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OBJETIVO DE LA TESIS

Uno de los grandes problemas dentro de la Industria de las
Artes grdficas es la falta de informacién y literatura sobre tin
tas de Impresidn, y en especffico de resinas poliamidas para tin

tas. .

La {nformacidn disponible sobre el tema, solo se encuentra
en artfculos o revistas especializadas, pero ésta es de un nivel
muy elevade para el estudiante o t&cnico con pocas bases sobre -

el tema.

Con esta panoramica, surgi@d la idea de escribir esta Tésis,
en la cual se diera una exposicién fundamental y ordenada que =~
abarque una visidn general del tema, incluyendo antecedentes his

t8ricos y fundamentos tedricos as{ como pricticos del mismo.

Esta Tésis tiene como finalidad.el lograr que el consultor
tenga las bases para entrar en argfculos mis profundos, y también
entender el porque las poliamidas son utilizadas en esta aplica -
cidn, Al terminar el lector podrd hacer sus primeras formulaciones
solo necesitando hacer los ajustes para la aplicacldn especf{fica

que lo hayan traldo a la lectura.



L. INTRODUCCION

=~ ANTECEDENTES SOBRE RESINAS POLIAMIDAS.

Los primeros trabajos de investigacidn para el desarrollo de las poliami-~

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

El Dr. Carothers en 1928 (3) inicid los estudios de polimeros cbtenfdos ~
de dcido E-aminocaproico y otros amincicidos capaces de autocondensarce para -
formar polImeros lineales, asi como la reaccidn de dcidos dibdsicus con diami-

nas para formar otro tipo de resinas poliamidas.

Los estudios de Carothers demostraron que las restipnas poliamidas encontra
das, en general, eran silidos de alto punto de fusidnel cual tenfa un alto gra

do de cristalizacidn.

Todcs estos trabajos de Carothers,culminaron en el desarrollo comercial -
de las fibras textiles. La mis importante fue el grupo de la familfa de Nylon.
El Nylomn-6,6 fue preparado por primera vez en Febrero de 1935 a partir del Aci

do adipico y hexametilendiamina.

El nylon aparecio en el mercado como filamentos en los cepillos de dien -
tes y en el afio de 1939 las medias de Nvlon lograron sustitufir a las de seda y
lana. El Nylon encontré gran utilidad en los paracaldas durante la segunda gue

rra Mundial.

Siguientes investigacfones han conducido al descubrimiento de una gran va
riedad de poliamidas, todas estas mediante variaciones en los dcidos polifun-
cionales y poliaminas. As{ hoy en dfa euncontramos polvos moldeados de inyeccidn
pelfculas extrufdas, recubrimientos para superficies , variedades de adhesivos
y vehiculos para tintas de Impresién son algunos de los Importantes grupos de

poliamidas que ahora se [abrican,
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I1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS RESINAS POLIAMIDAS

a) DEFINICION
Una poliamida grasa es el producto de la reaccién de una di{ é poliamida
con un dcido di o polifuncional obtenido por la polimerizacidén de &cidos vege

tales insaturados.

A diferencia de las poliamidas tipo nylon, las cuales son preparadas por
compuestos quimicos bien definidos, el proceso de obtencidn de las poliamidas
grasas inicia con la prepolimerizacién de dcidvs grasos Insaturados para obte
ner los productos denominados "Acidos Diméricos". Este Gltimo tipo de dcido -
polifuncional corresponde a una mezcla de productos en donde predominan los d
cidos difuncionales con cadenas de 36 dtomes de carbono ¥ el resto estd inte-

grado por dcldos mono v polifunclonalexs.

As{ los dcidos diméricos se policondensan con poliamidas para formar la

poliamida y el agua.
b) ESTRUCTURA QUIMICA.

Debido al gran nimero de estructuras que pueden presentarse en los dci-
dos Diméricos y al poderse condensar con diferentes aminas simples o poliami-
nas serfa diffcil hablar como ya se dijo de una estructura espec{fica. Ademis
hay que afiadir que existe la posibilidad de modificar las poliamidas con otro
tipo de productos como dcidos dibdsicos o monobdsicos, amino-alcoholes, etc.
ofreciendo una gran variedad de propiedades y cuya estructura se vuelve com -
pleja (14).

$in embargo, a manera de ilustracién, podemos representar de una forma

peneral a una poliamida con la siguiente estructura quimica:

ESQUEMA 1

" 9
HO ——{——— I E - (ewy) - ¥ L H

=



Cabe seilalar que en la practica las poliamidas no representan una estruc-
tura definida, sino que corresponden a una mezcla de polimeros constitufdos por

diferentes isomeros de acidos diméricos y poliaminas.
c¢) CLASIFICACION Y PROPIEDADES.
Este tipo de productos se clasifican dentro de dos categorfas basadas en
los grupos amino libres, sus caracterfsticas se ohservan en la siguiente tabla:
TABLA L
PROPIEDADES DE LAS POLIAMIDAS
Aspecto 1fquido

Alto valor aAmina

REACTIVAS Reaccionan con otros grupos
funcionales

Con otras resinas dan com -~
puestos Termofijos.

POLIAMIDAS

Aspecto sélido
NO REACTIVAS ’ Bajo Valor Amino

No reaccionan

Son Termoplidsticos
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1) POLIAMIDAS REACTIVAS

Este tipo de Poliamida es producida por la reaccidn del dcido Dimérico con
una serie de poliaminas conteniendo tres o mids grupos aminos. Asf, estas resl-
nas contienen grupos aminos tanto primarios como secundarios en su cadena Como en

ramificaciones,

Estas resinas presentan la mayorfa de las reacctones t{picas de los grupus
aminu (primarius v secundarios). Dado que estos compuestos son poliméricos,las
reacciones con otros polimeros polifuncionales dan por resultado productos ter

mofijos de gran utilidad.

En el mercado, se ha observado que estas poliamidas reacclones principal -

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

l... Reaccidn con resinas de fenol-formaldehido
2... Reaccidn con resinas de Poliester Insaturados

3... Reaccién con resinas epdxicas,

De los tres grupaos anteriores, las dos primeras son de menor interés, pere
la combinacidn de las resinas poliamidas con las epdxicas resultan de alta =
prioridad, ya que son la base de distintos tipos de recubrimientos industriales

de alta resistencia quimica, dureza y adherencia.

1. REACCION CON RESINAS DE FENOL-FORMALDEHIDO (Esquema 2).

La reaccidn consiste en la coordinacién del grupo metilol de la resi{na de
fenol-formaldehfido con el grupo amino de la poliamida con la eliminacién de -~

agua.



ESQUEMA 2

REACCION CON RESINAS FENOL-~-FORMALDEHRIDO

CORCONH ——{——— CHZCHZN +H——CHZ— CH;,—NH S + HOCH

COROCNH +— CHZCHZ/N ——%—n CHZ CHZNH e

CH, + H,0
«..CH OH

cHy...

CHZOH

OH ———p
A

CHZOH



Como se puede observar, la nueva resina formada tiene un .alto entrecruza

miento lo que dard lugar a un compuesto termofijo.

La reaccidn requiere de un calentamiento externo para lograr el eptrecru
zamiento, asf como para eliminar el agua.Debido a esto la vida en anaquel de
este producto es alto., La pelfcula formada combina la dureza de la poliamida
con la resistencia a los solventes de la resina fendlica, por ellc es muy u-

sada para recubrir latas asi como en materiales eléctricos.

2) REACCION CON POLIESTERS INSATURADOS

Las poliamidas reactivas se hacen reaccionar con poliesters insaturados pa
ra aumentar la flexibilidad de Poliester, la Unica fnconveniencia es que au -

mentan el costo del producto.

3) REACCION CON RESINAS EPOXICAS

Las poliamidas reactivas se hacen reaccionar con la resina epdxica abrien-
do el anillo oxirano de ésta. Debido al alto peso molecular de la poltamida 1la

reaccién se lleva lentamente a cemperaturs ombiente.

La reaccifn que se efectia entre las poliamidas reactivas y las resinas ¢
péxicas se muestra en el Esquema 3. Esta reaccién es considerada como la mis

{mportante de las poliamidas reactivas (15).



ESQUEMA 3

REACCION ENTRE UNA POLIAMIDA Y UNA RESINA EPOXICA

a
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As{ las dos resinas modifican las propiedades de la otra para dar un nuevo

producto de caracteristicas muy especiales.

