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C A P I T U L 0 I

INTROW ( CION

Altravés de los años, se ha trabajado constantemente en bus

car nuevas formulaciones con el fin de obtener barnices tanto sa

nitarios como decorativos y litográficos, lo cual hace que eontí

nuamente se estén probando nuevas materias grimas. 

En la actualidad, la adquisición de algunas materias primas

de importaci6n rara la fabricación de ciertos barnices continúa

agravándose día a día. Se ha intentado sustituir algunas de las

materias primas importadas por contratipos nacionales, pero en

la mayoría de los casos no se ha tenido éxito ya que en el bar- 

niz final se han encontrado fallas, lo cual ocasiona que el mate

rial no tenga aceptaci6n en el mercado. 

El presente trabajo tiene como objetivos principalmente el

fabricar un barniz a base de materias primas del país y que ade

más posea las propiedades 6ptimas para que sea usado industrial

mente. Se usará como materia prima principal y de prueba el Be- 

ckacite 1400 de Reichhold Química de P.téxico, el cual es una re- 

sina fenilica modificada con brea y cuyas proriedades se mencio

nan en el Capítulo IP de la parte experimental. ( rág. 71). 

Otro de los fines de esta Tésis, es proporcionar a las per- 

sonas que se inician en el desarrollo y formulaci6n de barnices

una base teórico rráctica de manufactura de los mismos. Se les

nuestra cómo a rartir de materias primas, equipo, métodos de ma

nufactura y finalmente métodos de prueba puede obtenerse un bar

niz industrial rara determinados usos. 0 sea que se les muestra

un panorama general de todo lo relacionado con barnices rara que
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en un momento dado sepan ror ejemplo: qué tiro de aceite pueden

usar: qué secante lec puede dr meJores resultados- qué solven- 

te es el más conveniente- en qué equino lo fabricarían- qué prue

bas adicionales ^ odrían efectuarle a un nueve barniz. etc. 

Por otro lado, como se trata de obtener un barniz oleorre- 

sinoso para uso en recubrimientos interiores de envases metáli- 

cos, las propiedades en húmedo y en seco que deberá poseer comer

cialmente serán: 

VISCOSIDAD: 30- 40 segundos en Copa Ford # 4 a 27oC. 

DE SOLIDOS: 40- 45 < 

DENSIDAD: 0. 90- 0. 95 Kg./ 1. 

COLOR: dorado

ASPECTO: transAarente, sin materia en sus-oensión. 

ADHERENCIA: 10 ( escala de 0 a 10). 

SECADO: 10 ( escala de 0 a 10). 

Los criterios que se siguieron para llegar a las formula- 

ciones que se presentarán en el Capítulo IV de este trabajo, se

mencionan a continuación: 

Las formulaciones se iniciaron tomando como base la resina

de prueba Beckacite 1400 y los tres aceites secantes que se men

cionaron en las páginas de la 26 a la 32. 

Se tenían varios solventes para prueba pero se encogieron: 

tolueno, xileno, gas nafta y solveso 1CC, ya que son los más a- 

propiados y eoon5rÍcos Darr este tino de Productos. 

Se estudiarion también varios secantes entre los cu^ len. es- 

tán los naftenatos de cobalto, manganeso, plomo y tierras raras

Pág. 43 . Se escogió un secante que nro- orcionara un óptimo seca

do a la película del barniz y fué el naftenato de tierras ra- 
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ras, el cual posee nropied:ides de cada uno de los secantes men- 

cionados. 

r_a vez qnP qP tenían seleccionados los aceites, solventes

y el secante, se tuvieron que hacer las combinaciones de los mis

mos. Se comenzó con el aceite de linaza, después con el aceite - 

de China y por último se probó con el aceite de ricino polimeri- 

zado. En cada caso se fueron probando varias longitudes del bar- 

niz y también cada uno de los solventes mencionados. 

Es ímportante hacer notar que una de las constantes deter- 

minantes en el procesado de un barniz es la viscosidad, por lo

cual una vez que el barniz en proceso llegue al intervalo espe- 

cificado por la fórmula, se cortará con el solvente respectivo

y al final se ajustará con el mismo para dejarlo a la viscosi - 

dad requerida. 

Se experimentará con un intervalo de longitudes del barniz

de 19 litros hasta 114 litros ( pág. 37 ) para poder observar los

efectos que producen esas cantidades. 

Por último, cabe mencionar que el color, la adherencia y

el secado de las películas aplicadas se r,ide después de aplicar

el barniz sobre lámina esta4iada con una barra especial y hor - 

neando 10 minutos a 2040C. 

Todas las pruebas se efectuarán a nivel laboratorio, pero

en el carítulo III se describen los diferentes equipos tales - 

como reactores, sistemas de calentamiento, métodos de manufactu

ra, etc., cor los cuales se fabricar los barnices a escala in - 

du st rial . 
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1.- RESINAS FENOLICAS. 

1. 1 Química de las Resinas Fenólicas. 

Estas resinzs corresponden a la clase de polímeros con- 

densados, para lo cual reaccionan dos o mos reactivos para for- 

mar el polímero. En los procesos, partes de las moléculas se e- 

liminan como productos secundarios. La mayoría de las veces los

reactantes son materiales fenólicos y el agua y los materiales

aldehídicos son eliminados de la reacción. El fenol y el formal- 

dehído son los monómeros usados m— ampliamente, pero también

se usan cresolos,. xilenoles, resorcinol, fenol alquilados, pa- 

rafornial3Phído, hexametilentetraminn y furfural. Sin embErgo, - 

en el caso más simple de la reacción de fenol con formaldehído, 

el primer paso es la reacción de adición: 

H
H

H

C= O -----+ ¿

a

CH2- OH ó
ft

C ? 2 - OH
Una vez formado el fenol monoalcohol ( hi.aroxi- metil fenol) 

el curso de la reacción depende de las condiciones de reacción, 

particularmente del PA. En medio alcalino sucede una cosa dife- 

rente de lo que sucede en medio ácido y los r.roductos resinosos

son tan diferentes que es conveniente considerarlos como dos ti- 

nos diferentes de resina. 

Los ácidos son los mas rocerosos cata' izadores, y han dado

buenos resultados los siguientes: ácido hidroclorhídrico, sulfú- 
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rico, sulf6nico, rara toluen sulf6nico y ácidos carboxílicos. 

Los ua6alizadores Alcalinos más comifnmente usAdns son: carbonato

de sodio, óxido de zinc, aminas v amoníaco, aunque - nzeden usarse

otras bases. Los grupos sustituyentes no funcionales en las po- 

siciones meta del fenol, aumentan la velocidad de condensación

con formaldehído y la rresencia de estos mismos grupos en las - 

posiciones orto 6 para retardan la reacción. Entonces la veloci- 

dad de condensación de varios fenoles con formaldehído incremen - 

ta en el siguiente orden: para cresol; 2, 6- xilenol; 2, 5- xilenol; 

2, 3, 5- trimetil fenol; fenol; meta cresol y 3, 5- xilenol. 

Cuando se usa un polihidroxifenol tal como resorcinol en lu- 

gar del fenol, la resinificaci6n es tan rápida que no se requiere

catalizador. 

En medio fuertemente alcalino el formaldehído adicional pue- 

de ad!ierirse al fenol monoalcohol para dar trialcoholes. Si la

temperatura de reacci.6n es lo suficientemente baja y el tiempo

de reacción corto, el producto puede ser casi una mezcla de va - 

ríos posibles fenol -alcoholes. Sin embargo, a alta temperatura

6 si el tiempo de reacción es prolongado, los fenol -alcoholes

se condensarán uno u otro con fenol sin reaccionar 6 con otros

fenol -alcoholes. Por ejemplo, las -posibles reacciones son: 

H

CH2- 0g
HH -

nH2 
r_ 1+ L—J ---- + 

A20 ( 2 ) 

H Fi H

2 _ I
CH2- OH-----' CH2 CH - OH

I
2- 

1120( 3) 
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H &

CR2CH2- OH -- - 0- CH2
H+ 

H 0 ( 4)2, --- r? 

Qué reacción predominará? dependerá de las condiciones particu- 

lares. Como la reacción continúa y las moléculas grandes de for- 

man el producto de la reacción llega a ser una mezcla sumamente

compleja. Incrementa la viscosidad y lo que originalmente fué un

liquido de baja visoosidad puede llegar a ser un sólido. 

En medios ácidos los fenol -alcoholes son probablemente forma

dos como en la reacción ( 1). Sin embargo, se condensan extremada- 

mente rápido de acuerdo a la reacción ( 2), tal rapidez indica que

los fenol -alcoholes no pueden aislarse de la mezcla de reacción. 

Como resultado, grandes moléculas que constan de núcleosZen6licos

eslabonados por puentes metilenos, se forman rápidamente. La vis- 

cosidad de la mezcla de reacción incrementa rápidamente y una re- 

sina sólida se forma de inmediato. 

Cuando se usan como catalizadores el amoníaco ó aminas, el

resultado es intermedio entre el alcalino fuerte y el ácido. 

Hay grupos fenol- alcoholeá que apareen en todos los pasos

de la reacción con lo cual se forman moléculas grandes ráp} damen

te y el producto no es de baja viscosidad como cuando se usa un

álcali fuerte. 

Los grupos - CH2- OH pueden reemplazarse por grupos - CH2- NH2

y los puentes - CH2- 0- CH2- oor puentes -
Cl-

NH- CH2- . 

Se deduce entonces que la relación de moles de formaldehído

combinado a moles de fenol en la resina final, variará ampliamente



dependiendo del tipo de catalizador. Con álcalis fuertes varía

de 1. 0 a 3. 0; con ácidos de 0. 7 a 0. 9 y con amoníaco 6 aminas de

0. 9 a 1. 5. 

En muchas industrias se usan las resinas fen6licas, las cuá- 

les son termo- fijas si se producen con catalizadores alcalinos - 

fuertes o débiles y termo- plásticas ( novolacas) si se producen - 

con catalizadores ácidos. En la industria de recubrimientos se

conocen generalmente como resinas reactivas al calor y no reacti- 

vas al calor respectivamente. El escogerlas dependerá de las pro

piedades requeridas por el producto final. 

En el caso del formaldehído la funcionalidad es dos, y la del

fenol dependerá del que se use. Las posiciones reactivas en un - 

fenol son las- osiciones no ocupadas orto 6 para al hidroxiio fe

n6lico. S1 fenol mismo, en el cual las tres posiciones están de

soeupadas tiene una funcionalidad de tres, el orto- cresol en el

cual la posición orto está ocupada tiene una funcionalidad de dos

y el 2, 6- xilenol tiene funcionalidad de uno. 

Cuando la funcionalidad es uno, la reacción con un aldehido

dá un compuesto químico simple no una resina; cuando es dos, la

reacción dá una resina pero sin enlaces entrecruzados y por lo - 

tanto una resina fusible y soluble. Cuando la funcionalidad es

mayor de dos la resina formada puede entrelazarse para dar pro- 

ductos insolubles e infusibles. También es importante seleccio- 

nar el fenol que va a usarse de acuerdo con las propiedades re- 

queridas en el producto final. Es útil representar el formalde

hado en su estado hidratado como metilen glicol. Las reacciones

pueden represent:: rse como sigue, donde cada punto grueso marca

la posición de un hidrógeno activo funcional. 
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Oil H

n HC- CH2- OH ----> fi — ( 0112 - OH + ( 2n- 1) H2O ( 5) 

n

rj
H n

Como ' mencionó, en el fenol común tiáees osiciones funcionales

están abiertas, por lo tanto el sistema es tri-bifuncional y la

polimerizaci6n en el espacio es posible. 

H OH / 

n Ho- CH2- OH ---- r 11201: / CH2 + H, 0 ( 6) 

c2
el 3, 5- xilenol tiene tres posiciones funcionales abiertas y for- 

ma polímeros en el espacio, pero el 2, 6- xilenol con un hídrógeno

funcional no polimeriza del todo. Entonces: 

H3C CH3
H

C2 H3 ' CH3 + HO- CH2- OH ---> EO CH2 H + 2H2o( 7) 

H3C CH3
1. 2 Materias Primas. 

Aldehfdos. 

Aunque en teoría muchos aldehídos pueden usarse para dar re

sinas fenol- adehfdieas, en la práetioa casi todas las que se usan

en recubrimientos de superficies están hechas usando formaldehído

en una u otra de sus formas. El formaldehído es un gas a tempe- 

r•ituras ordinarias. Se maneja comercialmente en soluciones acuo

san conteniendo 37; 44; 6 501% en peso de formaldehído. Su polí- 

mero sólido, rara -formaldehído, puede también usarse. La hexame•- 

tilentetramina, producto del formaldehído y amoníaco es otra fuen

te de aldehído. 
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Fenoles. 

Al principio los fenoles comercialmente disponibles fueron

los obtenidos en la industria del coque. Como muchos de éstos

tienen puntos de ebullición semejante, es impráctico separarlos

en su forma pura por destilación. Los fenoles producidos fueron: 

fenol puro o en fracciones conteniendo varias c9ntidades de cre- 

sol; orto -cresol puro o conteniendo peque, as cantidades de fenol; 

meta y para -cresol juntos; y una gran variedad de mezclas denomi- 

nadas ácidos cresílicos ó xilenoles conteniendo los altos isóme- 

ros fenólicos. Después fueron siendo desarrollados varios feno- 

les sintéticos como el pararfenilfenol que se obtiene como un pro

dueto secundario de la síntesis del fenol. El bisfenol A se ha- 

ce condensando el fenol con acetona en presencia de catalizador - 

ácido. 

Los fenoles sintéticos tienen características comúnes. Son

sustituídos en la posición para al hidroxilo fenólico y el siaien

te carbón al anillo bencénico en el grupo sustituyente es un car- 

bón terciario. 

Las resinas fenólicas tienden a amarillearse ó- a oscurecerse

con el tiempo, especialmente si son expuestas a la luz. Quizá - 

esto se deba a un rearreglo quininoideo del anillo bencénico, lo

cual podría reducirse usando fenoles sustituidos en la posición - 

para con un „ ropo terciario. 

La siguiente tabla nos muestra los tipos de fenoles que se - 

usan frecuentemente en la industria, para la fabricación de dife- 

rentes tipos de resinas fenólicas. 
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TI 00 ')^ FE70LF7

T" 0

OH

Fn: 427') c

C3ESOLES orto meta para 03 OH OI'. 

PE,°^, 191 201 201 } _ 
71

35. 5

XILENOLES 2, 4 3, 4 2, 5 3, 5

Í
OH

CHI HI CH3
PE,° C 211 225 212 219

C: i, Cx

P^,° C 26 62. 5 75
1

68

CH3 CH3
3

PIS FENOL A

T j3
IU

v H3
FENOL^ S SUSTITUIDOS

I

r3C c 3

OH OF Fi OH

I TT2cr ñ u3 r^ 
t-

H, J — 3
3 ; 

H3H, 

p- Feni' fenol p-^ iolohexilfenol p- ter-Tutil- p - ter- knilfepol
fenol
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1. 3 Colores característicos. 

kin este runt^ d.ebemn considerar lo simzi.Prte: 

a) El fenol juro es incoloro, pero el fenol impuro se torna ros

y finalmente rojo. 

b) Cuando el fenol entra en contacto con sales de hierro, se for

man comauestos intensamente rojos o púrpura. 

e) una resina fen6lica fabricada a partir de un fenol sustituido

en la posición para, desarrolla menos color que una fabricada

a partir del correspondiente fenol orto -sustituido 6 del fenol

mismo. Supuestamente el bloqueo de la posición para previene

el rearreglo para estructuras eromofóricas quinoideas, las cua

les rueden formarse como se muestra en la siguiente figura: 

OF

R

I

HC" H

HkI CH

H HC 1
H 

I
CF

H H H

d) El fenol forma compuestos de adición fuertemente coloreados

con compuestos quinones o auininoideos. 

e) Las altas temperaturas ayudan al desarrollo de cuerpos colo- 

reados en las resinas fenólicas. 

Las resinas fenólicas laminadas y de moldead,) caliente son

de color oscuro y los artefactos hechos a partir de ella, rueden

ser relativamente pardos, rojizos y rroedominantemente oscuros. 

Sin embarzo, usandn' reactivos cnrrectanente T,_irificados, - reparan

do las resinas en recipientes de acorn inoxidable y evitando las

altas temperaturas durante la rolimerizaci6n, resultan resinas - 

de un color ligeramente paja obteniQndose así artefactos excep- 
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cionalmente bellos y con alto brillo. 

La siguiente tabla nos muestra la posición del sustituyente

en el cresol y sus efectos en las propiedades de la resina, nrin

cipnamente en el color de la misma. 

1. 4 Usos de las Resinas Penólicas. 

Las resinas fen6licas, tanto puras como modificadas, tie- 

nen en la actualidad muy variados usos siendo los principales - 

los siguientes: 

a) Adhesivos. 

