamida 40 partes 

Alcohol lsopropílico 60 partes 

Muler en 3 rodillos 

Azul Taloeianina 30 partes 

Barn!z l5 partes 

Dispersan te parte 

Dispersar lo anterior con: 

Resina Poliamida 10 partes 

Cera Pol iet ilénica partes 

Nitrocelulosa SS 1/4 seg. partes 

Aceta to Etilo lO partes 

Alcohol Isoprop!lico 29 partes 

Dilufr esta tinta con Alcohol isoprop(llco hasta viscosidad de aplicación 

(19 - 2l seg. Copa Zahn 2 a 25ºC). 

f) METO DOS DE F ABRI CACION 

Semejante a los esmaltes y en general a la Industria de los recubrimientos, 

las tintas de impresión se hacen en prócesos batch. Todos estos consisten en -

dispersar los pigmentos y demás ingredientes en el vehículo o Resina. 

La maquinaria usada 1.:n la fabricación de tintas consiste esencialmente en 

mezcladoras y molinos. El clástco molino de tres rodillos es más usado por los 

tinteros en la acutalidad. Este molino consiste en tres rodillos de acero que 

eRt5n rotundo uno contra otro, 1:.1 material para moler se carga Robre el prime-
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ro y el segundo, entre dos placas laterales que evitan que la tinta se derra­

me por los lados y la obliga pasar entre los ·citados rodillos que giran en d! 

rec:ciones opuestas. Debido a que la velocidad del primer rodillo es menor que 

la del segundo ,que, a su vez, gira más lento que el tercero, la tinta es 

arrastrada por este último, del que la quita la cuchilla de la tolva de desear 

ga. En virtud de la diferente velocidad de los rodillos, la molienda se efec -

túa por atrición y por cizalleo. Normalmente la tinta se hace pasar 3 o 4 ve -

ces por los rodillos para lograr la total dispersi6n. Uebido al considerable -

calor generndo, circulación de agi.m fria dentro de los rodillos en necesario. 

Como la operación de molienda es crucial en la ·producci6n de tintas de i!!! 

presión, la tecno1 og{a sobre molienda ha avanzado furiozamente en los ultimas 

años. Además del molino de tres rodillos, actualmente existen en las modernas 

plantas de tintas (5). 

Molinos de bolas 

Molinos de Arena 

Impulsora de alta velocidad 

Mezcladora de Turbinas 

Molinos coloidales 

El molino de bolas es un tambor horizontal dentro del cual todos los ingre­

dientes de la tinta se introducen, una caria de bolas de acero o porcelana se 

hacen girar moliendo la mezcla de tinta contr8. la superficie. Mientras ús tie!!! 

po está 11irando el molino, más fina la tinta quedará. 

Los demás molinos utilizan movimientos de alta velocidad para 1011rar su fi­

nalidad. En el molino coloidal un rotor de alta velocidad y mezcladoras de tur. 

binas se usa, la energía cinética generadas por particulas de tinta suspendida 

cuando se aceleran a alta velocidad. En ambos, discos rotacionales de alta vel~ 

cidad son utilizados. 



CONCLUSIONES 

En los últimos años, la tecnología de los polímeros ha alcanzado un 

nivel de especialización que permite que las películas plásticas sean u­

tilizadas para una gran variedad de aplicaciones. 

Basado en lo anterior, las Artes Gráficas ha utilizado este nuevo -

sustrato para imprimir y substitu!r le;>& convencionales empaques. Así, ve­

mos que día a dla en la Industria Alimentaria los empaques de polietileno 

polipropileno otros son usados en formas más frecuente. 

Con estos cambios en la impresión 1 la tecnología de las tintas se -

vio forzada a buscar nuevas resinas que lograran el anclaje en estos sus­

tratos. 

As{ se desarrollaron las resinas poliamidas que resolvieron el probl!:, 

ma~ Pero para el impresor y técnico Mexicano no existe Literatura que le -

explique que son estas resinas y como se aplican. En este trabajo se prese!! 

taron loa principios básicos de las resinas polimidas con los que el técnl_ 

co podri introducirse a la lectura altamente especializada comprendiendo 

más ampliamente su contenido. Además, se present.iron formulaciones que han 

sido de utilidad para las primeras pruebas en máquina con la idea de que el 

lector pueda reproducir las. 

No debemos olvidarnos que la Flexograf!a es el método de Impresión por 

excelencia para estas pel!culas, y conforme las Impresora& Flexográficas se 

perfeccionen, las velocidades de impresión aumentarán dando como resultado 

qu~ el fabricante de las tintas de impresión tenga que modificar sus formu­

J<:1ciones para lograr el buen funcionamiento de estas. 

Finalmente no hay que olvidarnos, que una tinta de impresión no lleva 

necesariamente una resina, sino que en ocasiones hay que hacer combinacio -

nes de 3 o 4 tipos para lograr les propiedades requeridas. 
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