La resina epéxica conferird al nueve polimero su excelente fuerza, humecta-
bilidad, bajo grado de encojimiento y su habllidad a curar relativamente a ba-
jas temperaturas, mientras la poliamida dari dureza, adhesidn, resitencla y re
sistencia a la humedad. Ademds de lo anterior, se adquiere una nueva propiedad

muy importante que es la Termoestabilidad (2).

Haciendo diferentes combinaciones entre resina polimida-resina epdxica se =
logra una serie de productos de diferentes propiedades ffsicas segin su aplica

c{5n final,

Una de las principales aplicaciores de estas resinas es como un recubrimien-
to, el cual puede ser aplicado con métodos convencionales en mezclas de solven-
tes como son con brocha, espreado (spray), o por inmersidn. Este tipo de recu-
brimiento tiene una alta resistencia a los agentes quimicos, solventes, calor y
agua (12).

Debido a la propiedad que tiene la poliamida a resistir la corrosién por si
sola, estos recubrimlentos también ofrecen excelente proteccidén contra la corro

sién para manteriales como el acero y el fierro.

Una caracter{stica importante de estos recubrimientos es su gran groser pero
contrariamente tienen alta dureza a) mismo tiempo que buena flexibilidad y resig
tencia al impacto, por lo que tienen poca tendencia a la ruptura o desquebrajo.
Adewds tienen una muy buena retencion de color. Utra propiedad es su excelente -

resistencla a 1a penetracifin del vapor hasta la capa wmetdlica. {11) (13).

Por todo lo anterior este tipo de recubrimientos se recomienda para recubrir
una infinidad de equipes como serfa equipo Industrial, equipo de laboratorio qui
mico ,tuberf{as, aparejos que contengan aceite, etc. y por su buena adherencia se

pueden aplicar scbre metal, madera, pldstico en su mayoria v hule.



2) POLIAMIDAS NO REACTIVAS,

ste tipo de poliamida es producida por la reaccidn del Acido Dimérico con

una serie de poliaminas conteniendc normalmente dos grupos aminos dnicamente.

Estas resinas se caracterizan por ser sélidas, termopldscicas y con un re-
ducido rango de punto de ablandamiento (punto de fusidn Anillo v Bola), lo -
que permite su rdpida transformacidn al estado lfquide en cuanto se calilenta

arriba de su punto de fusidn.

La resistencia al clima por estas poliamidas es de interés especial, por e
llo se hacen mejoras en las materias primas para mejorarlo, as{ se hidrogena
o destila el Acido dimérico, también se trata de mejorar el proceso de fabri-
cacidn para buscar esta resistencia. Ademds se agregan estabilizantes contra
la luz v la degradacidn debido a oxidacidn, estos productos n. tienen ningin
problema pues son muy compatibles con estas resfnas. La resistencia a8 absor -
ber agua es muy bajo, se dice que es del Orden abajo del 1% en 24 hr. de {n -

mersion.

Dependiendo del tipo de modificacién efectuada durante la fabricacidn de -
la resina, podemos obtener una gran variedad de resinas duras con distintas -
propledades en cuanto viscosidad, tendencia al gel, solubilidad, punto ‘de a
blandamiento, etc. Los modificadores mids comunes son compuestos monofunciona-

les de tipo alcohol, amina o dcido.

Dentro de este tipe de resinas poliamidas sdlidas, existen dos grupns prin

cipales caracterizados por su selubilidd con los solventes:

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

grar la completa solubilidad de estas reslnas es necesario incorporar solventes

aromdticos. Estas resinas tienen una serie de aplicaciones que mds adelante men

cionaremos.

B) Un segundo grupo de poliamidas sSlidas las cuales tienen una completa so-

lubilidad en alcoholes.



Como se menciond anterlormente, la solubilidad en los alcoholes es de gran
{mportancia para este tipo de productos debido a que con este solvente se logra

la mayor aplicacién del producto.
Existen dos aplicaciones principales de estos productos.

1. COMO ADHESIVOS TERMOFUSIBLES (HCT-MELT)
2. EN TINTAS PARA LAS ARTES GRAFINAS

l.~ Los Adheslvos Termofusible (Hot-Me_t), son resinas termopldsticas, las
cuales tienen un punto de fusidn reducido. Por'ello es que son muy usa—
‘das en operaciones de ensamblaje de alta velocidad; tales como embolsa-
do, ensamblaje de latas, encuadernaci6n de libros y revistas y ensambla
je de zapatos (3). Estos usos se deben a la caracteristica de quela re-
sina es aplicada en su forma liquida sin necesidad de agregar solventes.
La adhesidn ocurre casi Inmediatamente a la aplicacidn de la resina, v no
es sino hasta cerca o abajo del punto de solidificacién de ésta , que ve

iogra la completa adhesién.

fixisten una gran variedad de Adhesivos Termofusibles (Hot-Melt), pero -
las poliamjdas tipo s6lido tienen una gran aplicacidén en estos adhesi -
. vos debido a su alto grado de adhesifn que logran en estos sistemas,ade
mis de una buena flexibiddd a baja temperatura. Ademds de la resina el
adhesivo termofusible (Hot=Melt) es modificadu principalmente por un =
plastificante que ayudard a la flexibilidad y por una cera la cual ayu
dard a eliminar el boloqueo, as{ como para que no sellar a bajas tampe-
raturas o eliminar la tendencia tackificante de la resina a temperatura

ambiente.

i'na caracterfstica imporatnte de las resinas poliamidas ademds ‘de las yn
mencionadas es su buena resistencia a vapor de agua, as{ como a una adhe

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

Las Resinas Pollamidas no Reactivas, encuentran su wis grande aplicacién
y uso dentro de este campo. Es por este motivo que se deja el capftule _
1V para detallar todos los usos y tipos de resinas asf{ comu su fabrica -

cidn,
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111. OBTENCION DE RESINAS POLIAMIDAS

A) MATERIAS PRIMAS

Para la fabricacién de las Resinas Poliamidas Grasas, se necesitan esencial=

mente los siguientes productos:

1. Acido Dimérico
2. Poliaminas
3. Modificadores

1. ACIDO DIMERICO

El dcido dimérico graso, que es una de las principales moterias primas para
la fabricacién de Poliamidas, proviene como va se menciond anteriormente de -
la dimerizac{dn de dcidos grasos insaturados vegetales, como por ejemplo los —

mostrados en la tabla 2,
TABLA 2

ACIDOS GRASOS INSATURADOS
Acido Oleico CH3 - (CHZ)Q- Cli=CH - (CHZ)lO = COOH

Acido Linolelco CH, - (CH - CH'CH-CH-CH— {CH - COOH

3 24 2’8

Acido Linolenico CH3-(CHZ)A-CH-CH-CH-CM-CH-CH- (CH2)6-C00H
Estos fcidos grasos del tipo CIB' pueden provenir de diferentes orfgenes como

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

principal fuente de obtencidn es el Tall 04l (1).



Este Jltimp material corresponde a un subproducto del proceso Kraft para ob-
tencidn del papel. El Tall 0il se somete a un proceso de fraccionacién con alte
vacio obteniéndose los Acidos grasos del Tall 0il y brea de Tall Oil.

ESQUEMA 4

OBTENCION DE ACIDOS (RASOS DEL TALI OIL

Acidos grasos de

Tall 0il.
Proceso Torre
de » de
Madera Celulosa Tall otl Fracclonamient
— al al
Sulfatoe alto
(Kratt) vaclo

Ce}ulosa

————® Brea de Tall 0il

Los #cidos grasos de Tall 0il estdn constitufdos por una neacla de dcido =
0léico y Gcido Linoléico que resultan ser una de las mids econémicas fuentes -
de materias comercialmente disponibles de dcldos grasos insaturados para la -
fabricac{én de dcidos diméricos. Hin embargo, se deben cumplir clertas espe

cificaciones para obtener al final una buena calidad de poliamidas.

Un anfilisis t{pico del dcido graso de Tall 0il comercial lo vemos en la ta
bla 3.
TABLA 3

T LIS

ANALISIS TIPICO DEL ACIDO GRASO DEL TALL OII.