El campo de los adhesivos ha tenido gran desarrollo después

de la segunda guerra mundial, constituyendo en ellos un factor - 

ay importante la oalidad del pegamento, as1 como la durabilidad

y propiedades físicas de los mismos. 

La estabilidad de un cemento o adhesivo depende de las pro— 

piedades de adhesión y cohesión del formador de película ; mismas

propiedades que pueden ser controladas por la adición de resinas

durante su fabricación. Las resinas fenólicas en los adhesivos - 

mejoran su cohesi6n, adhesi6n específica, alta durabilidad, resis- 

tencia a la oxidación y a los di solventes, incre: tentando al mis- 

mo tiempo su flexibilidad. 

En los adhesivos se pueden utilizar una gran variedad de - 

resinas fen6licas, entre las que se encuentran las termoendureci

COLOR EN Solubilidad Velocidad de Velocidad de

Cresol LA REISINA en el aceite Polimerización Secado

orto pobre buena pobre pobre

meta pobre muy buena pobre pobre

para regular buena buena buena
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Las resinas fen6licas, tanto puras como modificadas, tie- 

nen en la actualidad muy variados usos siendo los principales - 

los siguientes: 

a) Adhesivos. 

El campo de los adhesivos ha tenido gran desarrollo después

de la segunda guerra mundial, constituyendo en ellos un factor - 

ay importante la oalidad del pegamento, as1 como la durabilidad

y propiedades físicas de los mismos. 

La estabilidad de un cemento o adhesivo depende de las pro— 

piedades de adhesión y cohesión del formador de película ; mismas

propiedades que pueden ser controladas por la adición de resinas

durante su fabricación. Las resinas fenólicas en los adhesivos - 

mejoran su cohesi6n, adhesi6n específica, alta durabilidad, resis- 

tencia a la oxidación y a los di solventes, incre: tentando al mis- 

mo tiempo su flexibilidad. 

En los adhesivos se pueden utilizar una gran variedad de - 

resinas fen6licas, entre las que se encuentran las termoendureci
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bles y las autoendurecibles. Las primeras son usadas tipicamente

para plastificar el polímero actuando como un compuesto de ayu- 

da para el desarrollo temporal o permanente de la unión en los

adhesivos, mientras que las autoendurecibles tienen funciones - 

más importantes como las de impartir una rápida unión. 

Los cementos fen6licos tienen un gran número de aplicacio- 

nes tales como en la construcción de conmutadores y transforma- 

dores, también son muy importantes en la manufactura de abrasivos

y de vidrios de seguridad, para darle adhesión a la capa interme- 

dia de acetato de celulo@a. Un gran uso en México es en adhesivos

para madera de los que hay gran consumo. Estos cementos fen6licos

son resistentes al vapor, disolventes, aceítes y reactivos quími - 

cos. 

Las resinas fen6lieas también se utilizan para modificar a

los adhesivos de neopreno, los que mejoran considerablemente su

cohesión y su resistencia a la tracci6n, tanto a la temperatura - 

ambiente como a temperaturas elevadas. 

Los adhesivos de neopreno tienen aplicación en donde se - 

pueda garantizar su elevado costo nor su resistencia superior a

los aceites, solventes, ozono, agua y a ciertos agentes químicos. 

El mayor consumo de estos pegamentos es el de la industria

del calzado y en la construcción para pegar las losetas viníli- 

cas a los pisos y paredes y en la aplicación de los laminados- 

fen6licos ( Pormica, blasonite) a la madera, metal, etc. 

b) Pulimentos Emulsionados. 

La_, resinas terpeno- fen6licas presentan excelente compatibili

dad con todos los tipos de ceras emulsificables, usándose amplia

mente en pulimentos para pisos. El producto da una gran estabili
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dad al pulimento en el almacenaje, dándole a su vez claridad, un

gran brillo, resistencia al agua y endurecimiento. 

Una ayuda en pulimentos la constituye la producci6n de una

fusión de 82% de resina terpenofen6lica y 18ó de ácido oleico, 

dándo un producto que funde a
1400, mientras que la resina fun- 

de a 2700, eliminando así la necesidad de altas temperaturas en

el proceso y reduciendo el tiempo de éste. 

c) Recubrimientos Superficiales

La aplicación de resinas fen6licas a recubrimientos superfi- 

ciales ha tenido lugar en su mayor parte durante los pasados 30

años. Su introducción fue acelerada después de la primera gue- 

rra mundial, debido al gran peligro que representaba el uso de

las lacas de nitrocelulosa. 

Las resinas fen6licas modificadas son empleadas en la for- 

mulación de barnices para interiores, en recubrimientos de se- 

cado rápido para metales, en barnices de aceite para exteriores

y en barnices plásticos para acabados de madera; dándo lugar a

películas protectoras de mayor resistencia y brillantez. 

Las resinas fen6licas preparadas por catálisis básica se - 

usan en esmaltes horneados y en recubrimientos resistentes a los

agentes químicos, mientras que las obtenidas por catálisis ácida

cien por ciento fen6licas, se usan en la formulación de barnices

de seoado al aire, ellas mejoran la resistencia a los gases, al

agua y abentes químicos, así como a su adhesión y durabilidad al

exterior. Estas resinas son máz flexibles que las obtenidas por

catálisis básica, produciendo a su vez recubrimientos más flexi- 

bles . 
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d) Polvos de Moldeo. 

Esto: polvos son una mezcla de resinas y modifioantes, tales

como lubricantes, pigmentos, aceleradores, endurecedores y mate- 

riales de relleno, debiéndo constituir la resina fenólica un 50% 

de la mezcla final. 

El lubricante se agrega con el objeto de evitar que la pie- 

za moldeada final se adhiera al molde, no debiéndo agregarse más

del 0. 5 al 1. 5% del contenido final. Los lubricantes más usados

son la estearina o un estearato metálico. 

Los pigmentos que se usen deben ser aquellos que no son ata

cables por el formaldehído, empleándose generalmente colores mi- 

nerales y que van en una proporción aproximada de 0. 5% 

El acelerador se utiliza, como sa nombre lo indica, para a- 

celerar el endurecimiento, empleándose normalmente óxido de cal- 

cio o de magnesio, del cual se agrega más o menos el 0. 11 de la

mezcla final. 

El material de relleno es el modificante más importante de

la composición, ya que de él dependen un gran número de propie- 

dades del producto terminado. 

Para preparar estos polvos de moldeo, se mezclan todos los

componentes y se pasan por una serie de rodillos calientes, de

diferentes tamaños y que giran a distintas velocidades, resultan

do láminas que se cortan y se pulverizan posteriormente. 

También se pueden preparar agregando los nodificantes duran

te la condensación de la resina, cuando ésta está aún líquida y

soluble, se mézclan por agitación y se vacía. Ya que se ha en- 

durecido la mezcla se pulveriza y se pasa a los rodillos dei ter- 

minado. 
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Debido a las características reactívas de las resinas fen6- 

licas, estos polvos son moldeados principalmente por compresión

a temperaturas de 190 a 210ct y presiones de 70 a 140 gg/

em2. 
En general el costo y uso de los polvos moldeables depende

de los materiales de relleno, siendo los más usados los siguien- 

tes: 

El asbesto confiere a las resinas fen6licas la propiedad

de ser muy resistentes a los agentes químicos, disminuye el coe- 

ficiente de expansión e incrementa la resistencia mecánica, lo

que permite su aplicación a la construcción de aparatos químicos. 

Mezolando con mica, el asbesto se utiliza para artículos eléctri

cos y en empaques de tubos conductores de vapor. 

Si se usan rellenos como fierro y acero, se obtienen propie

dades magnéticas y agregando hule se pueden emplear en recubri- 

mientos de balatas para frenos. 

También se utilizan otros rellenos tales como talco, produe

tos celul6sicos, negro de humo, cáñamo, así como otras fibras - 

cortas, desperdicios de hueso, etc. 

Aunque las propiedades del producto moldeable dependen en

gran parte de los materiales de relleno, podemos decir en general

que son buenos aislantes de electricidad, pero están sujetos a

tensiones internas, no pudiendo ser usados para altos voltajes, 

su resistencia al rozamiento no es muy alta pero es suficiente - 

para usos comunes como en interruptores y tapones. Su absorción

de humedad es baja, teniendo alta resistencia a ésta y gran es- 

tabilidad de voltfinen en presencia de agua aún a alta temxeratura. 
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e) Artículos Laminados. 

Los artículos laminados están formados por hojas de material

fibroso impregnado con resinas. El material fibroso puede ser: 

papel, telas, hojas de asbesto; según su finalidad, ya que por

ejemplo en electricidad se utiliza papel kraft, el cual dá mag- 

nífica resistencia eléctrica. 

A la resina fen6lica se le agrega directamente, en el reac- 

tor, alcohol. La solución resultante se enfria y se pasa a reci- 

pientes que contienen el material fibroso laminado, el cual se

impregna perfectamente y luego se comprime obteniéndose láminas

de grueso variable. El disolvente se evapora y el material la- 

minado se enrolla y subsecuentemente Be corta. Una buena lami- 

nación se efectúa a temperaturas de 240- 270Cby presiones de 70

a 140 Kg. por cm2. 

Estos productos tienen una gran resistencia a la humedad y

al rozamiento. Sus propiedades eléctricas son regulares, son - 

flexibles y fácilmente manejables. 

Los plásticos fenólicos laminados tienen una gran aplicación

en decoración. Se usan en la fabricación de cubiertas de mesa, 

para entrepafíos en las puertas de refrigeradores, así como en la

industria automotriz. 

f) Acabados Libres de Aceite. 

F1 curado térmico de estos acbados se efectúa con resinas fe- 

n6licas y con el uso de disolventes adecuados como acetona y al- 

coholes; pero sin la adición de aceites secantes. 

Estos acábados fenólicos son usados para recubrimientos pro

tectores en equipos expuestos a gases corrosivos. Otra aplicaci6r

muy importante es la manufactura de balatas para frenos. 
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Los acabados de este tiro se rueden arlicar r.or brocheo, 

mediante rociador o nor inmersi6n. 

g) Esmaltes. 

Algunos de los esmaltes fen6licos roseen alta viscosidad y

sus aplicaciones son análogas a las de los acabados libres de

aceite, usándose en recubrimientos protectores de equipos en

plantas químicas. 

Los acabados fen6licos generalmente se rocen a temperaturas

de 1¢ 0 0 a 170 0 , variando el tiempo de cocido de 1 a 2¢ horas

según el uso. 

h) Vaciados o Moldeados Fen6licos. 

Estos productos se pueden a7licar como aislantes para alta

tensión, pero su principal uso es en objetos ornamentales y - 

decorativos, así como en joyería, debiéndose a su claridad, - 

brillantes colores que pueden ser impartidos por adición de - 

tintas solubles en aceites, y los magníficos efectos que pueden

producirse por el uso de pigmentos. 

1. 5 Manufactura de las Resinas Fen6licas. 

a) Equino. 

Para su fabricación no se requiere de equipo altamente es- 

pecializado. Ordinariamente puede usarse un reactor de acero i- 

noxidable diseñado para aplicar vacío y presiones moderadas, - 

también deberá tener un condensador y un agitador Dara prevenir

la gelación ya lue son resinas de elevada viscosidad y reactivas
al calor. 

La resina termincds se vacía usualmente a unos recipientes

de acero, los cuales poseen una chaqueta de enfriamierto, con a- 

gua ya que las propiedades de las resinas reactivas al calor es- 
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tán generalmente cambiando ráridamente al final ael rroceso y pue

de venir una gelación. Deberán tenerse precauciones especiales - 

para prevenir el calentamiento de las resinas reactivas al calor

y cuando haya un caso crítico se puede vaciar sobre un piso frío
ya que de otra manera se obtendría un gel. 

b) Proceso. 

La reacción fenol- aldehído es exotérmica y sea que cause

o no problemas dependerá de la formulación particular. Con resi- 

nas fen6licas solubles en aceite hechas con formaldehido acuoso, 

el calor de reacción no se libera lo suficientemente rápido como

para ocasionar problemas. Sin embargo con paraformaldehido o con

los fenoles más reactivos es necesario tener precaución. Seria

conveniente arreglar el equipo tal que el agua de enfriamiento - 

pueda aplicarse rápidamente si fuera necesario. 

Muchas resinas no reactivas al calor para uso en recubri- 

miento de superficies, se fabrican con ácido oxálico como catali

zador ya que éste no interferirá en el proceso del barniz y usual

mente no se elimina de la resina. Sin embargo, cuando se fabrican

resinas reactivas al calor usando álcalis fuertes como cataliza- 

dores y se intenta usar las resinas en recubrimiento de superfi- 

cies es necesario eliminar el catalizador. Este paso es más sen- 

cillo si se neutraliza con un ácido inorgánico y se elimina la

sal formada con un lavado. 

las condiciones de reacción variarán ampliamente dependien- 

do de los inYredientes particulares ,, de las rropiedades que se

deseen para la resina fina-. Al final. de la reacción el agua rre- 

se- te debe removerse. Esta ruede ser agua introducida en el for- 

maliehido acuoso, aman fnra itia por la reacción de condersaci ón 6
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agua de lavado. Con resinas catalizadas con ácido, esta elimina- 

ci6n podría ser a Fresi6n atmosférica ., la resina puede ser ca- 

lentada a alta temperatura antes de descargarla. Con todos los

tipos de catalizadores alcalinos la resina es sensible al calor

y la deshidratación podría efectuarse calentando con vacío. La

temperatura final del rroceso pude ser tan baja como de 8000. 

2.- RESINAS FENOLICAS T:IODIFICADAS CON BREA

Las resinas fenólicas puden hacerse solubles en aceite si

se dispersan en brea. El método consiste en fundir la brea y man- 

tener la temperatura ligeramente arriba del punto de fusi6n mien- 

tras que la resina fen6lica se adiciona lentamente con agitación. 

Al final se obtendrá resina fen6lica en un 10 a 259 de la resina

terminada. 

Una vez que la resina fen6lica y la brea han sido mezcladas, 

la temperatura se eleva a 2700C. Como puede haber formaci6n de - 

espuma durante la adición de la fen6lica y el calentamiento, de- 

be tenerse mucha precaución. El producto es una resina con un ma- 

yor punto de reblandecimiento que la brea original pero con los

grupos ácidos de la brea aún presentes, los cuales pueden esteri- 

ficarse si se desea con polihidroai- alcoholes como glicerol o - 

pentaeritritol para dar un mayor incremento al punto de reblan- 

decimiento. La esterificaci6n es llevada frecuentemente a un va- 

lor de número ácido de 15 a 35 unidades. Los altos puntos de fu- 

sión son rarticularmente valiosos ya que aceleran el secado y dan

dureza a las relículas secas. 

Las resinas fen6licas rueden también modificarse con goma

éster, la cual es resistente al álcali, el agua, a la luz y a la

oxi^ ación. La Drincira, ventnia de las res; r, a fenólicas modifi- 
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cadae es aue inducen un rárido secado del barniz aero tienen la

desventaja de no impartir el mismo grado de durabilidad y resis- 

tencia al medio que las resinas fenó icrns sin m aif3car. 

Por otro lado, como en lo sucesivo es empleará frecuentemen, 

te el término viscosidad, se hablará someramente de este tema mea

cionando la definición y los métodos más comúnmente usados para - 

medirla. 

La viscosidad de un líquido puede definirse como la fuerza

por unidad de área, requerida para mantener un gradiente de vele- 

cidad entre dos planos paralelos colocados a una distancia cons- 

tante. 

Fuerza

Area
VISCOSIDAD = 

Diferencia en velocidad

Distancia entre planos

Existe una relación importante entro el contenido de sólidos

y la viscosidad de los barnices y las resina. Si el barniz o la - 

resina se han sobrepolimerizado durante el proceso, la 'viscosidad

quedará fuera del intervalo especificado una vez que se ha corta - 

dó el material. 

La viscosidad de los recubrimientos claros se expresa en poi

ser 6 centipoises, 6 en letras del método Gardner. La conversi6n

de poises a letras Gardner y viceversa, se encontrará en la tabla

de la siguierfte Dágina. 
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TABLA DE CONVERSION DE VISCOSIDAD

LEMAS SEGUNDOS SEGUNDOS

GARDNER COPA FORD GARBEM

POISES HOLDT 4 HOLDT

0. 50 A 20

0. 65 B 26

0. 85 C 34
1. 00 D 40 1. 46

1. 25 E 46 1. 83
1. 40 F 51 2. 05

1. 65 G 57 2. 42

1. 80 G - H 60 2. 64
2. 00 H 65 2. 93
2. 25 I 75 3. 30
2. 50 1 85 3. 67
2. 75 K 96 4. 03
3. 00 1 108 4. 40

3. 20 ffi 117 4. 70

3. 40 1P 123 5. 00
3. 70 0 127 5. 40

4. 00 1' 131 5. 80
4. 35 Q 137 6. 40

4. 70 R 144 6. 90

4. 80 R+ 147 7. 03
5. 00 S 154 7. 30
5. 50 T 166 8. 10
6. 27 U 9. 20
8. 00 U - V 11. 60

8. 84 v 13. 00
10. 70 w 15. 70
12. 90 x 18. 90

14. 40 21. 10

17. 60 Y 25. 80
22. 70 Z 33. 30
23. 50 Z+ 35. 00
27. 00 Z1 39. 60
34. 00 Z2 49. 85
36. 20 Z2+ 53. 10
46. 30 Z3 67. 90
62. 00 Z4 91. 00

63. 40 Z4+ 93. 00
98. 50 Z5 144. 50

120. 00 Z5+ 176. 41
148. 00 Z6 217. 10
200. 00
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Ocasionalmente la viscosidad se exrresa en stokes e3niu-<7ar

de r ises. ^Cuando ls viscosidad se expresa en stolces se le lla- 

ma viscosidad cinemática. La viscosidad en stokes ruede obtener- 

se dividiendo la viscosidad en poises entre la -densidad de la muea

tra. ya que in viscosidad es una funci6r logarítmica de la tempe- 

ratura, se tendrá mucho cuidado para controlar la temperatura de

la muestra que se este midiendo. 