Color gavrdner 3 mix.
Indice de acidéz 196
Indice de Isaponificabies 198
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Indice de Iodo - 128

% Insaponificables 3

2 Cenizas 0.0003

% Total de Acidos

Crasos
Palmitico 0.5
Estearico 2.0
Olélco 51.0
Linoléico 37.0

Clgi:12 cIs-TRANS 3.0
Ci81:12 CLS-TRANS 3.0

Desconocido 1.5

La obtencidn del dcido dimérico se hace, por medio de una polimerizacidn
térmica, por ejemplo del dcido Linolé&ico. Aunque el curso de la polimeriza -
cién todavia no se ha probado definitivamente, clertos estudios recientes su

gieren el siguiente mecanismo:
Parte del Acido 9-12 Linoléico natural se convierte en conjugado por la
influencia de calor y se transorma en 9-11 y 10-12 Acido Linoléico.

Estas estructuras reaccionan con el Actdo 9-12 Linolé&ico sin conjugarse -

por un mecanismo de Diels-Alder para dar una mezcla de Dimeros (3).



ESQUEMA 5

OBTENCION DEL ACIDO DIMERICO

CHy=(CH,) , ~CH=CH-CH,~CH=CH (CH,), COOH —-;—%

9,12 Acido Lindleico

~g~ CH3~(CH,) (~CH=CH-CH=CH (CH,), COOH

CHJ-(CHZ)A ~ CH=CH-CH :CH;FH-(CHZ)7-CUOH +

?

o7 7/
- Ve
- —~CH=CH-CH=CH~ - ———
.CH3 (CHZ)5 CH=CH-CH=CH (CHZ)7 COOH

H
]
< (CH2)7COOH

NG

Cl{3 -(CHZ)[‘-CH-CH-CH2 -C Cc - (CH2)7-C00H

CH3-(CH2)5 —T C-H
H\\\\\\\\ 4”¢ﬁ4¢?

H
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La estructura antes mostrada representa uno de los miltiples isdmeros pre-
sentes en el producto final debido a que la& reaccidén no se lleva a cabo al -
100X por lo que encontramos mondmero sin reaccionar, asl como la formacidén de

posibles biciclos, y necesariamente trimeros. (16).

En la Industria, para obtener una mayor concentracidén de dcido dimérico ,
es necesario hacer una destilacidn del producto obtenido. As{ la composicién =
final del producto que comercialmente se usa para la fabricacifn de las polia-

midas se encuentra en la tabla 4 (17).

COMPOSICION DEL ACIDO DIMERICO

Indice de Acidé:z : 188-192
Viecosidad Gardner a 25°C 2ty = %51
Color Gadner 8 Mix.

Indice de Yodo 88-98

Indice de Saponificacién 190-200

~ Inssponificables 1 mix.
Densidad a 25° €/25°C 0.948 - 0.955
Viscosidad Brookfield a 25°C 75-85 Pafses

Contenido de Monomero 2% Midximo



2. POLLAMINAS.

El otro componente de gran importancia para la fabricacién de las polimidas

son las "Poliaminas", las cuales ordinariamente son de origen petroquimico.

Los 2 tipos de poliaminas que se usan para la fabricacién de poliamidas son

las siguientes:

- LAS BIFUNCIONALES O DIAMINAS
~ LAS POLIFUNCIONALES

El primer tipo de poliminas se emplean cn la fabricacién de poliamidas s8li-
das. Las mis comunmente usadas para este tipo de poliamidas se muestran en la ta
bla 5.

TABLA 5

PRINCIPALES DIAMINAS

Etilendiamina HZN-CHZ—CHZ—NH2

Hexametilendiamina H N-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CH ~NH

2 2 2

El segundo tipo de poliamidas se emplea en la fabricacién de poliaminas 1f-
quidas o reactivas, esto es principalmente debido a los grupos amino que perma-
necerdn” libres para poder reacclomar, como se menciond anteriormente, Las més -

comunmente usadas se muestran en la tabla 6.



TABLA &

PRINCIPALES POL.1AMINAS

Dietilentriamina HzN-CHZ-CHZ-IIi-CHZ-CHZ-NH2

H

Trietilentetramina HZN-CHz-CHZ-?-CHZ-CHZ-T—Cﬁz—CHZ-NH2

H H

Como se menciond anteriormente, las poliaminas son de origen petroquimico,
pero se pueden fabricar comercialmente por ejemplo la etilendiamina de la reac
cién del cloruro de etileno con amonlaco. Ver tabla 7 (3).

TABLA 7

FABRICACION DE ETILENDIAMIRA

Cl-CHz-C"Z—CI + 4 NH, ——— RZN-CNZ—CHZ-INZ + 2 NHkCI



3. MODIFICADORES

Aunque ya hablamos de las dos proncipales matgrias primas para fabricar pb—
liamidas, existe una serle de productos que se ut{lizan para cambiar diferentes

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

* ACIDOS MONOFUNCIONALES
* ACIDOS BIOFUNCIONALES

*ACIDOS MONQFUNCIONALES.

Normalmente estos dcidos monofuncionales se emplean para controlar el peso -
molecular v solubilidad de las poliamidas, esto se|puede entender dehido a que al
ser productos con solo un grupo dcido se usan comd terminadores de cadena afec~-
tando directamente al tamaiio del polimero. Dentro de los principales dcidos que -
utilizamos para este fin los podemos ver en la tabla 8.

TABLA 8

ACIDOS MONOFUNCIONALES

0
Acido acetico 0H3-C-OH
o]
V4
Acido Propionico CH3-(;H2-C-0N
CH
| 7 =0
. Acido Isabutirico PH-C"~OH
CHJ

Acidos monoméricos (mezcla de dcidos)

{mrecla de Acidos insa-
turados.)

Acidos grasos de Tall 0il



X ACIDOS BIFUNCIONALES

El incremento en el punto de fusidm es atribufdo al incremento en atrac -

i iones intermoleculares entre moleculas de polimeros individuales, debido a u-

nlones de hidrGgeno y a fuerzas de Van der Waals.

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

poliamida empleza a fundir aumenta conforme se aumenta la fraccidn de Acido Se-~

bdsico.

TABLA

Efecto de Acidos Dibdsicos de Cadena Corta al punto de fusién de la Poliami

da,
Dimero/Trimero (a) Acido Seldsico
(X Total de Acido) (% Total de acido)
100 0
87,5 12.5
75 25
50 50

(a) Relacién Dimero/Trimero en 1,8:1

Diamina (b)

Etilendiamina
Etilendiamina
Etilendiamina
Etilendiamina

Punto de fusién

de poliamida

108-112°¢C
122-129°¢
146-155"C
188-196°C

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

En la tabla 10 encontramos los principales dcidos bifunclonales que se uti-

lizan en la Industria.



TABLA 10

. ACIDOS BIFUNCIONALES
o

Acido Sebd N !
cido Sebdsico C - CHZ-CNZ-CHZ-CHZ-CHZCHZ- €C~0H

OH

0 [}

3 !
Acido Adfpico c - CHZ-CH:-CHZ-CHZ- - OH

CH

Existen algunas materias primas complementarias a las antes expuestas. Te-

nemos entre ellas los catalizadores y algunos adhitivos de tipo antioxidante.
B. REACCION DE OBTENCION

Como se comentd en la Induccidén Cavothers inicid los trabajos de invesciga-
cidn acerca de la Reaccidén y dcidos biasicos con diaminas alifdticas con glicoles
Este brillante trabajo dio a el desarrollo de Poliamidas y fibras Poliester. Ade
mis de determinar que la condensacidn de polimeros se debfa al crecimiento repu-

lar de unidades repetidas.

Carothers fué capaz de demostrar que las propiedades del poli{mero formado -
dependian de factores tales como la pureza funcional de los reactivos usados, de

su estructura quimica y de la estequiometrfa de la reacciédn.

Para entender la reaccién de polimerizacidn serfa util revisar las principa-

les contribuciones cient{ficas de Carothers y sus colaboradores (1):

(1) La reacciofi de un mondémero conteniendo dos grupos funcionales con otro -
mondmero conteniendo dos grupes funcionales origina la formacidn de un

polimero lineal.



{2). La reaccifn de un monémero con dos grupos [unclonales com otro mondme
ro con mids de dos grupos funcionales, origina un polimerc de cadena -
tridimensional. La reaccidn normalmente llega a la forma¢idn de un gel

debido a un alto entrecruzamiento en la red molecular,

(3). Moléculas monofuncionales actidan como inhibidores de polimerizacidn -
(chain stoppers), limitando el crecimiento del peso molecular en polf-
meros lineales y disminuyendo el entrecruzamiento de polimeros trid{ -
mencionales. El uso de moleculas monofunclonales permite el control del

tipo de polfimero formado.