Existen varios métodos para medir la viscosidad de los bar- 

nices y entre los más importantes están: 

1.- ` détodo Gardner ñoldt ( Burbuja de aire). 

2.- Método de flujo altravés de una cora. 

3.- Vétodo torsional. 

1.- Este iétodn es el más usado para aceites, barnices -1' resinas

en soluci6n. Los tubos de viscosidad de referencia se muestran - 

en la fiPura 1 de la siguiente página. 

la muestra a ser medida se coloca en un tubo de ensayo de 11

cm. de longitud y 1. 08 cm. de diámetro. El tubo se llena hasta - 

ls renueña marca que tiene cerca del tope ,y se tara con un t4pdr_ 

9e corcho. De esta manera el aire que queda entre el liquido y el

tapón será uniforme y así se controlará el tamaño de la burbuja. 

F1 tubo que contiene la muestra se lleva a una temperatura

de 250C y entonces se invierte de manera que la burbuja vaya del

tope al fondo del tubo. La velocidad de elevación de la burbuja - 

es una medid. di la viscosidad de'. líou'_do y se en:irar con la ve- 

locidad de las burbujas en tubos que contienen líquidos de visco- 

sidades conocidas y marcadas con letras que van de la A„ a la Z6. 
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Fig. 2

Fig. 4
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La viscosidad de la muestra que se está midiendo, ruede enton

ces expresarse con la letra del tubo de referencia que tiene la

misma velocidad de elevación 6 la más cercana. 

2.- los instrumentos que se usan - rara medir esta viscosidad con- 

sisten de varios tipos de copas las cuales tienen un orificio en

el fondo. T.a copa se llena con el material de prueba y desnnfs se

vacía dejar -do que el material fluya altravéa de orificio. El tiem

po que tarda el fluido en desalojar la copa se toma como una medi

da de la viscosidad. ( Fig. 2 ). 

la copa Ford es el instrumento irás ampliamente usado en la in

dustria de los recubrimientos. Otro de los instrumentos es la cora

Zahn, la chal está diseñada de manera que pueda introducirse al

seno del barniz 6 resina en proceso y de este modo se mide la vis

cosidad durante el proceso. ( Fig. 3). Ver página 128. 

3.- E1 viscosimetro tipo torsional puede ser de varios tipos, sin

embargo, el mata usado industrialmente es el Brookfield. ( Fig. 4). 

Este instrumento nos indica la viscosidad, midiendo la resistencia

que el fluido ofrece a un disco que rota en el seno del mismo y

la viscosidad se obtiene con unas tablas de conversión específi- 

cas. 

El disco de este instrumento ruede rotarse a cuatro veloci- 

dades y además existen diversos tamaños de los mismos. Variando

la velocidad de rotación v - 1 tama' o del di_ ĉo, ruede medirse un

am-rlio intervalo de viscosidades. 
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3.- ACEITES SECANTES

3. 1 Tipos

Los aceites secantes pueden ser: duros, suaves y quími- 

camente modificados. Los dos primeros se refieren a la relativa

dureza que los aceites imparten a las películas del barniz. Los

aceites duros secan rápidamente y los suaves son los que poseen

dobles enlaces aislados como el de linaza, aova y pescado. Los

aceites producidos por la esterificaci6n de los ácidos grasos de

aceite de resina ( tall oil) con glicerol u otro poliol, también

caen en el grupo de los aceites suaves. Ellos aceites duros los

dobles enlaces son conjugados y por le tanto son más reactivos. 

Los aceites de este grupo son el de China, oiticieac y ricino des

hidratado. Aunque el aceite de ricino deshidratado está incluido

en este grupo, tiene propiedades intermedias entre los dos. Pue- 

de también decirse que el aceite de pescado contiene algo de áci

dos grasos con dobles enlaces pero constituyen menos de la mitad

del total y los otros ácidos grasos son completamente no secantes. 

Los aceites químicamente modific%dos son suaves,, es han hecho - 

reaccionar con agentes modificantes para hacerlos de rápido seca- 

do y dureza. 

La dureza de un barniz está influenciada por la clase de re- 

sina y de aceite. Otro factor es que ciertas resinas endurecen - 

los aceites ya que reacciona químicamente con ellos. Los acei- 

tes suaves y los químicamente modificados se pre- polimerizan a
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una viscosidad de Q a Z3 antes de usarse - para fabricar barnices. 
Esto reduce el tieripo de cocinado y le proporciona un color cla- 

ro al barniz. Los aceites de China y oiticica no requieren una

prepolimerizaci6n ya que desarrollan la viscosidad adecuada en

corto tiempo de proceso. De hecho, los tiempos largos de cocina- 

do crearán serios problemas en el control del barníz y en la es- 

tabilidad del mismo. En la siguiente tabla se mencionan los crin

cipales componentes de los aceites. 

3. 2 Aceite de China. 

Se caracteriza por ser de cocinado rápido, secado rápi- 

do, dureza, flexibilidad y resistencia al agua. Da resistencia

al álcali es una de las mejores propiedades que poseen los bar- 

nices de aceite de China. En pruebas de moderada severidad, un

barniz de aceite de China mostrará superioridad sobre un barniz

hecho con un aceite suave. Sin embargo, todos los aceites y bar- 

nices oleorresinosos son débiles en cuanto a la resistencia a - 

los álcalis, y cuando Asta es un requerimiento es mejor no usar

barnices oleorresinosos. 

El aceite de China tiene tres nropíedades iue crean proble- 

mas en la formulación de barniceg y en el proceso: 

a) Vapores de combustión que pueden causar corrugado en la pelí- 

cula. 

b) Rárido calor de -, olimerizaci6n que ruede causar la ? 



FO77T' TES PRIN0IPATES DE T^ S A', EI7ES

A C E I T E S

AOIDOS OIIINA OITICICA RIOIT' O IINAZA

PALYTTICO 4. 0 5. 0 6. 4

ESTEARIOO 1. 5 5. 0 0. 3 4. 5

OLEICO 15. 0 6. 0 8. 2 21. 0

LINOLEICO 10. 0 3. 9 17. 4

LINOLENICO
50. 7

ELOSTEARICO 79. 5

LIOAT IOO 74. 0

I^.INOI,FI^ 0

Las cantidades mencionadas sor. . de 4ei.dos lue contie

nen los aceites. 



29

calientan a temperaturas muy altas durante el proceso de coci- 

nado. Cuando la resina usada es fen6líca modificada con brea y

se calienta a 293- 2960C la piel de cocodrilo aparece en la pe- 

lícula. 

La gelación de los barnices de aceite de China puede evi- 

tarse estableciendo un correcto ciclo de calentamiento y apegán

dose esctrictamente a él. Con muchas fórmulas el punto principal

es evitar llegar a temperaturas -arriba de 2600C y calentar en pe

ríodos cortos de tiempo. En fórmulas de barnices en las que se

usa una resina fen6lica modificada con brea, la práctica común

es calentar el aceite de China y la resina a la temperatura es- 

pecificada tan rápido como sea posible, mantener esta tempera- 

tura durarte 5 minutos, enfriar para no pasar de 2600C adicio- 

nando aceite de linaza polimerizado 3 enfriando con agua el ex- 

terior del recipiente. El lote se mantendrá así de 232 a 2600C

hasta que la viscosidad deseada se obtenga. 

La tendencia al arrogamiento de las películas de barnices

a base de aceite de China es una consecuencia natural del rá- 

pido secado del aceite. Cuando los aceites secan se incremen- 

ta su volúmen. Ya que el secado es más rápido en la superficie, 

una arruga puede formarse mientras que el cuerpo principal de la

película está aún blando. Las correcciones se hacen en el balan- 

ce de secantes, especialmente evitando mucho cobalto, y la adi- 

ción de agentes antiarrugantes tales como guayacol, hidroquinona

y dipenteno o aceite de pino. 

3. 3 Aceite de Oiticica. 

Es semejante al aceite de China en cuanto a dureza, re- 
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si.stencia al agua y velocidad de rolimerizaci6n. Este aceite po- 

see en menor grado que el de China la piel de cocodrilo y las a- 

rrua, s las cuales imparte en la película final. Los barnices he- 

chos con aceite de oitieica produoen películas que son definiti- 

vamente menos flexibles y fuertes que con el aceite de China. De

pendiendo del tiempo de secado y otras propiedades requeridas, - 

pueden usarse otros aceites, tales como el de ricino deshidrata- 

do o el de linaza. El de ricino deshidratado se prefiere pues pro

duce mejor secado, dureza y color a los recubrimientos. 

3. 4 Aceite de Ricino Deshidratado. 

Este material es normalmente adquirido cón¢( una viscosi- 

dad de G -H y puede ser polimerizado en caliente a viscosidades

de U - V- y Z2 - Z3 los aceites rolimerizados se usan generalmente
en barnices y los aceites delgados o de baja viscosidad para - 

resinas alquidales. Comparado con los otros aceites duros, la

polimerizaci6n es más lenta y fácil de controlar. Aunque el a- 

ceite de ricino deshidratado tiene una tendencia a dar pelícu- 

las que presentan piel de cocodrilo, ésta se corrige con el pre- 

polimerizado del aceite y los rrocedimientos normales del coci- 

miento del barniz. ` 

Las principales propiedades que el aceite de ricino deshi- 

dratado imparte a los barnices son: buen color inicial, buena - 

retenci6n del color y míxima flexibilidad. Esta propiedad refle

ja el hecho de que a' rededor del 7C' de los aceites es no conju- 

gado y de secado lento. Este hecho eerlica en rarte, el porqué

los barnipes tienden a ser suaves. También ello esr'_ica el por- 

qué en algunos casos, las pe' iculas de' barniz muestran el de- 

sarrollo de un rosterior reblandecimiento cuando rasa glrede- 



31

dor de una semana. Este defecto puede swierarse adicionando - 

aceite de China, oiticica 6 etil celulosa. 

3. 5 Aceite de Linaza. 

Se compone principalmente por triglicéridos de los áci- 

dos grasos oléico y linoléico. El aceite de linaza usado general

mente es pre- polimerizado a una viscosidad de Q a Z3. Lo más co- 

mún para usar aceite de linaza es en una cantidad de lo a 25% del

aceite total. Si el aceite de linaza se usa en mayor proporción, 

el barniz seca lentamente, es suave y con el tiempo es amarillea. 

En general, para barnices que contengan solamente o en grandes pro

porciones aceite de linaza, la resina -que se use deberá ser una

que promueva el secado y la dureza. 

3. 6 Aceite de Pescado. 

Los fabricantes de este aceite sugieren el grado álcali

refinado como un aceite para barniz. Sin embargo, las películas

del barniz tienden a ser suaves, a amarillearse J a tener olor

a pescado. Estos defectos pueden parcialmente ser compensados - 

mezclando otros aceites. El aceite de pescado, más que cualquier

otro aceite tiene una amplia diferencia entre sus ácidos grasos

no secantes y sus ácidos altamente insaturados. Consecuentemente

es fraccionado más rápidamente que cualquier otro aceite. 

Una de sus fracciones contiene una alta concentración de cons- 

tituyentes insaturados. Esta $ acción seca rápidamente para dar

películ,.s duras. Desafortunadamente, las re'_ículas son notable- 

mente quebradizas. 

3. 7 Aceites Químicamente Modificados. 

El objeto de que se rodifíquen químicamente los aceite- 
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suaves es para llevarlos al yunto en que ellos se aproximen al

secado y dureza de los aceites duros. De los numerosos métodos

el tratamiento maléico es el de mayor importancia. Este método

ha sido aplicado al aceite de soya para obtener un producto que

seque como el aceite de linaza y con la misma retención del. co- 

lor. Cuando el proceso se aplica al aceite de linaza, éste ad- 

quiere propiedades similares a las del aceite de China. La utili

dad de estos aceites químicamente modificados se juzga comparan- 

do el mejoramiento en propiedades contra el incremento en el - 

precio. 

4.- BARNICES. 

4. 1 Definición. 

Es un compuesto liquido, el cual se convierte en una pe- 

lícula sólida transparente o transUícida, después de aplicarse

en forma de una capa delgada. 

Pero en general el término barniz se define de acuerdo al

uso que se le asigne, como por ejemplo: 

Barniz espirituoso: es un barniz que se convierte a una pe- 

licula sólida por evaporación de disolventes. 

Barniz oleorresinoso: es una aparente solución homogénea de

aceites secantes y resinas en solventes orgánicos. 

4. 2 Breve Reseña Histórica. 

El conocimiento de los barnices viene de evidencias do- 

cumentale. y esnecínenes areservados, los cuales pueden no estar

en su forras ori3inales. 

Los primero, artistas usaron resinas natura -es, composicio- 

nes oleorresinosas, gomas, aceite de linaza y cola. 
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En el siglo IX, Eraclio us6 un aceite de linaza tratado con

cal y litargirio. Más tarde el uso de barnices y aceites es men- 

cionado por Te6filo en el siglo YI. Los barnices no llegaron a

ser comerciales sino hasta el siglo XVI cuando la vida europea

fué mejorando. 

En los primeros escritos de recubrimientos de 1773, se en- 

cuentran f6rmu_las de barnices, algunas de las cuales son simi- 

lares a las de uso actual. Además los siglos XVIII y XIX pueden

describirse como los comienzos de la era moderna de los barnices. 

El siglo IX presenci6 la introducción del aceite de China y és- 

teres de brea -glicerol que es la primera resina sintética de - 

barnices. En combinación produjeron barnices que secaron más - 

rápido y poseyeron una mejor resistencia al agua. Después apa- 

recieron las resinas fen6licas modificadas con brea, resultan- 

do en un mejoramiento de propiedades de secado, resistencia al

agua y durabilidad exterior. El aceite de China y las resinas

fen6licas se complementan entre sí y los barnioes que se basa- 

ron en estos materiales fueron usados en mayor volumen hasta an

tes de la segunda guerra mundial. Cuando el suministro de aceite

de China se cortó, quedó solamente la esoasa cantidad del acei- 

te que fué entonces producida en los Estados Unidos de América. 

Eº este tiempo, las resinas alquidales fueron ganando rápidamen- 

te popularidad. La escasez del aceite de China aceleró el reempla

zamiento de los barnices por alquidales, sin embargo, los barni- 

ces aun permanecen en una posieion importante tanto comercial- 

mente como hist6ricamente. 

4. 3 Composiei6n General. 

a) Barnices Espirituosos: Los barnices más simples son solu



34

ciones de resinas termoplásticas esencialmente y son conocidos

como barnices espirituosos. Su manufactura usualmente involucra

el cortado en frío de la resina en el solvente. En muchas fór- 

mulas el solvente es un hidrocarburo alifático, por ejemplo la

nafta VMP. Estos barnices secan por evaporación de solventes, y

ya que la resina no sufre cambios sustanciales en el proceso de

secado, el recubrimiento es esencialmente " no convertible", es- 

to es, que la película seca es redisuelta por el solvente en el

barniz y por otros solventes similares. 

Sin tomar en cuenta la clase de solvente, los barnices es- 

pirituosos tienen ciertas características generales. Sobre un re

cubrimiento a la primera capa, la película se ablandará d aún más

se disolverá en aI ín grado. En general las resinas que son solu

bles para barnices espirituosos son frágiles y si se usan solas, 

tienen muy pocos usos. 

Entre las resinas que son solubles en solventes alifáticos

para hacer barnices espirituosos son la brea éster, las resinas

maléicas y resinas de cumarona indeno. Debido a lo quebradizo de

estas resinas, los barnices son usados principalmente para mezclar

se con recubrimientos flexibles para apresurar el secado e incre- 

mentar la dureza. 

b) Barnices oleorresinosos. 

Como su nombre lo indica estos barnices contienen aceites

y resinas. Son clasificados como convertibles porque la materia - 

no volátil cambia de un estado líquido a un estado sólido en el

proceso de formación de la película. En los barnices clásicos, 

este cambio es producido por la reacción con el oxigeno del - 

aire. Entonces se dice que son convertibles con el oxigeno. La
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absorción del oxígeno es el primero de una serie de cambios com- 

plejos. Como resultado de estos cambios, la película viene a ser

insoluble en el solvente original. Los barnices pueden ser de se

cado al aire u horneados a temperaturas arriba de 2320C. En am- 

bos casos, la formación de la película es por la actuación. del - 

oxígeno. Sin embargo, cuando un barniz particular es horneado a

una temperatura más alta, la película difiere de la secada al - 

aire en su estructura química y en propiedades físicas. La pelí- 

cula horneada es dura, fuerte y más resistente a los solventes y

productos químicos. 

Para obtener velocidades de secado prácticas, deben agregar- 

se secantes metálicos. Los secantes son compuestos solubles de

rlomo, cobalto, manganeso, calcio y zirconio. Algunas fórmulas

también contienen otros aditivos como: agentes anti -nata, ab- 

sorbedores ultra violeta, agentes antioxidantes, etc. 

Un resúmen de la composición de barnices oleorresinosos, es

el que se presenta en la página siguiente. 

Tomando en cuenta lo ya discutido y la figura mencionada, 

nos hace suponer que una resina prefabricada se combina con el

aceite normalmente por un proceso de cocido. En el proceso con- 

vencional y usual de manufactura de barnices oleorresinosos, los

aceites y las resinas se calientan y procesan juntos. 

4. 4 Longitud de los barnices. 

El factor principal en la determinación de las propie- 

dades de un barniz es la rrorore;.ón de aceite a resina, , ya que

la primera pregunta acerca del. uso de barnices que cabe formu- 

lar es: ¿ Cuándo debe usarse un acabado oleorresinoso uno a ba- 

se de barniz espirituoso o uno a base de resinas alquidales ?. 
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PROPIEDADES GENERALrS 7) E LOS BARNICES

OLEORRESINOSO ESPIRITUOSO ALQUIDALICO

Velocidad de secado al aire Mediana Rárida Lenta

Resistencia a los álcalis Buena Mala Mediana

Resistencia al agua Muy buena Mediana Buena

Brillo Alto Alto Mediano

Resistencia a la intemperie F,uy buena Mala Mediana

Color Semi -claro Semi -claro Muy claro

Durabilidad exterior Muy buena Mala Mediana

Por lo tanto, los barnices oleorresinosos se usan para in- 

teriores y exteriores dende la velocidad de secado no sea muy im- 

portante, pero si la- resistencia al agua, álcalis, intemperie, etc. 

Los barnices espirituosos se emplean para interiores, donde

se requiere buen brillo, secado rápido y resistencia al amarilla - 

miento. 

Los aceites imrarten secado lento, suavidad, flexibilidad, 

estructura pobre y bajo brillo. Las resinas contribuyen al seca- 

do rápido, dureza, fragilidad, buena estructura y alto brillo. 

Sin embargo, las propiedades de todos los barnices son gobernadas

por el porcentaje de aceite y entonces surge el término " Longi- 

tud del Barniz ". Se entiende por longitud de un barniz al nillme- 

ro de galones de aceite que se emnlean con 100 libras de resina. 

Entonces los barnices son coitos, medianos y largos, refiriéndose

a la mayor o menor cantidad de aceite que contienen en relación

con la resina. 

La si^?i-nte tabla nos riu: stra la relFci6n entre la longi- 

tud del barniz y su coro osici6n en -- orcentaje de aceite y re- 

sina. 
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T:ONGITUD DET ' BA7TIZ vs. COh"1103ICIOIP

LONGITUD, GALONES ACEITE RESINA

5 28 72

10 44 56

15 54 46

20 61 39

25 66 34

30 70 30

40 76 24

50 80 20

60 86 14

Los barnices se consideran: 

Cortos: de 6 a 18 galones de aceite por 100 libras de resina. 

Vedianos: de 19 a 30 galonee de sceite Tior 100 libras de resina. 

Largos: de 31 a 60 galones de aceite por 10C libras de resina. 

Estos datos en el sistema métrico son: 

Cortos: de 1 a 15 litros de aceite Dor 10 Kg. de resina. 

edianos: de 16 a 25 litros de aceite - por 10 Kg. de resina. 

Largos: de 26 a 50 litros de aceite ror 10 Kg. de resina. 

4. 5 Cocido de los Barnices. 

Los objetivos del cocimiento de los barnices son: 

1.- Hacer el aceite y la resina comratibl.es. 

2.- Desarrollar moléculas de alto peso molecular o polímeros. 

3.- Obtener solubilidad en el solvente. 

El procedimiento normal rara la preparación de barnices fe- 

nólicos oleorresinosos involucra el calentamiento de la resina ,y

el aceite a altas temreraturas. Con aceite de China el intervalo

puede ser de 240 a 2600^. y con aceite de linaza de 270 a 30000. 

T: os barnices de longitud corta dan secados ránidos y películas
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duras pero szcrificar. la flexibilidad. Con la mayoría de las re- 

sinas al iniciar el proceso de un barniz, se puede cargar el a- 

ceite y la resina al reactor. Con resinas meros solubles ruede

ser necesario hacer una previa dispersión calentando, en la cual

toda la resina de la fórmula y parte del aceite se calientan a

la temperatura máxima de proceso, dando como resultado una resi- 

na más soluble en aceite. 5e agrega entonces el resto del aceite

y se continúa el proceso a la temperatura especificada. 

Puede recomendarse en todos los casos, retener una pequeña

cantidad de la resina o del aceite vara usarse en el caso de que

la viscosidad del barniz sea alta y así evitar una - osible gela- 

ci6n del mismo. 

Una vez terminado el proceso, se enfría el reactor, se cor- 

ta el barniz con su solvente adecuado y se le agregan los secan- 

tes requeridos. 

Las resinas fen6licas9 tanto reactivas como no reactivas al

calor se usan para procesar barnices oleorresinosos. 
Debido a que

las resinas reactivas al calor se condensan e interaccioñan con

el aceite secante dúando se calientan juntos, el uso de un alto - 

porcentaje de tales resinas resultará peligroso pues puede gelar- 

se el barniz. Mientras que las proporciones en las cuales pueden

usarse dependerá del aceite y la resina particulares, no es muy

práctico procesar una resina reactiva al calor en barnices de se

cado al aire más cortes que 4C galones de longitud. 

Tara longitudes cortas- de aceite, 2iuznas de las resinas fe- 

nólicas rodrán ser reemplazadas - or una resina no reactiva tal co

mo la goma éster. For otro lado, ias re7inas no reactivas al calor



40

pueden ser cocinadas a cualquier longitud de aceite. 

4. 6 Proriedádes de los l;arnices. 

Los barnices fenólicos oleorresinoso^ secan rápido y

dan películas duras con buena durabilidad exterior, 
excelente re- 

sistencia al agua y buena resistencia a álcalis diluidos. Como - 

las películas secas tienden a amarillarse con el tiempo y donde

la luz es de primordial importancia, los barnices fenólicos se

reemplazan ror otros recubrimientos, tales como alquidales. 

Sin embargo, se usan aún como acabados para pisos, vehículos pa- 

ra pinturas de aluminio, empastar panel lija, etc. 

Las resinas reactivas al calor dan barnices de color claro

y secan para dar películas li?eramente co - oreadas
en igua.' fo nna

que las no reactivas al calor. Sin embargo, las últimas son de - 

mayor durabilidad. Aunque se usan ambos tiros de resinas para re- 

cubrimientos de secado al aire, pueden hornearse a altas tempe- 

raturas. En casos en los cuales se requieran películas más duras

y de mayor resistencia al calor, y cuando la película deba ser - 

horneada, el barniz fendlieo oleorresinoso ruede modificarse con

urea foinnaldehído butilada o melamina formaldehído butilada. 

4. 7 Velocidades de Secado. 

La capacidad que posee un barniz para secar rápido es

una de las más valiosas ventajas que un recubrimiento de super- 

ficies rueda tener. Secado rápido significa una mayor escala de

producción en la industria, lo cual resulta en menor inversión

de equiro ror el ti - ĝro de secado. El secado rá -ido ade` s tie- 

ne también la ventaja de dar relículas libres de polvos y basuras

del medio anbier_te. 
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Las lacas de nitrocelulosa fueron desarrolladas en respues- 

ta de una insistente demanda para acabados automotivos durables

quP secaran rápido y eliminaran problemas de projucci6n. 3ealmen

te la mayor ventaja de las lacas sobre los barnices es el secado

rápido a temperaturas ordinarias. Una laca frecuentemente secará

al tacto en unos pocos minutos y su óptimo secado será hasta las

6 horas de haberse aplicado. En cambio los barnices requieren de

4 a 36 horas para secar a temperatura ambiente. 

4. 8 Secado de los Barnices. 

El secado de películas de barnices oleorresinosos.gs - 

catalizado por la adición de secantes. Hay un limite en el cual

son tolerantes estos materiales ya que por ejemplo, demasiado se

oante en el barniz resulta en una película sobreoxidada, la cual

se arruga y manifiesta carencia de resistencia química. Esto ha- 

ce que la película se deteriore. 

Un mejor método para producir barnices de secado rápido, es

incorporar resinas fenólicas sintéticas. Esto acelera la polime- 

rización, no hay sobreoxidac6n y resultan películas que no só - 

lamente secan rápido sino que también possen alta durabilidad. 

Los llamados « esmaltes de 4 horas" son barnices de resinas fe- 

n6licas que pueden competir con lacas. 

Otro método usado para acelerar el secado de todos los ti- 

pos de barnices es el uso de lámparas infrarrojas. Los rayos ca- 

lientes son absorbidos por el recubrimiento de la superficie mis

ma; o sea que el uso de estos rayos hace posible qie los barni- 

ces sequen a velocidades. asombrosas. 
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4. 9 Brillo y 7eterci6n de Brillo. 

El brillo origina'_ de una superficie recubierta está in- 

fluenciado ror diferentes factores. 

La adición de pigmentos que sobrepasan cierto valor máximo, 

destruyen la su^ vidad de la superficie y reducen el brillo. Algu- 

nos recipientes no adecuados o de hecho cualquier cosa que influ- 

ya en la formaci6n de películas arrug:.das afectará el brillo de - 

las mismas. En los barnices, la adición de mucho secante puede pro

ducir una rárida formación de superficies ásperas, las cuales im- 

piden el secado del interior de la película. Las arrugas dei recu- 

brimiento hacen que pierda brillo y durabililad. También las arru- 

gas resultan cuando la arlicaci6n no es uniforme o si el espesor

de la película es grande. 

Si una - película ri; entada seca de tal manera que se forma en

la superficie una capa de vehículo claro, resultará ur. recubrimien- 

to de alto brillo. 

4. 10 Solventes de los Barnices. 

Normalmente un barniz es una solución coloidal de só- 

lidos en solventes orgánicos, los cuales se adicionan al. barniz

para reducir la viscosidad al punto de aplicación y para impartir

buenas características de flujo evitando así anomalías en la apli

catión. Los criterios más importantes para elegir un solvente son: 

la flierza del mismo, la cap, cidal para reducir la viscosidad del

barniz y su velocidad de evaporación. 

Entre los solventes más - oderosos están e, dinenteno, aceite

de tino, aguarrás y varios más de marcas comerciales. En general, 

los solventes del petróleo o alifáticos tienen la mejor solven- 

cia y los aromáticos la más alta solvencia. Los solventes al-i- 
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fdticos más isados son el W,7 nafta ,y solventes obtenidos del pe- 

tróleo o sea naftas hidrogenadas. Los solventes aromáticos comun- 

mente usados son el tolueno y el xileno. 

Ya que los hidrocarburos alifáticos tienen un olor modeáado

y son de bajo costo, son usados cuando su solvencia es adecuada - 

al barniz. En muchas fórmulas el reemrlazamiento de solventes ali- 

fdticos por aromáticos no produce baja viscosidad. 

La trementina es aún el solvente mds cercano a la idealidad

para barnices oleorresinosos y pinturas. También el dipenteno y el

aceite de pino son empleados aunque en menor cantidad. Estos sol- 

ventes mejoran al.,unas fórmulas ya que estabilizan la viscosidad, 

previenen la gelación y evitan las arrugas en la relícula final. 

Estas ventajas se presentan en mínimo grado con la trementina y - 

en máximo grado con el aceite de pino. Mientras que los terpenos

tienen alta solvencia, los hidrocarburos aromáticos generalmente

presentan igual o más alta solvencia a bajo costo. 

5.- SECANTES DE LOS BARNICES Y OTROS ADITIVOS. 

Las clases de aditivos que trataremos serán: secantes, agen- 

tes anti -nata, absorbedores ultra violeta y agentes matizantes. 

5. 1 Secantes. 

Los secantes metálicos están incluidos en todos los ti- 

rbs de barnices oleorresinosos para acelerar el secado de los re- 

cubrimientos. Los secantes para que sean efectivos, deben estar

en forro_, de sales solubles en aceite, las cuales Tnzeden ser naf- 

tenatos, octo,-tos y ftalatos -i los metales más usados son el plo- 

mo, manganeso, cobalto, calcio y circonio. Las sales secantes pae- 

den aiicionarse como tales o rueden ser formadas durante el proce- 

so, adj^ ionando los óxidos metá' icos y que reaccionen así con los
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constituyentes ácidos del aceite y la resina. 

Si se usan solos el calcio y el zirconio no tienen acción se- 

cante raro aumentan la actividad del cobalto y manganeso y mantie- 

nen la solubilidad con el domo, de acuerdo a esto se conocen como

secantes auxiliares. 

Los naftenatos probablemente exceden el 50 del total. Los - 

ftalatos se hacen con Scidos - rasos de zceite de resina. El rlomo

se considera como un secante que actúa através de la película ya

que promueve la polimerización y el endurecimiento através de ella. 

Por otro lado, el manganeso y el cobalto se consideran como secan- 

tes de superficie ya que su acción es n xir_a en la misma. El buen

secado se obtiene con una combinación de plomo con_ cobalto y/ o man

ganeso y el secante que nos proporciona esto se llama naftenato de

tierras raras. 

El cobalto solo o cobalto más zirconio nos produce una mejor re- 

tención de color y la mejor orientación de las partículas en los

vehículos de aluminio. El calcio y e7 zirconio rromueven el seca- 

do através del recubrimiento y en la superficie, eliminando la no

cesidad de usar plomo. La adición de secantes de ca' cio se hace - 

con el fin de corregir empañamiento o preciritación que paede a- 

parecer cuando se usan secantes de plomo en algunas fórmulas par- 

ticulares. Cuando se usa zirconio el - lomo se elimina. Los secan- 

tes auxiliares rresentan secado más efectivo rara muchos recubri- 

mientos. 

Los secn-. es óptimos rara ur barniz rarticular - ueder_ deter- 

minarse solamente realizando pruebas con ese barniz y fabricando

otro en forma similar ruede darnos una guía muy satisfactoria. Co

mo referencia de los rorcentsjes dentro de los cuales se usan los

secantes en barnices de secadc al aire, tenemos: 
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LOT,40------------------------ de 0. 20 a 1. 00 % 

COBALTO de 0. 02 a 0. 10 % 

MANGAN -FSO -------------------- de 0. 02 a 0. 08 , A

CALCIO' ----------------------- de 0. 03 a 0. 08 % 

ZIRCONIO--------------------- de 0. 10 a 0. 30

5. 2 Agentes Anti -nata

Muchas f6rmulas de barnices contienen agentes anti -nata

o antioxidantes. Se usan oon tres propósitos: ( 1) reduosa cual- 

quier tendencia a la gelación; ( 2) previenen la formaci6n de na- 

tas en tanques de almacenamiento y en botes y ( 3) promueven el - 

secado através de la película retardando la velocidad de secado

de la superficie. Los primeros antioxidantes usados Rieron el - 

gupLyacol y la hidroquinona. Ya que estos Be evaporan lentamente, 

sus efectos persisten,_y retardan el secado de recubrimientos se- 

cado al aire. Para productos de secado al aire, los antioxidantes

mencionados han sido reemplazados por materialea más volátiles, 

dos de los cuales se usan frecuentemente y con la b4tiyaldozima

y el 2, 6 dit erciabutil- paracre sol. Se recomiendan usarse en un - 

0. 20

5. 3 Absorbedores Ultraviolet&. 

El uso de los absorbedores en barnices puede garantizar- 

se en barnices exteriores, dondo éstos moderadamente incrementan

la durabilidad. La mínima oantidad que es benéfica es un 0. 5 % - 

sobre la cantidad de s6lidos y aiín qsí se incrementa notablemente

el costo. 

Existen efectos negativos con los absorbedores ultravioleta

que deben tomarse en cuenta antes de usarlos. Muchos de los absor- 
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bedores U V son complejos hidroxi 6 metoxi- benzofenon^ s, otros

tipos son el fenileilicato y el dibenzoilresorcinol. 