(4) lLa estaquimetrfa de la reaccidn es de vital !mportancia. Normalmente -
cantidades equivalentes de cada reactivo son usadas bara producir un
polimero neutro con el mis alto peso molecular posible, Un exceso de
alguno de los reactivos causa.un etecto similar al ejercido por una mo
lécula monofuncional, esenclalmente inhibléndd la reaccidni v con &llo
produciendo un polimero de bajo peso molecular comparado al pesible al

canzado si se pusiera el equivalente exacto.

(5) El peso molecular y la estructura quimica de los reactivos usados tie-
nen un efecto pronunclado en las propledades del polimero. De manera
tal que, conforme aumenta el peso molecular de los reactives, la canti
dad relativa del peso molecular contribulda por los grupos funcionales
disminuye, y en el polimero se refleja mids de las porciones del grupo
no funcional del reactivo. Un efecto de este tipo se ve cuando una po-
liumida hecha por dcide metil adIpico y hexametilendiamina funde a -
166°C, en comparacidn con los 70-80°C a los que funde una formada con

dcidos diméricos y hexametilendiamina.’

La reaccidn de los dcides diméricos con las poliaminas es una policondensa-
‘cifn en la cual se unen los grupos carboxilo con los grupos amino, deteniendose

poliamidas y agua.

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

los &cidos diméricos y las poliamidas.
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FIGURA Y

REACCION DE OBTENCION DE UNA POLIAMIDA REACTIVA
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FIGURA 8

REACCION DE OBTENCION DE UNA POLIAMIDA NO REACTIVA

. calor
n HOOC- €., H, - COOH + 1 HoN - CHy-CH,- Miz-—--——-——)
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POLIAMIDA NO REACTIVA



C) PROCESO DE FABRICACION.
1) POLIAMIDA REACTIVA

El proceso de fabricacidn de las poliamidas reactivas a partir del dcido

graso de Tall 0il y poliaminas lo podemos separar en los sigulentes pasos:

- Reaccidn del dcido graso de Tall Oil pura formar el acido dimérico.
Filtracién del Acido Dimérico.

- Separaciofi de Acido Dimérico del Monomero sin rcvaccionar,

Reaceidn entre el Acido Dimérico y las Poliaminas.

- Envasado en tambores.

La reaccién del Acido graso de Tall 0il para formar el Dimérico se lleva a
cabo a presidn y altas temperaturas (250-300°C) y en presencia de un cataliza

dor maléico.

Una vez obtenido el DImero se hace wna filrraciia para eliminar el catali
zador y se somete mas tarde a un evaporador de pelfcula donde separamos por u=-
na parte el Dimero y algo de Trimero y Mondmero y por el otro lado se obtiene

el Mondmero sin reaccionar junto con alge de Dimero.

Obteniendose la mayor cantidad de dimérico, se hace reaccionar en altas -
temperaturas (180-220°C) con las Poliaminas, para formar las Poliamidas, de -

aquf se vacfa directamente a tambores donde se almacenan para su venta.

2) POLIAMIDAS NO REACTIVAS

En este caso la fabricacidn presenta una ligera modiffcacién al final del
proceso pues &l ser estos productos sdlidos es necesaric molerlos, asf el cam-

bio es:

- Reaccién entre el Acido Dimérice y las Diaminas
- Molienda

-~ Envasado en Sacos



- 27 -

En la figura 9 presentamos un diagrama del proceso de fabricacién de las

poliamidas.



¥F1CGCURA 4

PROCESQ DE_FABRICACTON DE POLIAMIDAS
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1V APLICACION DE LAS RESINAS POLIAMLDAS EN TINTAS

a) GENERALIDADES SOBRE TINTAS
- HISTORIA

Aungue los antecedentes de las tintas de impresidn se puede remontar al
perfodo prehistérico, donde las pinturas tuvieron Unicamente fines art{sticos
o decorativos mds que protectores,encontramos en las paredes de las cuevas re
presentaciones pictdricas de animales y hechos importantes para los hombres de
aquellas &pocas. No es sino hasta el afio 1200 A.C. en el Reinado de Wu Wang en
China que encontramos un método de impresidn por bloques de madera con el pro-
pésito de decorar telas. El estampado por bloque se hacla sobre seda y otros -
materiales con un flufdo de impresidn gomoso solubhle en agua., Esta vieja téc-

nica sin duda se practicé muchos siglos antes de nuestra era Cristiana (6).

La {mpresidn, como un método de reproduccidn, se puede conectar Gnicamen
te con el papel. Este material fue hecho por primera vez en los antiguos Ana -
les Chinos recientemente descubiertos (8). Antes de utilizarse primordialmente
como un material de {mpresidn, el papel se usaba para reproducir disefios y ca
rdcteres realzados de un trozo de madera. De este modo "la impresidn de blo -

ques" de dibujos v textos comenzd.

Todas las referencias a la impresidn Oriental, deben ser entendidas por
estampado de bloques, la tinta por costumbre era el negro de China o el color
Sepia, este flufdo de impresién se aplicaba con una almohadilla o cepilleo a la’
superficlie del bloque de madera. Para la impresdn del papel se cubria sobre -
el bloque de madera ya entintado y se frotaba ya en la parte superior, no "era
necesaria la presidn. Este "método de impresidn" ain se practica en la actuali
dad. La manufactura dél papel y el método fue trafdo a Europa por el comercio

con la gente Islfmica.

Los Moros instalaron la primera fidbrica de papel en Xativa Espafia en -
1150 (9); En Italia la primera fue fabricada en Montefano, Umbria en 1276. De



ahf la fabricacidn gse extendid a Francia (Herault,}189), Alemania (Nuremberg,

1391), a los pafses bajos y finalmente a Inglaterra (Hertfor, 1494)

La primera fAbrica de papel instalada en las colonias Américanas fue en -~
Rittenhouse, Filadelfia en 1690.
las plezas existentes de impresidon mds antiguas son, las oraciones budistas

durante el reinado de la emperatrfz Shotokd en 770 D.C.

El libro mds antiguo escriteo por el sistema de bloyues es el”Diamond Sutra™
de 868 encontrade por Sir Aurel Stein. Se sabe que existieron otros libros antes

Tero no se recuperaron.

Una gran cantidad de libros fueron impresos por la técnica de blogues de ma-
dera por mAs de dos siglos todo esto mientras el Imperio (hino rlorecla algunas
de las ediclones ofjciales de los cldsicos, Leyes v textos enciclopédicos se im-

primian en voulumenes de 200 a 300 capias.

En Europa la Impresidn con tipos movibles se le acredita a Gutemberg, quien
instald su prensa en Mainz 1445, Estos tipos metdlicos no se podfan imprimir cen
una tinta gomosa soluble en agua, como la usada en la impresidn por bloques de
madera. Gutemberg fué el primero en usar barnices de Acelte de linaza con negro

de limpara corw pigmento (la tinta de imprimir ideal hasta nuestros dfas).

La tinta lLecha por impresores Alemanes fue excelente por su alto contenido de
wegro. Para fabricar el barnfz se hacfa hervir el aceite de Linaza en una olla de
hierro hasta llegar al cuerpo de tack deseado. Esto era mezclado y moliendo con ~
un pigmento negro obtenido del calentamiento de los aceites. Fl hollfn de estos =
aceites era depositado en una superficle de metal frfa, de la cual era molido y
colectado como pigmento negro. Este método era el usado por los antiguos pintores

de retratos los cuales hacfan sus propias pinturas.

£1 Venitian Canne Parfus en De Atrametis (8) fué escrito con una tinta que con
sistfa en una onza de barnfz de Aceite de linaza y goma de Juniper perfectamente -
incorporado con una onza de negro humo, y después calentado en fue -
go lento hasta lograr la consistencia deseada.



Después de esto se hicieron modificaclones con otros aceltes como serfa de

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

Al aparecer los colores de alquitrin de hulla a finales del siglo XIX se -
logrd una revolucidn de color. Gradualmente el Aceite de linaza fue sustituldo
por aceites sintéticos con mejor secado y nuevas resinas hechas por el hombre en
las que se mejoraba versatilidad v durabilidad de la tinta.