5. 4 Agentes Matizantes. 

gay una gran preferencia por barnices jue secan con ba- 

jo brillo para usarse en muebles, artículos decorativos, pisos, 

etc. Estos barnices se fabrican agregando agentes matizantes a

barnices que presentan brillo normal. Los jentes m^ tizantes ha- 

cen que la película final sea áspera en lugar de ser suave y lisa. 

Anteriormente los agentes mencionados fueron compuestos me- 

tálicos como estearato de aluminio y estearato de zinc, los cua- 

les reducen la dureza, claridad y resistencia al agua. Estos de- 

fectos provocaron que se dejaran de usar para entonces introdu- 

cirse los de tino silica -gel, en el rango coloidal de tama4to de

partícula. Hay numerosos grados, y los barnices matizados en es- 

ta forma son más suceptibles de presentar superficies estropea- 

das y tienden a fijarse en el recipiente. Ya que los agentes ma- 

tizantes aumentan la viscosidad de un barniz, se requiere un buen

solvente y esto reduoe los sólidos. 
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PABRICACION DE IOS BA.M'1,ES O7,E0^ nESINOSOS

1.- EQUIFO DE m,OCESO. 

1. 1 Reactores Portátiles. 

Hace tiempo el equipo con el que se fabricaban los barni- 

ces fué simple. 11úchos reactores eran de cobre, tenían lados rec- 

tos, fondos planos y una eapacidaü total de aproximadamente 600 a

1, OCO lts. Estaban montados sobre carritos móviles de manera que

podían transportarse de un lado a otro. Además, estaban equipados

con un termómetro y un agitedor manual. Con las antigYas pailas, 

la temperatura se controlaba acercando o retirando la paila del

fuego y cuando se pensaba que el proceso había finalizado, se re- 

tirFbF lá paila para enfriarla a una temperatura de corte. Se en- 

friaba ya sea dejándola en oontacto con el aire 6 con agua pasan- 

do por el exterior del recipiente. Después se cortaba el barniz y

se almacenaba. 

En la era moderna, la fabricación de barnices en recipientes

portátiles es menos común, pero aún sigue funcionando, y tales re- 

cipientes casi no han tenido variaciones, excepto modificaciones

al equipo y al control del proceso. 

1. 2 Reactores Grandes. 

fichas compafflas de pinturas y manufactureros de resinas

poseer_ reactores grandes para la fabricación de alquidales y otras

resin_,.s con capacidades de aproximadamente 3, OOC a 4, OCC lts. Es- 

tos reactores son también usados para hacer barnices con fdsz.:.las

particulares. Iuchos reactores están enehaquetados, lo cual permi- 
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te el enfriamiento de su contenido, haciendo circular agua fría

através de esta chaqueta. Sin embargo, el enfriamiento es más - 

lento que cuando se atomiza anua por el exterior de los reactores

Portátiles. Entonces, se ha visto que es ¡ m- ráctico fabricar algu- 

nas fórmulas de barnices en reactores grandes, y se prefiere el

uso de los reactores portátiles. Tanto los reactores rortátiles

como los reactores- randes están fabricados con acero inoxidable. 

A continuación tenemos conductividades térmicas de materiales con

los que pueden fabricarse los equinos mencionados: 

Material Conductividad térmica

en K. Cal./ seg./
cm2/ oC. 

Cobre ------------------------- 942. 0

Aluminio ---------------------- 58. 0

Acero c. c.-------------------- 111. 0

Acero Inoxidable ------------- 39. 4

Desde el punto de vista de la eficiencia térmica del calenta- 

miento, el equipo debería construirse de cobre o de aluminio. Sin

embargo, el cobre dá un color oscuro a los barnices - el aluminio

es atacable ror el material cáustico que se emplea para la limpie- 

za del equipo, ror lo cual estos materiales son usados en casos - 

especiales. 

Entre el acero de bajo contenido de carbono y el acero inoxi- 

dable, tenemos que el primero dá un color oscuro a los barnices, - 

xor lo cual ], ma—or r?rte del equino se fabrica con el segundo co

mo ya se había mencionado. 
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1. 3 Sistema de Calentamiento. 

Como se mencionó , el equino más usado para la fabrica- 

ción de barnices son las pailas, las cu^_las rueden calentarse con

carbón, aceite diesel o gas. En México se ha generalizado el uso

de aceite diesel, y el gas natural. Ios que-nadores que se emplean

están equipados con dispositivos que permiten graduar la flama y

controlar la combustión y con sistemas de seguridad que paran au- 

tomáticamente el quemador cuando falta combustible o no funciona

la chiera de encendido. 

Los rozos o lugares en los cuales funciona el quemador en - 

las pailas movibles son casi siempre circulares, el material es

refractario y está colocado de manera de obtener la mayor canti- 

dad posible de energía calorífica radiante, así como el menor - 

contacto directo posible entre la llama y la - aila. En el caso

de pailae fijas o bien tiene el quemador acoplado a ellas, o se

colocan sobre una estructura a propósito con cámara 3e calenta- 

mientoy cámara de combustión para el quemador. 

a) Control de Humos. Los humos que se desprenden, nrincipalmente

en el caso de barnices fenólicos, son bastante molestos y cuando

las plantas están situadas en zonas pobladas es indispensable em- 

1- ar sistemas de lavado de los productos de reacción, o bien con- 

ducirlos a cámaras de combustión donde se queman rara dar .gases

menos molestos. 

b) Proceso. Ts manufactura de barnices si„ ue denendiendo en gran

Tarte de la habilidad y ex^ eriencia del técnico o de: obrero que

los hace, así como de su criterio rara juzgar las condiciones en

que va desarrollándose el —rocoso. 
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Este proceso consite básicamente en disolver la resina en

el aceite y polimerizarlo hasta un punto predeterminado. Algunos

oreradcres prefieren calentar la resina y aceite juntos y poli- 

merizarlos una vez que han sido homogeneizados, pero esto no es

posible ni aconsejable en muchos casos, por el peligro de gela- 

ción en una eta -,a en que todavía no se ha disuelto la totalidad

de la resina. 

En consecuencia, la mejor técnica es la de calentar el acei- 

te a la temperatura adecuada, agregar la resina si es posible en

trozos pequeños, llevar a cabo la polimerización y una vez alcan- 

zada ésta, enfriar con parte del aceite, sacar la paila del fuego, 

enfriar a la temperatura de adelgazamiento, agregar los disolven- 

tes y secantes, filtrar y ajustar. 

La parte más difícil de este proceso, es el control de la po

limerización, ésta debe detenerse en un punto preciso, en el cual

se obtengan las características deseadas. Si se pasa ese punto, - 

el barniz puede echarse a perder irremediablemente, al seguir ar

vanzando la polimerización hasta llePar a la gelación total. 

En el caso de barnices de aceite de linaza, la polimerización

puede controlarse tomando muestras de viscosidad auxiliándose de

curvas elaboradas previamente en el laboratorio para cada barniz. 

En caso de barnices de aceite de China, este método muchas - 

Veces no es factible, debido a la gran velocidad de polimerización

teniendo muchas veces iue recurrir al antiguo sistema de la espá- 

tula y la gota. 

Este sistema consiste en poner una gota de barniz en una es- 

r` tula fría y estirar dic'aa gota con el dedo. La longitud. de la - 
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hebra formada estará en re7 ación con la cohesión interna del - 

barniz en proceso, y ésta a va vez será función del grado de poli

merizaci6n. A m_ vor longitud de hébra, l via1,-osi3ad será mayor. 

Otro método par- el control de la polimerizaci6n de barnices

es el " tiempo de formación de la película". 

El método consinte en colocar una cantidad determinada de - 

barniz sobre la plancha a una temperatura determinada. Con una - 

espátula se le imprime un movimiento circular y luego se levanta

la espátula. En el momento de empezar el movimiento circular se

pone en marcha un reloj contador de segundos, el cual se detie- 

ne en el preciso momento en que el barniz deja de formar fila- 

mento. Los segundos transcurridos se tomarán cono " tiempo de for

maci6n de la película". A menos tiempo obtenido, mayor será la - 

polimerizaci6n. 

o) Cortado y filtrado. Cuando se ha llegado al punto preciso que

se requiere, ee necesario detener o " cortar" la polimeriza.ci6n. 

Esto se hace enfriando parcialmente con aceite y posteriormente

mediante enfriamiento exterior con agua, hasta una temperatura

de 2000 a 2100. Al llegar a esta ten;, eratura, se a-wre- a muy cuida

dosamente el disolvente al barniz bajo agit: ci6n. 

Este sistema de " corte" representa pérdidas fuertes de di- 

solvente, por evaporación y pelisros considerables de incendio, 

por lo que en Plantas bien equipadas se Prefiere bombear el barniz

a un tanque de " corte" donde está el disolvente frío, r+ezclándo- 

se artos :sin Férdicas aprecirbles. 

Estos tanques de " corte" están equipados con agitador y con- 

densador de reflujo i+ira reducir las ,-érdidas de disolvente a un
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mínimo. Una vez" cortado" el barniz, se procede a centrifugarlo o

filtrarlo. En este último caso pueden emplearse filtros prensa, 

filtros de rlatos horizontales, filtros de cartucho poroso, etc. 

d) Ajuste y almacenado. Una vez filtrado el barniz, se envía a

un tanque de ajuste donde se agrega disolvente para poner el - 

barniz a la viscosidad, densidad, etc., debidos. Se envía mues- 

tra al laboratorio para comprobar todos los requisitos que debe

llenar y una vez aprobado se envía a los tanques de almacenamien

to o a la sección de envase. 

2.- METODOS DE r4AITUFA^ TUT2A. 

La mezcla de aceites y resinas durante el , roceso es una masa

aparentemente homogénea, que viene a ser el barniz no volátil o

lo que se conoce en la industria como " o6lidos". Esta masa puede

ser: 

a) Una solución verdadera de un comronente en el otro, 6

b) Una dispersión de la resina en el aceite, 6

e) Un rroductc de una reacción química, un polímero de adición de

aceite y resina. 

Uno de los problemas críticos en la manufactura de barnices

es la determinación del runto final del proceso. Los antiguos fa- 

bricantes de barnices daban por terminado el proceso cuando obser- 

vaban: 

a) La longitud y naturaleza del hilillo de barniz que escu- 

rría desde un agitador manua'_: y/ o

b) La c'_aridad de i. na gota de barniz sobre un vidrio y con- 

sistercia de, la gota cuando se tocaba. 

Durante el rroceso de un barníz, la viscosidad va aumentando

y hay un ca7bio en la naturaleza de las gotitas que caen
del agi- 
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tador. Estes métodos se usan tod9vía cusrd^ se f- brican barni, es

en railas. Sin embargo, diferentes métodos pueden tomarse en cuen

ta cuand^ se usan los reactores modernos. Cuando el barniz se a- 

proxima a su punto final, se toman muestras a ciertos intervalos

de tiemro, se cortan y se ajustan a los sólidos standard, se en - 

f ría a la temperatura de rriebü y se verifica. la viscosidad. El

tiempo en que se toman las muestras se dibuja contra el logaritmo

de su viscosidad ( en una gráfica como la adjunta), lo cual general

mente produce casi una línea recta. La extrapolación de esta lí- 

nea a la viscosidad deseada indica el tiempo de proceso requerido. 

DCSrués de una suficiente experiencia con une fórmula en la fabri- 

cación de lotes de barniz, puede obtenerse una guía adecuada para

la determinaci6n del punto final del rroceso con solamente una 6

dos pruebas de viscosidad. 

Los barnices oleorresinosos actuales, se basan casi totalmen- 

te en resinas sintéticas, ya que las resinas naturales fósiles y

semi- f6ailes han llegado a ser casi obsoletas, pues tienen propie- 

dades inferiores para muchos propósitos, no son uniformes, presen- 

tan poca disronibilidad, etc. 

Los barnices se fabrican normalmente con alguno de los siguieü

tes métodos: 

2. 1 Cocimiento regular

2. 2 Método de medición del aceite

2. 3 Método de medici6n de la resina

2. 4 !+! étodo de disrersión

2. 5 Método unifásico
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El escoger el mejor entre estos métodos ara una f6rmula

rnrticular, está gobernado por las propiedades de los ingredien- 

tes en la fórmula. 

2. 1 Cocimiento 3egular. 

Este método se usa frecuentemente. Toda la resina y a- 

ceite se carga al reactor, se calienta a la temperatura requerida, 

se mantiene a esta temperatura hasta la viscosidad deseada, se en

fría y se corta. El método regular es arror.iado rara barnices he- 

chos con aceites de linaza y ricino deshidratado. Se adapta tam - 

bier a barnices de aceite de China hechos con resinas fen6licas - 

100 b reactivas, que retardan la gelación a temperaturas moderadas. 

2. 2 Método de Medioi6n del Aceite. 

Este es el método que más frecuentemente se usa. Es usa- 

do con barnices de aceite de China y de linaza. Su ventaja sobre

el primer método incrementa con la velocidad de polimerizaci6n del

aceite y la longitud del barniz. 

El método consiste en cargar toda la resina y de 12 a 20 lte. 

de aceite, basados sobre 45 ggs.. de resina, después se calientan

a la temperatura máxima de proceso, normalmente de 288 a 3000a. 

El aceite remanente se puede entonces adicionar o el lote puede

dejarse a que llegue a la viscosidad deseada antes de hacer la - 

adici6n del mismo. El aceite sobrante sirve para enfriar la car- 

ga y evitar así la gelación del lote. ^ n barniz fabricado por es- 

te método es un=. verdadera solucién homogénea, en la cual. el acei

te y la resina pueden 6 no reaccionar entre sí. 
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2. 3 Método de VIedición de la Resina. 

Este método se usa rasa vez. Todo el aceite y una por- 

ción de la resina son calentados a un-- te-irer_,tura entre 288 y

3o400. La viscosidad aumenta y cuando parece que el lote empie- 

za a gelarse, se agrega el resto de la resina. Esto reduce la - 

tenreratura y rreviene la gelación. Para asegurarse que la resi- 

na está bien dispersada, una o dos gotas se dejan caer sobre un

vidrio. Si la gotita no es clara, la dispersión es incomrleta y

se continúa calentando solamente hasta que aclaren las gotas. Las

resinas que se usan para este método deben ser muy solubres en el

aceite rolimerizado, el cual ruede ser aceite de linaza, de rici- 

no deshidratado o de China. Un barniz hecho por este método es - 

esencialmente una disnersión de aceite altamente- climerizado en

resina. Ro es una solución verdadera, aunque parezca serlo. 

2. 4 Método de Disrersión. 

Este método se usa frecuentemente pero probablemente me- 

nos que el primero y el segundo. Algunas resinas son difíciles de

dispersar en aceites, especialmente en aceites polimerizados. Ya

que los aceites de linaza y de ricino deshidratado se usan gene- 

ralmente en la forma polimerizada, este método se arlica a ellos. 

El método de dispersión elimina el rroblema de la solubilidad car- 

gando la raila con toda la resina, -, ero sólo parte del aceite. 

Tomando como base 45. 4 Kgs. de resina, se usan a- roximadamente 40

litros de aceite rolimerizado en la carga inicial. El lote se - 

calienta a 304° 0 y se mantiene así h• stü que una gota aclare so- 

bre un vidrio. El aceite remanente de la fórmula se agrega en in- 

cremento de 40 a 60 litros. Tnesruis de cada adición, el lote se - 
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calienta a la temperatura máxima de proceso y ahf se mantiene

hasta obtener la mota transparente. 

2. 5 Vétodo Unifá.sico. 

las composiciones de este método se muestran en el si- 

guiente esquema. En este método se usan los reactores grandes. El

principio en el que se basa es que tanto el aceite como la resina

se alimentan al reactor desde el inicio del proceso para llevar a

cabo la reacción. Los tinos de resina que se usan más freeuentemen

te en la fabricación de barnices son: ( a) resina maléica y ( b) re- 

sina fen6lica modificada. Por lo tanto hay muchas variables posi- 

bles en la composición del barniz. 

Puede usarse ya sea anhídrido maléico o un eom-Tuesto fen6lico, el

cual está formado a partir del fenol y el formaldehido, Hay que

escoger entre un aceite o loe ácidos grasos y polioles que forman

un aceite. Por lo tanto, no existe un método simple de proceso - 

que pueda aplicarse a todas las coaposiciones. 

El siguiente esquema es un ensayo para generalizar el método

de proceso de los barnices unifásicos. 

De preferencia, primero se alimenta el reactor con un gas - 

inerte y luego se carga con los componentes aoídieos: 
brea, áe¡ - 

dos grasos, el compuesto fen6lico y anhídrido maléico u otros á- 

cidos modificantes. Comienza el calentamiento y la brea y los á- 

cidos modificantes reaccionan exotérmicamente a 1000C. Se vuelve

a calentar rara elevar la temperatura a aproximadamente 2000 C. 