As{, lejos del concepto de que una tinta de imprimir era un flufdo negro usa
do principalmente para lograr el dltimo libro de misterio o el periddico matutinn
las tintas de hoy son un arcoflris de formulaciones formadas por complejos quimices
para recubrir superficies como plidsticos, pelfculas, vidrio, textiles, metales y

por sapuesto papeles de diferentes tipos.

También los métodos de transterir la cinta a los diferentes sustratos se han -
multiplicado del original método usado por Gutemberg hasta inclufr el offset lito-
gridfico rotogravado, flexograffa y electrostitico y xerogrifico por impresidn tri-

dimensional.
- COMPOSICLON DE UNA TINTA

los tres componentes bisicos de una tinta de impresiSn son: (10).
- Pigmento 6 colorante
- Vehfculo

- Solvente

Ademds de estos 3 componentes, Se encuentran los aditivos, que como su nombre
lo dice, mejoran ciertas propledades importantes para logratr el uso final de la -
tinta. .

Obviamente, el colorante o Pigmento es la porcidn visible de cualquier tinta.
Ellos estdn asociados a sentimientos y recuerdos. Verde es el follaje tranquili -
zante del bosque o la sefal de trénsito para proseguir. Azul es el color de un =~
cielo de verano y rojo y anaranjado llaman la atenclén. As{, al usar clertos colg
res los disefiadores de publiclidad tratan de enfatizar curacter{sticas deseables -

al consumidor.



El disefio ¥ el color son de gran importancia en la venta de un producto em-
pacado, pero ne solamente se debe seleccionar el color, sinc que bay que saber
las condiciones a las cuales va a ser expuesto para que este no altere con el
tiempo su color, transparencia, brillo, etc. Asf, 1a resistencia a lus dcidos
orgdnicos serfa importante para la ctigueta de un frasco de vinapre. Una mala -
resistencia a la sosa Ciustica, indicaria un problema en un empaque disefiado pa
ra un jabdn. Asi al elegir el pigmento o colorante hay que observar propiedades

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



T A B L A i1

PROPIEDADES DE P1GMENTUS Y COLORANTES

PROPIEDAD COLORANTES PIGMENTOS ™
Color Fuerte-Brillante Débil a Fuerte
Pobre a Excelente
Resistencia a la Luz Pcbre Mediano a Excelentce
Resistencia Quimica Pobre Mediano a Excelente
Resistencia al Calor Pobre a Mediana Mediana a Excelente
Opacidad o Transparencia Transparente Transparente a Opaco
Toxicidad Pobre Pobre a Buena

los colorantes son solubles en el vehfculo de la tinta de impresién. Los pig
mentos son particulas coloreadas que pueden ser quimicamente orgdnicas o inorgdni-
cas, las cuales son insolubles en el vehfculo y esencialmente no son afectados ni

fisica ni quimicamente por él.
La porcidn oculta de la rinta es el vehiculo. Los vehfculos de las tintas -
llevan el color desde la fuente, hasta el maceriél. Ademis, los vehiculos de las tin

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

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

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

Al escoger un vehfculo aproplade, las siguientes propledades son importantes:

. Solubilidad en los solventes apropiados
. Adhesifn al material deseado



« Bucha transferencia
. Buena Dispersidn
. Baja viscosidad y altos sdlidos
. Caracter{scticas Limplas de impresién
. Color ligero
+ Flexibilidad
« Buena compatibilidad con otras resinas
. Buena liberacidn de solvente y caracteristicas de secado apropiadas
. Resistencia al bloqueo
. Olor Débil
. Propiedades espec{ficas de resistencia (caler, aceltes, etc.)
. Alto brillo
. . Fuerza cohesiva

. Resistencia al frote.

Todss estas propiedades no se encuentran en una sola resina, La resina ideal
no existe, por esta razdn, la mayorfa de las tintas contienen una combinacidn de

dos o mis resinas.

Las tintas 1fquidas a base de solventes estdn compuestas de colorantes di -
sueltos o pigmentos dispersos en una solucién de resinas solidas, disueltas en -
solventes volitiles. Sin embergo el solvente es un gasto necesarlo, porque se usa
para que dé fluidé&z al color solido y a los componentes del vehfculo, es un gas-
to porque desaparece cuando la tinta seca. NO es parte de! producto final. Es por
tanto necesario escoger un solvente de tal manera que dé un buen desempefio ¥y eco-

nomfa.
Algunas de las propiedades generales que se deben considerar son:

. Solvencia

. Velocidad de secado
. Olor

. Seguridad

« Toxicidad



Todas estas propiedades deben ser tomadas en cuenta para la seleccidn del

solvente cuando se fabrica la tinta.

Hay que tomar en cuenta gue al estar en la impresidn habrd gque anadir par
te de este para controlar la velocidad de secado, el color, la viscosidad y -

la impresidn.

No hay una sola velocidad de secado o viscosidad propia. Estas propiedades
deben variar de acuerdo a la velocidad de la miquina, el equipo de secado, la
peifculs, la secuencia de colores y otras variables que no pueden ser anticipa

das.

Finalmente nos econtramos con los aditivos, gque modifican propledades finpox
tantes en la tinta para que esta funcione de manera adecuada. Dentro de los mis

importantes aditivos encontramos los siguientes:

Plastificantes
Lubricantes
Antiespumantes
Agentes antibloqueo
Secantes
antioxidantes
Humectantes
Dispersantes
Antifloculantes

etc.
b) CLASIFICACICN DE TINTAS Y METODOS DE IMPRESION.

La expansidn en las aplicacliones de las Artes Grdficas requiere diferentes
tipos de tintas de impresidn, as{ como diferentes métodos y usos finales. La -
demanda del color en conjuncién con la alta velocidad de reproduccién ha promo

vido la aplicacién de miltiples procesos de impresidn del color.



Entre las principales tintas de impresidn encontramos:

Tintas Heat-Set

Tintas Moisture-Set
Tintas Quick-setting

Tintas High-gloss

Tintas de Peviodicos

Tintas Metdlicas

. Tintas Magneticas

Tintas Wax-set

Tintas Cold-set

Esta clasificacifn de tintas esta en funcidén de 1la formé de secado y adhe~-

rencia al sustrato, asf como de la aplicacién final de la impresidn.
Cuando nos queremos rveferir a los métodos de impresidn, podemos encontrar -
una gran variedad de ellos, pero todos se pueden simplificar en las siguientes.

N

Tipografia

. Litograffa
Rotograbado

Serigraf{a

Flexograffa
Offset Seco (Letterset)

Rotograbado Indirecto

1}  TIPOGRAFIA:

' LaltipografIa es el mids antiguo de los sistemas de impresién. Su nombre es
indicativo del método empleado. Una superfiecie en alto relive es entintada y -

luego presionada contra la superficie del material que se va a imprimir.



Fué por tipografia como Gutemberg imprimié la Biblia Mazarin, durante el
Siglo XV. Los primeros colonizadores americanos, rales como Zenger y Fanklin em
pleaton el sistema tipogrdfico para ayudar en la obtencidn de la Independencia

Americana.

Las planchas de impresldn que llevan la imdgen realzada son fabricadas -
de aleaciones metdlicas, caucho sint@tico o fotopolimeros. Lus tintas son gene-
ralmente pesadas, de alta viscosidad y consistencia pastosa, formuladas para re

duccidn o adelgazamiento con aceites, glicoles o agua.

Los disefios de las prensas tipogrificas lnclu;en la de platina, plano-ci-
lindrica y rotativas, Una estacidn ctfpica de impresidn consiste de un tintero ¥
un cilindro de acero que gira en contacto permanente con una pasta de tinta v L4
entrega a una serie de rodillos de menor didmetro, los cuales a travds de movi-
mientos de gito y o0scilacidn suavisan la tinta y aplican cantidades dostficadas
a las planchas de impresidn, y a un sustrato soportado por el cilindro de impre

sidn como se ve en el esquema 0.

ESQUEMA 10

UNIDAD hE IMPRESION TIPOGRAFICA
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Es caracterfstico del sistema Tipogrdfico la nitidéz y la fuerza de los co-
lores que se obtiene. Entre sus aplicaciones figuran la impresidn de periédicos,
revistas, calendarios, tarjetas de navidad, impresiones de comerciales, cajas =
plegadizas y otros productos. Hoy en dfa otros métodos de impresidn han incursio

nado en los campos que originalmente fueron exclusivos de la tipograffa.
2) LITOGRAFIA.

Desarrollada por Alois Senefelder en el siglo VLI, la litugraffa comprende
la {mpresifin a partir de una superficie plana,el drca de mérgen no estd ni real-

zada como en la tipograffa & flexigraffa ni por debajo como en el rotograbado.

A través de varias genevaclones, se empled una pledra porosa especlal como -
sistema portador de la imdgen, & lo cual se debe el nombre tomado de la palabra

griega "Lithos" que quiere declr piedra y "Graphein"” escribir.

Basado sobre el principio de que el agua y el aceite se repelen mutuamente ,
se emplearon lipices de grasa o crayones para dibujar en forma invertida un dise

fio o letra directamente sobre la superficie de la piedra.

’ Agua y aceite eran aplicados alternativamente sobre la superficie plana. El
agua era rdpidamente absorbidé por aquellas 4reas de la pledra que no habfan si-
do pintadas, mientras aquellas porciones portadoras de la imSgen cublertas con -
crayones grasos recibfan la tinta y repelfan el agua. Por ccnsiguiente cuando el
papel que iba a ser impreso se ponfa en contacto con la plancha de pledra dnica-

mente el disefic era transferido,

Hoy en dfa el uso de la piedra litogrdfica es muy raro, siendo empleada dni-
camente por algunos pintores profesionales en la fabricacién de disefios exclusie
vos y de limitada produccidn., La moderna litograffa emplea una delgada plancha -
metflica especialmente tratada para recibir la tinta y repeler el agua, produci-

da a través de proceso fotomecdnicos de exposicién a la luz y lavado.



La imdgen portadora de tinta y las areas de 1no impresidn dentro de la -~
plancha estdn sobre el wmismo plano a lo cual deben el nombre de "Planografi -

cas"

con que se conocen en algunos medios. Las planchas son fijadas al eilindro
de impresién mediante agarraderas que la cojen por los bordes y que estdn 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 tipogrdfica. Debido a la delicada naturaleza de
las planchas, la ilmpresidn no se hace directamente sobre el sustrato, sino que
se transfiere dela plancha a una manta de caucho compresible, y de esa manta se
transflere al sustrato, a lo cual debe el nombre de "Litograffa indirecta u Off

set". Ver Esquema 1.

ESQUEMA 11

UNIDAD DE IMPRESTION OFFSET
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La plancha recibe la tinta a través de los rodillos entintadores, en forma
similar a como ocurre en la tipograffa. También recibe agua a través del rodi
llo humectador. liistéricamente las prensas litogrdficas han sido vonstruldas -
para impresidn en hojas y no es posible en ellos la Iimpresidn de imdgenes con-
tfnuas sobre rollos. Sin embargo, tiene grandes ventajas en la impresidn de to
nos suaves en una gran variedad de superficies, a altas velocidades, Dentro de
sus muchas aplicaciones se cuentan diversidad de trabajos comerciales, revis -
tas, papeles para empaque cortados en hojas, cirtones, metales y con los 1ijti~

mos desarrollos sobre impresién en rollos, periédicos.
3) SERIGRAFILA

Impresidn por serigraffa (SCREEN) fue originalmente conocida como "SI -
KCREEN". Su historia se remota a las uﬁtiguus dinast{as Chinas, El proceso con
silste en hacer pasar tinta a través de una malla soportada hasta el sustrato.
Los elementos bésicos del equipe incluyen una mes?, un mir.o ripido, una malla
muy fina, una espitula semirfpida, sténcil para serieratfe, cinta de alta vis

cosidad v un sustrate sobre el cual {mprimir.

la malla o screen es generalmente estirada [irmemente sobre el aarcvo. EL -
marco es colocado sobre una mesa (con la malla hacia abajo + embisayrado sobre
uno de los lados para permitir levantar y bajarel marco). ! ailla se convier-

te en el portador de la imdigen.

lLas aventuras a través de la malla permiten el paso de la tinta en el area
de imiigen mientras que em las areas de no imSgen la malla permanece cerrada o cu

hierta. Ver. esquema 12.
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El sustrato es colocado debajo de l2amalla y del marco. Se colocan marcas de
registro sobre la mesa para permitir el retiro de hojas y colocacién de las siguiep
tes con los colores en posicidn. Con la malla hacia abajo y en contacto con el -
sustrato, se vierte la tinta por la parte de epcima y con uyna espdtula se corre -
deun lado a otro dela malla, obligando a la tinta a pasar a.través de los orificios

ablertos.

La capa de tinta depositada sobre el sustrato tiene el mismo espesor que -
los hilos de la malla. Miltiples colores pueden ser impresos cambiando el sténcil
o empleando varios marcos con diferentes sténciles. No obstante que los sténciles
puedén ser cortados manualmente a partir de la pelfcula o pintados directamente -
sobre la wmalla. Los impresotes comerciales de hoy en dia utilizan la fotomecdnica
con mallas de acero finisimas, sobre las cuales son capices de reproducir tipos -

legibles de seis puntos e intrincadvs disenos.

Las prensas para impresidn por serigraffa van desde el slmple marco, con es
pituls operada mamualmente, y con alimentacidn de las hojas individualmente, has-
ta las prensas completamente automiticas que posicionan el sustrato, accioman 1la

espdtula, secan y retiran el trabajo terminado.

Por medio del uso de guias y marcos especlalments construldos, el proceso -
de serigraffa es ampliamiente usado para la {mpresidn de superficles redondas e
irregulares como botellas, tubos y cualquier objeto plistice o metdlico. la mayor
ventaja del proceso serigrdfico reside en la versatilidad para la impresiin de -
formas irregulares, con un acabado terse con una gruesa capa de tinta, tales co-
mo las empleadas en las vallas publicitarias y en los trabajos de calidad, de cor-

to tiraje y costos relativamente bajcs.
4) ROTOGRABADO

El rotograbado o intaglio es el (nico sistema de impresiin que no tiene una
plancha sobre un cilindro de impresién. En lugar de ello, el ciiindro wismo es ma
quinado y recubierto para recibir la imigen de impresidn a trav-'s de un proceso -
fotografico.

La parte de.la superficlie del ¢i{lindro que hard la : ,resiln son grabados,



que al microscopio parecen celdas similares a pequefias copitas, mientras que las
areas de no impresidn permanecen inalteradas. Ordinariamente el original de Lf =
néa, tales como para textos y colores sdlidos, son celdas grabadas mds grandes y
profundas, mientras que los medios tonos son celdas grabadas de diferentes tama=-
nos y profundidades. lLas tintas son muy delegadas y fluidas v son formuladas de

resinas reducibles con solvente o agua.

A medida que el cllindro grabado portador de la imdgen es entintado, bien
sea por un rodillo dosificador o porque el vrodillo gire dentro del tinctero,las
celdas se llenan de tinta. Toda la tinta adheri{da a la superficie del cilindro
es retirada por una cuchf{lla (doctor blade), dejando Unicamente tinta en el inte
ricr de las celdas. Cuando el cilindro de impresién entra en contaéto ‘con la cin
ta que va a ser impresa, soportada sobre un cilindro de caucha, la tinta de las

celdas es transferida a la cinta por capilaridad.

Las prensas generalmente tinen diseno en linea formado por unidades en la
parte superior, todo sobre una hilera. Los rollos de material que se va a impri
mir , se alimentan a la primera unidad y reclben sucesivamente {migenes de cada
una de las unidades, pueden ser ocho o m3s unidades y termina en una unidad de

rembobinado.

. El rotrograbado, es empleado en la impresién de lfneas y medios tonos a
altas velocidades y en tirajes de millones de copias. Generalmente se emplea en

materiales de empaque, publicaciones, revistas y periddicos.

Los sustratos ideales tienen acabado lise (por ejemplo: materiales eémaltg
dos, superflcies calendrados, pellculas pldsticas y de aluminio} puesto que la
me jor transferencia de tinta se logra cuando hay un buen contacto con el sustrato.
Superficies irregulares no deben ser impresas por este proceso, sin embargo me -
diante una ayuda electrosctitica se ha logrado ttaﬁsferir la tinta de las celdas,

al sustrato con excelentes resultados en papeles de moderada rugosidad.