Se agrega el ^ oliol y la esterifie=c_ 6n se lleva a cabo de 260
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Aceite 6 : ácidos grasos

Polioles

Aceites
Acidos

Catalizador

Brea

Poliol

Resinas
Acidos

Com -cuesto fen6lico

Alifáticos

Solventes
Aromáticos

Tergónicos

Plomo

Manganeso

Secantes Cobalto

Calcio

Zirconio

Agente anti -nata

Otros aditivos Absorbedor ultra -violeta

Avente matizante
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a 3000C hasta la viscosidad deseada. La esterificación debe

llevarse a un número ácido de 10 o menos antes de cortar el - 

barniz. Se burbujea un gas inerte, tal como CO2 através de la
mezcla para ayudar a remover el agua, y así hacer que avance

la esterificación. 

En algunos reactores se usa el método de solventes. En es

te caso, se adiciona un solvente de alto punto de ebullición en

cantidades suficientes para mantener la temperatura de proceso

y con reflujo. El reflujo elimina el agua de la esterificación. 

La cantidad de solvente puede ser de un 4 < a un 10 < de la - 

carga, derendiendo de la temperatura de proceso y del punto de

ebullición del solvente, el cual forma parte del solvente de - 

corte. 

2. 6 Incorporación de Aditivos. 

En el caso excepcional, en el cual un barniz Be almace

na en recipientes para embarque dentro de un corto tiemro des- 

pués de su manufactura, los secantes y antioxidantes se adiciona

rán inmediatamente después del corte del barniz. Sin embargo, en

muchos casos, un barniz es probable que sea usado para varios pro

pósitos y deba estar en un tanque de almacenamiento por un perío- 

do indefinido. Los secantes propician la formación de natas duran

te el almacenamiento. Por estas razones, lo que se hace es adicio

nar los secantes y demás aditivos líquidos cuando se va a enva- 

sar rara usarse fuera de 7a planta. El único adit` vo sólido es el

agente matizaste, y nor lo tanto se hace una disrersión en parte

del barniz para hacer una base matizante fluida. Esta base se - 

mezcla con el barniz claro en la- roporción necesaria nara, rro- 

ducir el grado de matiz que se desee. 



60

3.- PB( rIED1 ES Y 2lf OWS DE PR' JET3A. 

3. 1 Di9cusi6n General. 

Algunas de las rroriedades iue se determinan a los bar- 

nices líquidos son llamadas " constantes", las cuales incluyen: 

I) Por ciento de no volátiles

II) Viscosidad

III) Color

IV) Número ácido

V) Peso ror gal6n

Existen también las " propiedades" de los barnices y los mé- 

todos de prueba que se usan para medirlas son: 

I) Estabilidad en el envase

II) Propiedades de aplicaci6n

III) Secado

I'') Formación de arrugas

V) Brillo

VI) Dureza

VII) Plexibilidad

VIII) Resistencia a la abrasión

I%) Resistencia al agua

X) Resistencia al álcali

XI) ^ olor de película y- osterior amar¡ llamiento

XII) Resistencia a la intemperie

XTrI) Pruebas especiales rara usos esreciales

Ro todas estas pruebas se requieren rara un barniz simple, 

sin embargo, muchas de ellas se aplican a Pran cantidad de bar- 

nices. Esta lista de propiedades nos iice que la evaluación con- 



61

pleta de un barniz nuevo no es un trabajo sencillo. 

3. 2 Constantes del barniz. 

Analizaremos cada una de las " constantes" ya mencionadas. 

I) El por ciento de no -volátiles es muy importante, ya que ello

es lo que forma la pelioula. La principal función de la parte vo- 

látil es hacer posible la aplicación para que resulte una pelícu- 

la uniforme. 

El valor normal de los sólidos es de 45 a 60 %. Un barniz - 

podrá controlarse dentro de un intervalo arroximado del 2 % del

valor especificado. 

II) Cualluier variación sustancial de viscosidad afecta las rro- 

piedades de aplicación y esto rápidamente lo detecta el consumi- 

dor. 

Sin tomar en cuenta el método, la dtecosidAd de los barni- 

ces y aceites se determina a 250 C. El método normal es con el

viseosímetro de burbuja Gardner- Holdt, el cual consiste de una - 

serie de tubos de vidrio en cayo interior hay líquidos de vis- 

cosidades graduadas que van desde la letra A ( el menos viscoso) 

a la Z- 6 ( el más viscoso). La muestra bajo prueba se compara - 
O

contra el standard eñ cuanto a lá velocidad dé eleva¿ií& de las

burbujas cuando se invierten los tubos. ( Pág. 23). 

La siguiente tabla convierte las viseosidades Garden- Holdt

a stokes, que es la unidad standard de la viscosidad cinemática. 
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Para viscosidades de 12. 65 stokes y más altas, los stokes - 

pueden determinarse directamente como el tiempo en se gzndos que

se requieren para que la burbuja recorra 73 mm. en un tubo que

está especialmente graduado para este propósito. Unas compoftas

rrefieren usar las copas Ford rara medir la viscosidad. Estas - 

proporcionan mayor aproximación que el viscosimetro de letras, y

se usan tanto para productos claros como para rigmentados. 

Duchos barnices caen dentro del intervalo de D a G en el visco

simetro Gardner. Es preferible controlar f6rmulas dentro de una

letra, ror ejem: E - P. 

III) El método standard para determ- inar el color de los barnice; 

con el colorimetro Gardner, el cual usa tubos de colores graduador- 

numerados raduadosnumeradosdel 1 al 18. 

El control de7 color de un barniz se hace estableciendo un

Conversión de viscosidad de letras a stokes. 

LETRA STOKES LETRA STOKES LETRA STOKES

A 0. 50 L 3. 00 R 10. 7

B 0. 65 m 3. 20 x 12. 9

C 0. 85 R 3. 40 Y 17. 6

D 1. 00 0 3. 70 Z 22. 7

E 1. 25 P 4. 00 Z- 1 27. 0

F , 1. 40 Q 4. 35 Z- 2 36. 2

G 1. 65 R 4. 70 Z- 3 46. 3

E 2. 00 S 5. 00 Z- 4 63. 4

I 2. 25 T 5. 50 Z- 5 98. 5

J 2. 50 u 6. 2 Z- 6 148. 0

K 2. 75 v 8. 8

Para viscosidades de 12. 65 stokes y más altas, los stokes - 

pueden determinarse directamente como el tiempo en se gzndos que

se requieren para que la burbuja recorra 73 mm. en un tubo que

está especialmente graduado para este propósito. Unas compoftas

rrefieren usar las copas Ford rara medir la viscosidad. Estas - 

proporcionan mayor aproximación que el viscosimetro de letras, y

se usan tanto para productos claros como para rigmentados. 

Duchos barnices caen dentro del intervalo de D a G en el visco

simetro Gardner. Es preferible controlar f6rmulas dentro de una

letra, ror ejem: E - P. 

III) El método standard para determ- inar el color de los barnice; 

con el colorimetro Gardner, el cual usa tubos de colores graduador- 

numerados raduadosnumeradosdel 1 al 18. 

El control de7 color de un barniz se hace estableciendo un
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número máximo de color, rara así determinar si durante el proce- 

so hay buena coloración. El color de un barniz no nos indica que

la película sea clara, ya que ruede haber decoloración de la mis

ma. 

IV) Vuchos barnices no requieren la rrueba de número ácido. Pue- 

de hacerse cuando el uso del barniz requiera baja acidéz. 

V) El peso ror galón tiene poco valor técnico. Es fácil medirlo

y refleja cualquier error grave en la clase o cantidad de solven

te. 

3. 3 Verificación de las propiedades. 

También en este yunto analizaremos la verificación de

cada una de las " propiedades" ya mencionadas. 

I) las formas mas comúnes de inestabilidad en el envase son el es- 

pesamiento, sedimentación y formación de natas, lo cual dá a la

película final aspecto turbio y moteado. Si se desea acelerar - 

los resultados manteniendo la temperatura alta o baja, solo se

obtendrá un resultado no preciso pero para obtener uno conclu- 

sivo, se requiere un almacenamiento a temperaturas normales de 6

a 12 meses. 

II) las propiedades de aplicación incluyen: fluidez, nivelación

y colgado. Aunque hay instrumer..+ — TArA medir la fluidez, los - 

barnices claros no rresent,..n este problema y no hay necesidad de

hacerles esta prueba. Hay también instrumentos rara medir la ni- 

velación y el colgado. Estas rroriedades rodrán rrobarse solamen- 

te en fórmulas nuevas. 

la fluidez, nivelación y colgado de un recubrimiento, es une: 

m- dida de la ea^ acidad que posee el mismo rara fluir y borrar cual

quier irregularidad en la furerfici_e, tal cono marcas de brocha 6
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ricos y cráteres producidos por el proceso mecánico de aplicación

del recubrimiento. 

El método - ara medir las rroriedades mencionadas es el si- 

guiente: el recubrimiento de prueba se aplica sobre una superfi- 

cie lisa por medio de una hoja metálica diseñada especialmente en

pares de franjas paralelas unas a otras y de espesor de película

variable. La aplicación se deja secar y se cuenta ror un lado, el

número de franjas que han fluido completamente juntas y por otro, 

las que han fluido parcialmente juntas. Un corte transversal del

aparato se muestra en la figura A de la siguiente página. 

Al final, los resultados de las proriedades se reportan en - 

una escala de 0 a 10, basada en el número de pares de franjas pa- 

ralelas que como se mencionó, han fluído juntas como se observa

en la fotografía de referencia que se presenta en la figura B - 

de la siguiente página. 

III) Las etapas de secado que frecuentemente se especifican son: 

secado al tacto; secado libre de polvo: secado libre de bordos y

película dura. La etapa más imrortar_te es la última, ya que queda

lista para aplicar una segunda capa. Las únicas etapas que tienen

importancia para barnices comerciales son el secado libre de pol- 

vo y la película dura. Para obtener un espesor de película unifor

me y consistente, la aplicación deberá hacerse por medio de un - 

aplicador de película sobre un vidrio rlano. Otras medidas del - 

tier_po de secado incluyen el secado libre de peluza y el secado

total, o ses cuando no se adhiere una hoja de rapel en la relícula. 

IV) La necesidad de realizar la prueba de formación de arrugas en

la película final se reduce a fórmulas nuevas que contienen acei

te de China, aceite de oiticica y aceite de ricino deshidratado, 

puesto que son los materiales que más problema presentan. 
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V) El brillo de los barníces puede medirse adecuadamente, ins- 

peccionando la arlicación en la que se realizó la prueba de se

cado. Sin embargo, los barnices quc ccn mate requieren una prue

ba especial para medir el grado de matiz como medio para contro- 

lar el brillo. La arlicación podrá hacerse con un a- licador de

película sobre un vidrio plano y negro. La medida del brillo se

podrá hacer con un brillómetro u otros instrumentos equivalentes. 

VI) La medición de la dureza por medio del método de raspar con

la uña la aplicación, es la prueba rutinaria a barnices arquitec

tónicos. La prueba puede realizarse usando la aplicación en la

cual se hizo la prueba de secado. La dureza podría ser determi- 

nada por ciertos instrumentos para la evaluación de nuevas fór- 

mulas. El instrumento usado normalmente es el Sward Hardness - 

Eocker. Otro medio para medir la dureza es rayando con un lá- 

piz la película. 

VII) La buena flexibilidad se supone algunas veces que es una - 

cualidad para todos los recubrimientos. Sin embargo, es obvio que

mucha flexibilidad no es ventajosa en barnices para algunos sucos, 

tales como pisos y adornos interiores. Por otro lado, si le damos

mucha importancia a la flexibilidad puede perjudicar otras propio

dades, especialmente a la dureza. La flexibilidad se determina - 

nórmalmente en películas aplicadas sobre vidrio o en lámina esta- 

ñada y completamente secas. Las pruebas cualitativas se hacen ras

pando las películas con la uña o con una navaja. Las pruebas cuan- 

titativas se hacen adicionando al barniz varias cantidades de una

resina frágil, se aplica sobre la lámina estañada, se seca y se

dobla la lámina con el lado recubierto hacia afuera. 
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La flexibilidad se mide - por la adición máxima de resina frágil - 

que no causa rompimiento de la película. Este método de medición

de flexibilidad dá una indicación arroximada de durabilidad ex- 

terior. 

VIII) La resistencia a la abrasión se compone de rropiedades mas

específicas, incluyendo dureza, flexibilidad y resistencia de la

película. No es una prueba de rutina, pero se usa para evaluación

y para cumplir con las especificaciones. 

El método para medir la resistencia a la abrasión es el si- 

guiente: es coloca la lámina con el recubrimiento de prueba den- 

tro de una máquina como la que se presenta en la figura A de la

siguiente página, se agrega arena en la tolva alimentadora y se

abre la válvula del aire, rara proyectarla contra la lámina du- 

rante un = r_tervalo de 10 segundos. Se cierra la válvula del aire

y se saca la lámina dejándose que alcance la temperatura del medio

ambiente y se limpia con un trapo para eliminar la -posible basura

remanente. Se cubre la lámina con cinta adhesiva y una vez que - 

está bien adherida, lentamente se levanta para remover las asti- 

llas de pintura. 

Se determina entonces el grado de abrasión por comraración

con las fotografías de referencia como se muestra en la figura B

de la siguiente página. 

I%) Existe la creencia de que un barniz debe poseer un alto gra- 

do de resistencia al agua para que sea un producto de primera ca

lidad. Esta su- osición ignora 1 condiciores de servicio y la - 

experiencia práctica. Los barnices para muchos casos no reciben

exposición prolongada al agua. Cualquier barniz tírico rosee re- 

sistencia al agua, lo cual llena los requerimientos normales de
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servicio. En una prueba de inmersión en , ua un buen barniz al- 

quidal de cubierta, dá malos resultados en comparación con un - 

barniz fenólico también de cubierta. Sin enbaráo, en una exposi- 

ción exterior sobre superficies metálicas tienen durabilidad se- 

mejante. La máxima resistencia al agua es ventajosa solamente pt

ra uso marino y en botes o lanchas y para estructuras que se su- 

mergen en agua por largos períodos de tiempo. 

Ya que la característica de aceites y materiales oleorresino- 

sos es la porbre resistencia a los álcalis, los formuladores evi- 

tan esto usándolos en pequeñas proporciones o los eliminan donde

se requiere la resistencia a los álcalis. 

I) El color de la película se determina rápidamente sobre pelícu

las de espesor controlado en vidrio blanco. El cambio de color se

puede medir por la exposición de las láminas aplicadas a un apa- 

rato que da luz de ocaso y luz de día. Cuando predomina el efec- 

to del aceite, el amarillamiento es mayor en la luz de ocaso. 

Cuando el efecto de la resina es mayor, el cambio de color usual

mente es mayor en la luz de dia. El amarillamiento es más criti- 

co rara barnices que se usan como vehículos de esmaltes blancos

o ligeramente coloreados. 

II) La resistencia a la intemperie es la propiedad mas difícil

de evaluar. Cuando se usan láminas de madera como prueba, el bar

niz puede no tener mayor influencia sobre los resultados come - 

otros factores, tales como: la clase de madera, la muestra parti

eular y* los L!éto5os de ac'"- dc de las lámina--, de * n^ cera. T.a vera

cidad de los resultados se puede comrrobar con le siguiente: com- 

parando los barnices previamente aplicados, en el mismo tipo de
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cadera y exponiendo las aplicaciones a dos 6 n1s condiciones

climatol671cas. 

Ta durabilidad inherente de un barniz ruede determinarse

tar±bién usando lámina estañada. 

Se han realizado pruebas con barnices aplicados sobre lá

mina estañada y exponiendo estas muestras a radiaciones ultra

violeta. Posteriormente se doblan las muestras para determi - 

nar la flexibilidad ! el barniz. la durabilidad del mismo está

muy ligada a su grado de flexibilidad. 

XIII) Las pruebas esreciales son numerosas y se aplican prin- 

cipalmente a barnices industrtales, tales como recubrimientos

de botes, barnices decoradores de metal y barnices tiara aislan

tes eléctricos. 



C A P I T U L O Iy

PARTE EXPERIMENTAL. 

En este capítulo se rresentarán las diferentes pruebas rea- 
lizadas con las materias ^ rimas que se mencionaron anteriormente, 

para llegar a obtener un barniz oleorresinoso con las rropiedades

necesarias rara usarse en recubrimientos interiores de envases - 

metálicos. Además se anexan ? rífica.s de viscosidad contra tiempo

de cada uno de los exrerimentos realizados, las cuales nos servi

ran de guías durante los procesos del barniz, pues se verá si la

reacción es lenta 6 rápida. La resina fen6lica modificada con brea

que se empleará será un Beckacite 1400, cuyas especificaciones y

propiedades son las siguientes: 

BECKA^ ITE 1400

Tipo -- ------- ------ ------------- Fen6lica modificada

de sólidos -------------------- 100< 

Color --------------------------- M 6 mayor

Número Acido -------------------- 25- 35

Margen de fusión ------ - ------ --- 155- 1650 C. 