‘La impresién por rotograbado puede distinguirse por los bordes en forma de
"gerrucho” que aparece en los textos y sGlidos cuando se observa la impresidn

con una lente de aumentu. Ver esquema 3.
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UNIDAD DE IMPRESION DE _ROTOGRABADO
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5) OFFSET SECO (LETTERSET)

Naturalmente cada sistema de impresifn tiene sus ventajas y desventajas.
En un esfuerzo para buscar nuevos desarrollos se han hecho combinaciones de los

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

Como su nombre lo indica, es una combinaciSn de la tipograffa y la’litogra-
,ffa, Tiene como ventajas, la alta duracién de la imfgen en alto relieve de la -
plancha, eliminacifn del agua y por consiguiente el prohlema crucial del balance
agua-tinta del sistema litogrdfico, reteniendo la manta de caucho y el sistema -

completo de entintaje. Ver el esquema 14.
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ESQUEMA 14

UNIDAD DE IMPRESION DE OFFSET SECO
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6) ROTOGRABADO 1NDIRECTO

El rotograbado indirecto u offset es una combinacidn del offset lirogrdfi-
co y el rotograbado,Nuevamente la corta vida Gtil de yna plancha litogrdfica ,
y el balance de agua-tinta es combiado por los cilindros grabados de alta dura
cidn.

Las desventajas del sistema rotograbado al requerir papeles calandreados &
eanaltados con o sin ayuda electrostitica es eliminado, haciendo que la tinta
sea transferida fScilmente de la celda a una manta de caucho la cual & su vex

transffere con altisima fidelidad los puntos finos de tinta a cualquier super-
ficie imprimible. La rugosidad de los papeles y aln las telas tejidas vreciben

la tinta con sorprendente fidelidad. Ver esquema 15.
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UNIDAD DE IMPRESION POR ROTOGRABADO INDIRECTO
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€) APLICACION DE RESINAS POLIAMIDAS EN TINTAS.

Conforme el tlempo transcurre, la impresidn en difereantes sustratos se acre-
centa. As{, en nuestros dias aparece con una gran fuerza la impresién sobre pelfcu
las flexibles, principalmente el polietileno. Esto gracias a su bajo costo y gran

nimero de aplicacién como material de empaque.

Para el fabricante de tintas, la impresidn en plietileno y polipropileno tra
Jjo principalmente un problema, la adhesidén de la tinta no es muy buena. Asf se tuvo

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

Antes de hablar sobre las peliamidus, comencemos a explicar a que se debe que

una tinta se adhiera a una pelfcula;

La absorcidn o la teorfa de interaccidn molecular, afirman que la adhesidn -
depende de fuerzas activas én una Interfase o dentro de un s3lido. Las fuerzas ac-
tivas son las que unen 3 los dtomos (uniones qufmicas) 3 las que unen a las molécu
las (uniones ffsicas) (4).

Por lo general, con unas pocas excepclones,lds uniones qufmicas no son res -
ponsables de la adhesidn. Las uniones fIsicas son por tanto las responsables de la
mayoria de la adhesién de las tintas. Las uniones f{sicas son obtenidas por medio
de débiles fuerzas de atraccién llamadas fuerzas de Van der Waals.

De las fuerzas de Van der Waals, solamente las fuerzas London y Keeson pare -
cen afectar la adhesidn y la cohesifn en cierto grado. Las fuerzas de Keeson son -
formadas por la interaccién de dipolos permanentes, Las moléculas que tienen dipo-
los permanentes tienen atraccidn mutua. Al aumentar la densidad polar de cualquier

material, resultan por lo general fuertes fuerzas adhesivas.

l.os grupos polares mds importantes son los carboxilo, carbonilo, nitro, Bi -
trilo y otros, La unién carbono hidrSgeno, tiene un pequeiio momento dipolar, por -
lo que no estd unido muy polarmente. Las fuerzas de London cuentan con el 75 &l
100X de la fuerza cohesiva.



Las fuerzas de London son creadas por movimiento (oscilacién) de la nube
electrinica formada por la distribucidn de electrones cuando se forma una -

unién covalente.

Las fuerzas de London ocurre especificamente debido a interacciones que -
inducen un efecto de atraccidn. la energfa asoclada a estas fuerzas se incre-
menta al aumentar el tamafo molecular. A mayor peso molecular, son mayores las

fuerzas de london y mejor es la fuerza coheslva de un material.

Una extencidn ldgica de estas fuerzas (London) indicarfa que si incremen-
ta el peso molecular resultdrta una mayor fuerza de cohesidn y de esto resulta
rfa una mejor tiuta o adhesivo. Pero no necesariamente; primero debe haber si-
tios polares, segunde el peso molecular no debe ser tan alto para que no deje

sitios para aplicar el polfmero al sustrato.

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

son las mejores para tintas sobre polietileno y otras pelfculas.

Al ser un polimero ciene un alto peso molecular, ademds de tener grupos -

carboxilos y nitro para dar un buen momento dipolo.

Por otro lado, también se explica que en el polietileno pricticamente es im-
posible obtener adhesi{dn sin tratarlo, pues sl analizamos quimicamente, el po -
lietileno es una cadena larga de resina de hidrocarburo saturada, y como se wmen

ciond este tipo de enlaces casi no forma momento dipolo.

La resina de polietileno extruido como pelfcula no se puede imprimir hasta
que no haya sido tratada para que la tinta adhiera., La pelfcula de polietileno
es tratada por dos sistemas, el tratamiento por llama, que hoy en dia es obso~
leto, en el cual aplicaban una llama de gas muy controlada a la superficie de
la pelfcula cuando ésta pasaba alrededor de un rodillo enfriado que evitaba el
ablandamiento de la pelfcula. La temperatura y la velocidad son criticos y es~
ta operacidn es myy diffcil de controlar. El segundo método es conocido como -
la descarga tipo corona, en el cual se crea una descarga eléctrica de alte -
voltaje directamente, o indirectamente a través del ozono generado en la super
ficie de la pelfcula. Este Gltimo tratamiento es mds fdcil de controlar, mde

econdmico ¥ da mejores resultados al final.



- 49 -

'd) EL METODO DE IMPRESION POR FLEXOGRAFIA.
~ DEFINICION

En los afios 1920 es introducido a los Estados Unidos el proceso de impre-
sién conocido como "anilina". El proceso fue denominado impresidn anilfna de -
bido a que en ese tiempo colerantes con base en alquitrdn( de la misma familia
de los aceites de anilina), eran empleados como ingredientes colorantes en las

tintas.

Con el crecimiento de la industria de empaques flexibles, en los aiios de
1940 muchos convertidores estaban produciendo una variedad de materiales de em
paques impresos mediante este método. Pero debido a que el término "Anilina" -~
deriva del Alquitrdn, el Departamento Administrativo de Drogas y Alimentos cla
sificaba a estos colorantes come inadecuados para uso en productos alimenticios
Asf el nombre del sistema de lmpresidn impedfa la penetraciod al mercado, aun-
que realmente no se estaban usade este tipo de ¢olurantes sino la utilizacién

de los mismos pigmentos como en los otros procesas de impresfidan,

Asf buscando entre una gran lista de nombres en un concurso efectuado para
este fin, el 22 de octubre de 1952, se anuncid que el nombre de Flexograffa ha-

bfa sido escogido.

la definicidn oficial del término,adoptado pur el recién formado Flexogra-

phic Printing Committe del Packaging Institute, fue:

"Un método de impresién tipograficu rotatorio que emplea planchas de cau-

cho y tintas flufdas de rdpide secado™ (7).

Con los grandes avances que se tuvieron en los aiios siyulentes y las inver
ciones tecnoldgicas aplicadas al sistema, en los afios 1980 la definicidn se mo-

difica como sigue:



“La flexograffa es un método de impresidn rotativa directa usando placas
elisticas para la {mpresidn en relieve, adherfdas a un tambor cilindrico con
repeticidn a determinada longitud, entintado por un rodillo y eliminando el
exceso de tinta por una cuchilla, utilizando tintas fiufdas o en pasta y pos

teriormente transportadas a algdn substrato'. (10)
~ PRINCIPIOS

La Flexograffa estd relacionada con la Tipografia por cuanto ésta impri

me también por medio de una imdgen en alto relieve.

La plancha de impresidn flexogrdfica, es una plancha de relieve flexible,
(de ahf{ el nombre). Ceneralmente fabricada de cauchos moldeados naturales &
sintéticos o de resinas fotopolimeras. Las Imidgenes en alto relieve han sido
formadas por exposicidn a la luz, polimerizacidn de las resinas y remccidn -
de las areas no polimerizadas. La plancha son generalmente fijadas al cilin

dro de plancha con una cinta de doble faz.