Kilogramos por litro ---- ------ 0. 983

SOLUBILIDAD: 

Alcoholes -------------------_--_ Insoluble

Acetatos ------------------------ Soluble

Aromáticos ----------- ----------- Soluble

Gas nafta --- -.--------------- --- Soluble

Trementina ---------- ------- ----- Insoluble

Aceites secantes --------------- Soluble

TIEP' PO DE SECADO 7?0T.rEDIO- 

Libre de polvo ----- ------------- 3, 5_ 4, 5 Hrs. 

Secado a' tacto ------- --------- 7,;_ 8 Hrs. 

Película dura ----------------- -- 10- 11 TTra. 
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T T Jmrn.—7A A: 

Abrasión ----------------------------- 
Excelente

A&?' --------------------------------- B!iena

Tedio ambiente ----------------------- 
buena

Las propiedades y constantes de los aceites que se usarán, 

son las sijaientes: 

ACEITE DE LINAZA

Aspecto ----------------------------- 
Transparer_te, sin mate- 

ria en suspensión. 

olor Gardner ----------------------- 8 má:: imo

Viscosidad Gardner ------------------ Al - A

Densidad ----- -------------------- -- 0. 925 Kdl

Indice de refracción ----------- ~---- 1. 4805

r&ero ácido -------- ---------__-- 1 máx. 

ACEITE DE ^, II?NA

Asrecto------------
Transparente, sin mate- 

ria en suspensión. 

Color Gardner ----------------------- 8 máximo

Viscosidad Gardner ------------------ G - H

Densidad --------------------------- 0. 931 Kg/ 1

Indice de refracción ---------------- 1. 5200

Nilmero ácido ----------------------- 3 máx. 

ACEITE DE RICIFO

POIT MIZADO

Aspec',------------------------------ 
Transparente, sin mate- 

ria en suspensión. 

Dolor Gardner ---- ------------------ 10 mázimo

iseosida3 Garire-- ------------------ - Z- 

rensidad---------------------------- 0. 354 F/ 1

Indice de refracción ---------------- 1. 4877

limero ácido ------------------------ 20 - 25
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FXPERIYFNTOS ' ON 7ECKA^ ITE 1400, A" EIT_E DE T, INAZA F TO- 

LUENO. 

F30CEDIVIENTO: Se carSra al matris el Beck_ cite 1400 v el aceite de

linaza y se comienza a calentar hasta llegar a 2800C. Se mantiene

a esta temperatura hasta alcanzar una viscosidad Gardner de E - F. 

Se enfría el contenido del matráz a 18C0C. y se agrega el solven- 

te de corte, lentamente. Por intimo se agrega el secante, nafteiia

to de tierras raras, agitándose perfectamente hasta alcanzar homo

genizaci6n completa. 

Este procedimiento se usará en los pr6aimos ensayos con acei- 

te de linaza. Se comenzará agregando un 0. 05< de secante Dara - 

observar si hay buen secado. 

FOR17.ULACI017 # I

LONGITUD DEL BAZIZ; 19 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( granos) 

Beckacite 1400 302. 40

Aceite de linaza 117. 60

Tolueno 579. 50

Naftenato de tierras raras C. 50

FORTTIACION # II

1, 07ÍGITUD DEI: BARINIZ; 38 lt. 

MATERIAL CAITTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 235. 20

Aceite de linaza 1£ 4. 80

Tolueno 579. 50

Naftenato de tierras raras 0. 50
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FORIMACION III

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 lt. 

MATERIA? 3Ar--IDAD (.* ramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de linaza 226. 8

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

FODIMLACION 4 IV

LONGITUD DEL BARNIZ: 76 lt. 

MATERIAT- CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de linaza 256. 2

Tolueno 579. 5

aftenatc de tierras raras 0. 5

FOTIULACION A V

LONGITUD DEL BARNIZ 95 lt. 

1dATMIAL CANTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de linaza 277. 2

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

FOM- LACION f VI

LONGITUD DEI. BARNIZt 114 lt. 

MATERIAL CANTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 16. 0

Aceite de linaza 294. 0

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras

F- 

C. 5
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RESUITADOS. 

FQT?° 7LACInF I T= 280° C. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2- 
2 0. 30 A2- 

3 0. 45 A2- 

4 1. 00 A2

5 1. 30 A2- 
6 2. 00 A2- 

7 2. 30 A2
8 3. 30 A2 Se detuvo el pro- 

ceso mor no haber
reacción. 

FORMULACIOr # II T= 28000. 

0 0. 00

1 0. 15 A2- 
2 0. 30 A2- 

3 0. 45 A2+ 

4 1. 00 A2+ 

5 1. 30 Al
6 2. 00 A

7 2. 3C A- 

8 3. 00 Á Se detuvo el Droce
so r.or no haber réac
eión. 
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RESULTADOS

FC- munACION f III T= 28000. 

tduestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2
2 0. 30 A2- 

3 0. 45 Al

4 1. 00 A- 

5 1. 15 A

6 1. 30 B

7 1. 45 C

8 2. 00 E Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FORMUCION IV T= 28000. 

0 0. 00

1 0. 15 A2

2 0. 30 A2- 

233 0. 45 A- 

4 1. 00 A- 

5 1. 15 B- 

6 1. 30 0+ 

7 1. 40 D

8 1. 50 s Se comenzó a en- 

friar el barniz. 





º
rFORMQLACIOft _ .
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RESULTADOS

FORMULACION $ V T= 280cC. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2
2 0. 30 Al - 
3 0. 45 Al

4 1. 00 Al
5 1. 15 A

6 1. 30 D+ 

7 1. 45 D

8 2. 00 F+ Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

T_ FOTI ACION 4 V! T= 2800 C. 

0 0. 00

1 0. 15 A2- 
2 0. 30 A - 2
3 0. 45 A2
4 1. 00 A2

B 
5 1. 15 A2 OTErp11- 

6 1. 30 Al+ 
7 1. 45 Al+ 
8 2. 00 A - 

p 2. 15 A- 

10 2. 30 B- 

1111 2. 45 B Se detuvo el

proceso. 
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En las rimeras dos formulaciones la reacci,,n no es com

pleta, ya que la viscosidad no pasa de A2- en el primer caso y

de A- en el segundo. Debido a esto se descartarán para los nro

ximos ensayos. En la sexta formulaci6n se observ6 que el barniz

presenta una cierta incompatibilidad, lo cual puede deberse a

que la longitud del mismo es grande, y por lo tanto queda acei

te sin reaccionar. También se descartará esta formulaci6n. 

PROPIEDADES FINAIES DE 1,09 BAMOJES EN HUVEDO Y EN SECO. 

FOITMACION III
n

Viscosidad ---
6--------------- 

36

Cona Ford # 4 a 27 C.) 

Densidad --------------------- 0. 926 Kg/ l. 

1% de s6lido9 ---------------- 47 % 

Color ------------------------ Dorado

Aspecto --------------------- Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia -------------- 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado --------------------- 5 ( escala de 0 a 10) 

FOR ULACION # IV

w

Viscosidad ------------------ 35

Copa Ford # 4 a 270C.) 

Densidad --------------- 0. 928 %g/ 1. 

de s611dos---------------- 47. 8d

Color ----------------------- Dorado

Aspecto ---------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en suspensi6n. 

Adherencia ------------------- 10 ( escala de 0 a 1C) 

Secado ----------------------- 5 ( escala de 0 a 10). 
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FO? rn1CION ñ V. 
n

Viscosidad ------------------- 37
Copa Ford 4 4 a 270C.) 

Densidad --------------------- C. 921 Kg/ 1. 

de s6lidos----------------- 46. 6 < 

Color ------------------------ Dorado

Aspecto -------- --------- Transparente, sin ma- 

teria en susrensi6n. 

Adherencia ---------- --------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 

Se pudo observar que en estos casos, se obtienen películas

con apariencia de pequeños cráteres, lo cual puede deberse al - 

aceite 6 a que el solvente no es el adecuado, cuesto que además

los sólidos quedan fuera de lo especificado. Además se observa

que no hay buen secado en la Felfcula aplicada. Entonces, - para

las siguientes formulaciones se usará un 0. 1,% de secante V co- 

mo solvente el xileno, el cual es un poco menos activo que el - 

tolueno para ver si los sólidos se afectan menos. 

EXFERIT:TNTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE LINAZA Y XILENO. 

Se usará 0. 14, de secante. 

FO! ZIULACION f I

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 Lt. 

MATERM CAP' TIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 103. 2

Aceite de linaza 226. 8

Xileno 579.(' 

Naftenato de tierras raras 1. 0
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FORtPULACIOY # II

LONGITUD DEL BARNIZ: 76 lt. 

MATERIAI7 CANTIDAD (* ramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de linaza 256. 2

Xileno 579• C

Naftenato de tierras raras 1. 0

F03I.ULACION # III

LONGITUD DEL BARNIZ: 95 lt. 

YATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de linaza 277. 2

Xileno 579. 0

Naftenato de tierras raras 1. 0

RESULTADOS, 

FO%mULACION I T= 2800C. 

Muestras Tiemro Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2- 

2 0. 30 A2- 

233 0. 45 Al - 

4 1. 00 Al

5 1. 15 A+ 

6 1. 30

7 1. 45 D

8 1. 55 F Se eomenz6 a en- 

friar el barniz. 



mrrKmn í Irs

o

jA

T

S

F

L

y- 

F

A

C. 15 0. 30 0. 45 1. c 1. 15 1. 30 1. 45 2. 0 2. 15

mrrKmn í Irs



M

F~ LACION ff II T= 2800C. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2- 

2 0. 30 Al

3 0. 45 Al
4 1. 00 Al

5 1. 15 B

6 1. 30 C+ 

7 1. 45 D+ 

8 1. 55 F- Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FOR2TLACION - 4 III Tf2800C. 

0 0. 00

1 0. 15 A2- 222 0. 30 Al- 
a 0. 45 Al - 
4 1. 00 A- 

5 1. 15 A- 

6 1. 30 B- 

7 1. 45 D- 

8 2. 00 D+ 

9 2. 15 E+ Se comenzó a en- 

friar el barniz. 
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PROPIEDADES FINAI:ES DE LOS BARNICES EA' HUMEDO Y EN SECO. 

FORMULACION 4 I
n

Viscosidad ------------------- 35
Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad --------------------- 0. 929 Kg/ 1. 

de sólidos ----------------- 46. 14

Color --------------- r------ Dorado

Aspecto ---------------------- Transparente, sin ma- 

teria en susrensi6n. 

Adherencia ------------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 5 ( escala de 0 a 10) 

FORMULACION # II
n

Viscosidad ----- -------------- 37

Copa Ford # 4 a 2700) 

Densidad -------------------- 0. 921 Kg/ l. 

de sólidos ----------- r 45, 6% 

Color ------------------------ Dorado

Aspecto --------------------- Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 5 ( escala de 0 a 10) 

FORMULACION # III

N

Viscosidad --- --- ------ ----- 37

Copa Ford # 4 a 27oC.) 

Densidad --------------------- 0. 920 Kg/ 1* 

de sólidos ----------------- 43. 9% 

Color ------------------------ Dorado

Aspecto ----------------- ----- 
Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ------------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 



Me

Los resultados de las formulaciones anteriores fueron se- 

mejantes a los de los experimentos hechos con tolueno y sobre

todo en el secado, nor lo cual se tomó una muestra del barniz

y sobre ella se fueron agregando diferentes cantidades del se- 

cante para determinar la cantidad óptima con la cual puede ob- 

tenerse el secado requerido en la película. Se agregó raulatina

mente el 0. 5% y se alcanzaron las siguientes cantidades de se- 

cante: 0. 5%; 0. 8%; 1. 0%; 1. 1% y la cantidad óptima fue de apio

ximadamente 1. 12<, la cual se agregará a los experimentos si- 

guientes. 

Se usará ahora gas nafta de solvente, ya que como observa- 

mos en los últimos experimentos aún quedan un poco alto los só- 

lidos de lo especificado. 

EXFERIMENTOS CON BECP.ACITE 1400, ACEITE DE LINAZA Y GAS

NAFTA. 

FORETLACION $ I

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de linaza 226. 8

Gas nafta 568. 8

Naftenato de tierras raras 11. 2

FOnMULACION 4 II

LONGITUD DEL BARNIZ: 76 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de linaza 256. 2

Gas nafta 568. 8

Naftenato de tierras raras 11. 2
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F0-U.,rjLA^ IC- q III

LOYGIT?JD DEL 3A: MTIZ: 05 lt. 

YATMIAL

Beckacite 1400

Aceite de linaza

Gas nafta

Naftenato de tierras raras

RESULTADOS

CA" TIRAD ( gramos) 

142. 8

277. 2

568. 8

11. 2

FORIULACIOT 4 I T= 280cC. 

Eiuestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2- 

2 0. 30 A2- 

3 0. 45 A2

4 1. 00 Al

5 1. 15 A- 

6 1. 25 B+ 

7 1. 35 D

1. 45 E Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FORIULACION # II

0 0. 00 - 

1 0. 15 A2- 

2 C. 3C A2+ 

3 C. 45 A1+ 

4 1. 00 A+ 

5 1. 15 C+ 

6 1. 25 D+ Se comenzó a en- 

fria- el b— niz. 
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FOTMLACION f III T- 28009. 

Yzuestras Tiempo Viscosidad Comentarios

C C. 00

1 0. 15 A2

2 0. 30 A2- 

3 0. 45 A2+ 

4 1. 00 Al+ 

5 1. 15 Al+ 

6 1. 30 A+ 

7 1. 45

8 2. 00 D

9 2. 10 F Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS 3AM?ICES
EN HiTh'fEDO Y EN SE90. 

FOM4ILACION $ I

Viscosidad ------------------- 

a

37

opa Ford 4 4 a 27oC) 

Densidad --------------------- 0. 92 Yg11. 

de sólidos ----------------- 42 a

Color ------------------------ Dorado

Aspecto --------- ------------- Transparente, sin ma- 

teria en susiDensión. 

Adherencia ------------ 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 10 escala de C a 10) 

FOT_ MULACIOP? 4 II
n

Viscosidad ----------- -------- 32

Copa Ford Y 4 a 270C) 

Densidad --------------------- 0. 926 Kg/ l. 

de sólidos ----------------- 39. 8-t

Color ------------------------ Dorado

Aspecto ---------------------- Transrarente, sir, mn- 

teria en suspensión. 
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Adherencia ----------------- 10 ( escala de C a 10) 

Secado --------------------- 
10 ( escala de 0 a 10) 

FOIUTTJLACION - 7 III
n

viscosidad ----------------- 34

Copa Ford 1 4 a 27or— ) 

Densidad ----- -------------- 0. 931 Bg/ 1. 

de sólidos --------------- 41. 5' 

Color ---------------------- 
Dorado

Aspecto ------------- 
Transrarente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado --------------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Se puede observar que con este solvente las constantes fí- 
sicas caen en el intervalo especificado. 

El aspecto de las pe- 

lículas aplicadas aún presenta ciertas irregularidades. 

Se usará ahora solveso 100 para ver que efecto produce G,1
barniz. 

EXPERIMENTOS CO?i BECKACITE 1400, ACEITE DE LIMAZA Y SOLPESO 100

FomULACION I

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de linaza
226. 8

Solveso 100
568. 8

Naftenato de tierras raras
11. 2
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FOQt,'UI:ACIOP? 1 II

LONGITUD DEL BA`-TIZ: 76 lt. 

PtATERIAI C,CTMIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de linaza 256. 2

Solveso 100 568. 8

Naftenato de tierras raras 11. 2

FOMMI,ACION # III

LONGITUD DEL BARINIZ: 95 lt. 

MATMIA1 CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de linaza 277. 2

Solveso 100 568. 8

Naftenato de tierras raras 11. 2

RESULTADOS

FOR°U? ACION I T= 28000. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0; 00

1 0. 15 A2- 222 0. 30 A2
3 0. 45 Al+ 
4 1. 00 A- 

5 1. 15 B+ 

6 1. 30 D+ 

7 1. 45 F Se comenzó a en— 

friar el barniz. 
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FO'-UIULA^.IORT u II T= 2800 C. 

Maestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2
2 0. 30 A2
3 0. 45 A1+ 
4 1. 00 A- 

5 1. 15 B- 

6 1. 30 C+ 

7 1. 45 E- 

8 2. 00 F- Se comenzó a en- 
friar el barniz. 

FOffiNLACION i III T= 2800 C. 

PSuestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A2- 
2 0. 30 A2- 
3 0. 45 Al+ 
4 1. 00 Al
5 1. 15 B- 

6 1. 30 B+ 

7 1. 45 D- 

8 2. 00 E

9 2. 10 F- Se comenzó a en- 
friar el barniz. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNICES EN HÚMEDO Y EN SECO. 

PO7121!iJLACION f I

Viscosidad ---------- --------- 36" 
Copa Ford f 4 a 2700) 

Densidad -------------------- 0. 921 Kg/ l. 

de sólidos ----------------- 37. 4'' 

olor ----------------------- Dorado

Aspecto ------------ ---------- Transrarente, sin ma- 

teria en susrensión. 