En su forma mis simple y comin, la flexograf{a consiste de cuatro partes

bdglicag (ver figura 16):

< Rodillo de Tinta o de la fuente

. Rodillo dosificador de Tinta (Anilox)
« Cilindro de plancha

« Cilindro de impresidn

- El rodillo de tinta es generalmente un rodillo metdiico cubierto con unm
tipo especial de caucho natural o sintético. Estd diseiiado para rotar -
en el interior de un reciplente que contiene una tinta delgada. Cumple
la finaiidad de transportar cantidades relativamente grandes de tinta ,
desde el tintero hasta el rodille dosificador. Usulamente el rodillo de
tinta gira a menor velocidad que el rodillo dosificador, para facilitar

la limpieza de &ste con el mismo rodillo dosificador.



El Rodillo Dosificador, generalmente conocido como rodillo Anilox, es
usualmente un rodillo metflico o recubierto con cerdmica, la superficie
del cual estd completamente grabada con finisimas celdas. El proposito
del rodillo dosificador es el de suministrar una pelicila fina contro-
lada y medida de tinmta a la plancha que se encuentra sobre el cilindro

de la plancha.

El Cilindro de Impresidn es un cilindro metdlico pulido el cual sirve
como soporte al sustrato cuando este se pone en contacto con la p]aﬂ

cha.

Adicionalmente al efecto dosificador de la tinta entre el rodillo de tin

ta y el rodillo anilox, es posible adiclonar una "cuchilla doctor" o "“racle-

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

FIGURA 16

UNIDAD DE IMPRESION FLEXOGRAFICA
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-~ TIPOS DE PRENSAS
Hay tres tipos bdsicos de prensas de impresidn flexogréfica:

. Convencionales o de Torre
« De Cilindro de lmpresién Central

Prensas en Linea

. En la prensa convencional las estaciones de color individual estédn agru-
padas o apiladas una encima de otra a uno o ambhos lados de la estructura

principal de la prensa.

. La prensa de cilindro de impresidn central, algunas veces llamada de im-
presifn de tambor o comin, o prensa 1C, soporta todas las estaciones de
color alrededor de un edlo cilindro de impresidén de acero, montado en 1la

estructura principal de la prensa.

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

separadas, dispuestas horizontalmente e impulsadas por un eje de transmi

sién comin.

e) FORMULACIONES DE TINTAS.

La formulacidn de una tinta de impresidn en base a resinas poliamidas u otra
resina estard en funcidn de la aplicacidn final de ests y en cada prensa impre-
sora serd necesario hacer ajustes para que la tinta desarrolle en forma apropila-
da, Todo esto debido a que las coundiciones de temperaturas, velocidad de impre -
sifn, distancias entre colores, etc. varfan de mdquina a miquina. Ademds, los -
factores climatolégicos como por ejemplo la humedad y temperatura afectardn pro-

pledades como el secado, liberacidén de solvente, viscosidad, etc

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



- Pigmento 35%
~ Resina - 30%
~ Solvente 302
- Aditivos 52

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

la viscosidad de aplicacién.

Algunas formulaciones base para Impresidn sonlas sigulentes:

+) TINTA BLANCA FLEXQGRAFICA:

Bidxido de Titanio 40
Barnfz de Nitrocelulosa 5
Plastificante i
Resina Poliamida 20
Cera Polietilenica 3
Alcohol lsapropllice 21
Eaters 5
Hidrocarburo Aromdtico 5

100

Diluivr al 50% con una solucibn de alcohol Isopropflico/Ester en una pro-
porcién 90:10.

+) TINTA BLANCA PARA ROTOGRABADO .
Resina Poliamida 26
Biéxido de Titanio 30
Dispersante 1
Nitrocelulosa SS 1/2 seg. 5
Acetato de Etilo 8
Toluoi 15
Isopropanol t5

Diluir con una solucidn 50:50 de Tolucl e lsopropancl hasta una viscosidad
de 19 seg. en Copa Zahn #2 a 25°C.



+) TINTA AZUL FLEXOGRAFICA PARA POLIETILENO

+ Hacer un Barnfz con:

Resina Poliamida 40 partes
Alcohol Isopropilice 60 partes

Moler en 3 rodillos

Azul Taloeiantna 30 partes
Barnfz 15 partes
Dispersante 1 parte

Dispersar lo anterior con:

Resina Poliamida 10 partes
Cera Polietilénica 1 partes
Nitrocelulesa 8§ 1/4 seg. 4 partes
Acetato Etilo 10 partes
Alcohol Isopropilico 29 partes

Dilulr esta tinta con Alcohol isopropllico hasta viscosidad de aplicacién
(19 - 21 seg. Copa Zahn 2 a 25°C).

f) METODOS DE FABRICACION

Semejante a los esmaltes y en general a la Industria de los recubrimientos,
las tintas de impresifn se hacen en procesos batch. Todos estos consisten en -

dispersar los pigmentos y demis Ingredientes en el vehfculo o Resina.

La maquinaria usada en la fabricacidén de tintas consiste esencialmente en
mezcladoras v molinos, El cldsico molino de tres rodillos es mis usado por los
tinteros en la acutalidad. Este molino consiste en tres rodillos de acero que

estin rotando uno contra otro. El material para moler se carpga sobre el prime-



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 di
recciones opuestas. Debido a que la velocidad del primer rodillo es menor que
la del segundo ,que, a su vez, gira mids lento que el tercero, la tinta es —
arrastrada por este (ltimo, del que la quita la cuchilla de la tolva de descar
ga. En virtud de la diferente velocidad de los rodillos, la molienda se efec =~
tda por atricidn y por cizalleo, Normalmente la tinta se hace pasar 3 o 4 ve -
ces por tos rodillos para lograr la total dispersién. Uebido al considerable -

calor generado, circulacién de apa fria dentro de los rodillos en necesario.

Como la operacidn de molienda es crucial en la produccién de tintas de im
presidn, la tecnologfa sobre molienda ha avanzado furiozamente en los ultimos
afios. Ademds del molino de tres rodillos, actualmente existen en las modernas

plantas de tintas (S).

. Molinos de bolas

Molinos de Arena

Impulsora de alea veloctdad
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, uns carga de bolas de acero o porcelana se
hacen girar maliendo la mezcla de tinta contra la superficie. Mientras mis tiem
po. estd girando el molino, més fina la tinta quedard,

Los demds molinos utilizan movimientos de alta velocidad para lograr su fi-
nalidad. En el molino coloidal un rotor de alta velocidad y mezcladoras de tur
binas se usa, la energfa cinética generadas por particulas de tinta suspendida
cuando se aceleran a alta velocidad. En ambos, discos rotacionales de alta velo

cidad son utilizados.



CONCLUSTIONES

En los dltimos afos, la tec¢nologfa de los polfmeros ha alcanzado un
nivel de especiaslizacidn que permite que las peliculas pldsticas sean u-
tilizadas para una gran variedad de aplicaciones.

Basado en lo anterior, las Artes Grdficas ha utilizado este nuevo =
sustrato para imprimir y substituf{r los convencionales empaques. Asi, ve-
mos que dfa a dfa en 1a Industria Alimentaria los empaques de polietileno

polipropileno y otros son usados en formas mds frecuente.

Con estoy cambios en la impresidn, la tecnologfa 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 proble
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 presen
taron los principios bdsicos de las resinas polimidas con los que el técni_
co podrd introducirse a la lectura altamente especializada comprendiendo -
mis ampliamente su contenido. Ademds, se presentaren formulaciones que han
sido de utilidad para las primeras pruebas en miquina con la idea de que el

lector pueda reproducirlas.

No debemos olvidarnos que la Flexograffa es el método de Impresién por
excelencia para estas pelfculas, y conforme las Impresoras Flexogrdficas se
perfeccionen, las velocidades de impresidn aumentardn dando como resultado
que el fabricante de las tintas de impresidn tenga que wodificar sus formy-

Jaciones para lograr el buen funcionamiento de estas.

Finalmente no hay que olvidarnos, que una tinta de impresiSn no lleva
necesariamente una resina, sino que en ocasiones hay que hacer combinacio -

nes de 3 o 4 tipos para lograr las propledades requeridas.
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