Adherencia ------------------- 8 ( escala de' 0 a 10) 

Secado ----------------------- 1C ( escala de C a 10) 
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FOIMTT ACION # II

Viscosidad ------------------- 35

Copa Ford 4 4 a 270 C) 

Densidad--- 0. 929 YIl. 

de sólidos ----------------- 38. 2< 

Color ------------------------ Dorado

Aspecto ---------------------- 
Transrarente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ------- ---------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----- ---------- —------ 10 ( escala de 0 a 10) 

FORDIULACION g III
n

Viscosidad ----------------- 35

Copa Ford 1 4 a 27 C) 

Densidad --------------------- 0. 923 Kg/ 1. 

de sólidos ----------------- 35. 7ó

Color ------------------------ Dorado

Aspecto --------------------- Transparente, sin ma- 

teria en suspensi6n. 

Adherencia ------------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- l0 ( escala de 0 a 10) 

Los resultados en cuanto a las películas a- licadas no fue

ron satisfactorios, ya que los sólidos se descomuensaron quedan

do abajo de lo especificado, debido a que el solvente usado es

poco activo, y por tal motivo se agregó más solvente de lo in- 

dicado en la fórmula, rara dejarlo dentro del intervalo de vio

cosidad. 

Se ruede resumir entonces diciendo que las formulaciones

que mejor resultado dieron fueron las realizadas con gas nafta, 

y dentro de las tres que se hicieron la mejor formulacion fué
la de longitud del barniz de 76 lts. 

Se erocederá ahora s usar el aceite de China con los dife- 

rentes solventes nue se usaron en los ex- erimentos anteriores. 
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EXPERI. 7ENTOS CON RECFACITE 14CC, ATgT' F DT' ", TUYA Y TOLtTE `0. 

FRC^ Fn! TITIPdTOr Se carga al matráz el Reckacite 14CC v el ¡aceite

de China y se comienzan a calentar hasta llegar a 230-' C. Se ^ pan

tiene a esta temperatura hasta alcanzar una viscosidad Gardner

de E -P. Se enfría el contenido del matráz a 1800C \, se agrega el

solvente de corte lentamente. Por iíltimo se a? rega el secante, 

naftenato de tierras raras, agitándose rerfectamente hasta alean

zar homogenización completa. Este procedimiento se usará en los

rróximos ensayos con aceite de China. 

En este caso, como el aceite de China es muy reactivo y ade

más sabemos ( rág. 27) que puede producir anomalías, tanto en el

barniz como en la película aplicada, se disminuirá la cantidad de

secante en la formulación con respecto a los experimentos hechos

con aceite de linaza. Se usara primero un 0. 05 %, de secante. 

FOTOTTMACION f I

IONtITUD DEL BARNIZ: 19 lt. 

VATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 30 2. 4

Aceite de China 117. 6

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

FOTIULACION f II

TOYrITUD DEL 9AMZ: 38 lt. 

FATERIAL CAFmIDAD ( gramos) 

leckacite 1400 235. 2

Aceite de China 1 c4 c

Tolueno
57q. 5

aftenato de tierras raras C. 5
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FOIUMACION # III

LONGITIID DEL BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD granos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de China
226. 8

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

FORMULACION # IV

LONGITUD DEL BARIv'IZ: 76 lt. 

MATERIAL
CAr?TIDAD gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de China 256. 2

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

RESULTADOS

FORl.':ULACIOhT  I T= 230 0 C. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A- 

2 0. 30 B- 

3 o. 453 B+ 

4 1. 00 D

5 1. 15 E+ 

6 1. 25 F+ se comenzó a en- 

friar el barniz. 

i
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FORT.MIACION # II
T= 23C0C. 

Tr'uestras Tiempo Viscosidad
Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A7- 

2 0. 30 A+ 

3 0. 45 B

4 1. 00 C

5 1. 10 E-

51.20 F Se comenzó a en- 
friar el barniz. 

T= 2300C. 
FOMULACION # III

0 0. 00

1 0. 15 A- 

2 0. 30 o- 

3 0. 40 D+ 

4 0. 50 T- 

5 1. 00 F+ Se comenzó a en - 
Triar el barniz. 

T= 230° 0. 
FORMULACION i IV

0 0. 00

1 0. 15 D+ 

2 0. 25 E- 

0. 35 G+ Se comenzó a en - 
3 friar rápidamente

el barniz. 

se logró evitar que
se gelara, sólo que

al fina'_ quedó con

asrecto gel. 

Como se observó, la reacci6n comienza a ser muy rárida a

partir de la formulación III y en la formulación # 
IV ya hu- 

Además se descartarán las longitudes del
bo una semigel.ación. 

barniz de 76, 95 y 114 lts. pues se gelaron. 
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FROPIEDADES FINALES DE LOS BA UTICES
EAT `- Y EN SECO. 

FOR*,«uLaCIO*T ' l I
n

Viscosidad ------------------ 
38

Copa Ford ¥ 4 a 2700) 

Densidad -------------------- 0. 93 Kg/ 1. 

de sólidos -----------------
46. 8, 

Color ----------------------- 
Dorado

Aspecto --------------------- 
Transrarente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ------------------ 6 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------- 
8 ( escala de 0 a 10) 

FOMIULACION # II

Viscosidad ----------------- 37

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad --------------- 0. 928 Kg/ l. 

de sólidos ---------------- 
46. 44

Color T -------------------
r- Dorado

Aspecto --------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en susrensi6n. 

Adherencia ------------------ 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ---------------------- 
8 ( escala de C a 10) 

FO- 2MACION 1 III
q

Viscosidad ------------------ 35

Copa Ford 4 4 a 270C) 

Densidad -------------------- O, ó26 Kg/ 1. 

de s6lidos---- ------------ 43. 1", 

Color ----------------------- 
Dorado

Aspecto --------------------- 
Transparente, con re- 

queT, os fieles en susrensicr,. 

Adherencia ------------------ 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado --- ------------------ - 
8 ( escala de C a 10) 
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F02T,ITLA1', IOTT # IV

Viscosidad ------------------------ 

n

37

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad -------------------------- 0. 926 Kg/ l. 

d. de sólidos ---------------------- 37. 8% 

Color ----------------------------- 
Dorado

Aspecto -------------------------- 
Turbio, semigelado. 

Adherencia ------------------------ 
X

Secado--------------------------- X

Se observó que las películas arl.icadas no secan totalmen- 

te, por lo cual se agregará un 0. 03ñ mds de naftenato de tie- 

rras raras. Se puede observar también que las películas pre- 

sentan una ligera apariencia de piel de cocodrilo, lo cual se

debe a lo reactivo del aceite de China. 

Se usará ahora Xileno. 

EYPE1,11I LATOS CON BECFACITE 1400, ACEITE DE CHINA Y XILENO. 

Se usará el 0. 0804 de secante para mejorar el secado. 

FOT!ULACION 4 I

LONGITUD DE? BARNIZ: 19 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 302. 4

Aceite de China 117. 6

Xileno 579. 2

Nafterato de tierras raras 0. 8

FOffiULACION 4 II

LONGITiUr DEI, BA'RNIZ: 38 lt. 

AUTERIAL. CAYTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 235. 2

Aceite de China 184. 8

Xileno 579. 2

Naftenato de tierras raras o. 8
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FO?• LACIOr  III

LONGITUD DEL BARNIZ: 56 lt. 

MATERIAL CATTTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de China 226. 8

Xileno 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8

RESULTADOS. 

FORiMACTOF # I T- 2300 C. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15 A

2 0. 30 B+ 

3 0. 45 D- 

4 1. 00 E'- 

5 1. 10 G+ Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FORNULACION # II T_ 2300 C. 

0 0. 00

1 0. 15 A+ 

2 0. 30 C- 

3 0. 40 D+ 

4 0. 50 E+ 

5 1. 00 G Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FOTaULACION u III T= 230oC. 

0 0. 00

1 0. 15 A+ 

2 0. 30 C

3 0. 40 E+ 

4 0. 50 G Se comenzó . a en- 

friar e' barniz. 
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pROpIEDADES FINAI•ES DE LOS BARNICES. 

FORMULACION # I

Viscosidad -------------------- 

a

34

Copa Ford # 4 a 27oC) 

Densidad ---------------------- 0. 929 Kg/ 1. 

de sólidos ------------------ 42. 8% 

Color ------------------------- 
Dorado

Aspecto ----------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------------- r 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------ 10 escala de 0 a 10) 

FORt! IILACION # II

Viscosidad -------------------- 37„ 

Copa Ford f 4 a 270C) 

Densidad --------------------- 0. 921 Kg/ l. 

9c de sólidoc------------------ 43. 94

Color -------------- ----------- 
Dorado

Aspecto ----------------------- 
Transparente, sin na- 

teria en suspensión. 

Adherencia -------------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------ 10 ( escala de 0 a 10) 

FORLOLACIOFi # III

Viscosidad -------------------- 35

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad --------------- ------- 0. 928 Kg/ l. 

de sólidos ------------------ 39. 1% 

Color --------------- ---------- Dorado

Aspecto ----------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ------------------- 7 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------ 10 escala de 0 a 10) 
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Se observó que el secado de las pelíclzlas aplicadas fué

óptimo, por lo cual se segairá usando el 0. 08° de secante, - 

sin embargo, afín hay pequeñas irre,?alaridades en las películas. 

Se probará ahora con gas nafta para determinar si el solvente

puede ayudar a corregir esta anomalía. 

EXFER13TNTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE CHINA Y GAS ! TA'-7TA. 

FORtA UCION # I

LONGITUD DEL BARNIZ: 19 lt- 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beekacite 1400 302. 4

Aceite de China 117. 6

Gas nafta 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8

FOMLTLACION 4 II

LONGITUD DEL BARNIZ; 38 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beekacite 1400 235. 2

Aceite de China 184. 8

Gas nafta 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8

FORMULACION # III

LONGITUD DE's BARNIZ: 56 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beekacite 1400 193. 2

Aceite de China 226. 8

Gas nafta 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8



FO??+UTACION 4 I

Muestras

0

1

2

3

4

FORMULACION II

0

1

2

3

4

5

FORMULACION III

0

1

2

3

4

5

lie

RESULTADOS. 

Tiempo Viscosidad

0. 00

0. 15

0. 30 B+ 

0. 45 l

1. 00 F- 

0. 000. 00

0. 15

0. 30

0. 40

0. 50

1. 00

0. 00

0. 15

0. 25

0. 35

0. 45

0. 55

A

B- 

C

D+ 

F+ 

B- 

D

E+ 

F

B+ 

T= 2300C. 

Comentarios

Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

T= 23000. 

Se comenzó a en- 
friar el barniz. 

T= 230° 0. 

Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNIJES EP, HUMEDO Y EN SECO. 

FORITULACION I
p

Viscosidad ------------------- 35

Copa Ford 9 4 a 270',) 

Densidad --------- 0. 929 Kg/ l. 

de sólidos ----------------- 43• l< 

Color ------------------------ 
Dorado

Asrectc---------------------- 
Transrarente, sin ma- 

teria er, su?- ensión. 

Adherencia ------------------- 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 10 ( escala de C a 10) 
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FOTOI,ACIOF u II

Viscosidad -------------------- 33

Copa Ford 1 4 a 270a) 

Densidad ---------------------- 0. 922 Kg/ l. 

de sólidos ------------------ 42. 2

Color
Dorado

Aspecto ----------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en susnensión. 

Adherencia -------------------- 9 ( escala de C a 10) 

Secado ------------------------ 
10 ( escala de 0 a 10) 

FORMULACION # III

Viscosidad ------------------- 

n

34

Copa Ford 1 4 a 27 C) 

Densidad ---------------------- 0. 923 Kg/ 1. 

de sólidos ------------------ 40" - 

Color ------------------------ 
Dorado

Aspecto -------------------'- 
Turbio, con pequeflos

geles en suspensión. 

Adherencia -------------------- 7 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------ 10 ( escala de 0 a 10) 

Se puede observar que las películas arlicadas aún presentan

anomalías como en los casos anteriores. Se ruede observar también

que las constantes físicas se encuentran dentro del rango especi- 

ficado. Se usará ahora solveso 100 rara determinar el efecto que

presenta en el barniz. 

EXpERI= 0S CON BECKACITE 1400, ACEITE DE CHUTA Y SOLVESO 100

FOrd,ULA^ ION f I

LONGITUD DE- BARTUZ: 19 lt. 

TUTERIA1
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 302. 4

Aceite de China 117. 6

Solveso 100 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8
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FORTAULACION # II

LONGITUD DEL BARNIZ: 38 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 235. 2

Aceite de China 184. 8

Solveso 100 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8

FORMULACION 1 III

LONGITUD DEL BA' tNIZ: 56 lt. 

0. 15

YATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de China 226. 8

Solvesn 100 579. 2

Naftenato de tierras raras 0. 8

RESULTADOS. 

FORIJULACION f I T= 23000. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 15

2 0. 30 B- 

3 0. 45 C+ 

4 1. 00 D

5 1. 10 G- Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FOT?TM. LACION 4 II T= 23000. 

0 0. 00

1 0. 15 A

2 0. 30 A+ 

3 0. 40 B+ 

4 0, 50 D

5 1. 00 F- Se comenzó a en- 

friar el barniz. 
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FOTUMEACIO' # III T= 230oC. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 C. GC - 

1 0. 15 A+ 

2 0. 3C B

3 0. 40 e+ 

4 0. 50 r, 

5 1. 00 H+ Comienza a adqui- 

rir asrecto de gel. 

Se comenzó a enfriar rá- idamente el barniz agregando a la

vez el solvente para evitar une gelación completa. Al final se

logró recuperar el material cero con aspecto gel, 
determinándose

también las propiedades del mismo. 

PROPIEDADES ? INAZES DE LOS 9ARNICES EN HUYEDO Y EN SECO- 

1

ECO. 

0TUJUIMION x I

Viscosidad ---------------------- 34

Copa Ford 4 4 a 2700) 

Densidad ------------------ 0. 921 Kg/ l. 

de sólidos -------------------- 42. 70-1

1^- --------------------------- Dorado

Aspecto -------- ----------------- 
Transparente, sin Ipa- 

teria en susrensión. 

Adherencia ------------------- 8 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------------- le ( escala de 0 a 10) 

F0-111ULA^. ION f II
n

Viscosidad --------------------- 35

Copa Ford 4 4 a 2700) 

Densidad ----------------------- 0. 920 Kg/ l. 

11 de sólidos --------------- ---- 39. V,, 

Color -------------------------- Dorado

Asrecto------------------------ 
Trancrarer.te, sin ma- 

teria en sus- ensión. 

Adherencia --------------------- 1r ( escal de C a 10) 

Secado ---------- --------------- 10 ( escala de C a 1C) 
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Fo 1.Ycic  111

Viscosidad ------------------- 34

Cora Ford " 4 a 270C) 

Densidad--------------------- 0. 926 Anal. 

de sólidos ----------------- 35. 8< 

Color ------------------------ 
Dorado

Aspecto ---------------------- 
Turbio, con geles en

susDensi6n. 

Adherencia ------------------- 8 ( éseala de 0 a 10) 

Secado ----------------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Eh estos casos, las Delículas aplicadas afín presentan pe- 

queicas irregularidades pero las constantes del barniz en los - 

dos últimos ensayos, quedan fuera de lo especificado debiéndose

a que el solvente usado es más lento que los anteriores, 
por lo

cual se agregó más solvente de lo especificado rara que quedara

dentro del intervalo de viscosidad. 

En este caso se puede resumir diciendo que las formulaciones

que mejor resultado dieron fueron las realizadas con Solveso 100

ya que presentaron anomalías en la película pero en menos escala. 

Dentro de las tres que se hicieron la mejor forriu1aci6n fué la - 

de longitud del barniz de 38, lt. 

Se Drobará ahora con aceite de ricino rolimerizado con los

solventes usados en los exrerimentos anteriores. 
En este caso, 

recurriremos a medir la viscosidad del barniz ror medio de otro

viscosímetro llamado Copa Zahn 4 3, el cual es un pequeño reci- 

piente cilíndrico de acero inoxidable, con un orificio en el - 

fondo. Consta también de una agarradera de modo que permita su- 

mergirse al seno del líquido en rroceso. Una vez sumergida, en

el momento en que la copa se llena, se saca inmediatamente y la

viscosidad será e tiemro en se mandos que tarda el líquido en - 
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desalojar la copa a la temperatura del proceso. ( Pág. 25). 

Como rodemos observar, este viscosímetro no permite evaluar

la viscosidad del barniz en proceso sin extraer muestra del seno

del líquido para medir la viscosidad Gardner, ya que al hacerlo, 

la muestra al contacto con el medio ambiente comienza a enfriar- 

se y se hace demasiado viscosa, lo cual retardará su medición en

varios minutos, ocasionando que el barniz en proceso pueda gelar- 

se debido a lo reactivo del aceite. 

5e usará un recipiente de acero inoxidable abierto para -
oder - 

introducir la Copa Zahn libremente. 

EXPERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE RICINO POLINTRIZADO

Y TOLUENO. 

PROCEDIMIENTO: Se carga al recipiente abierto de acero inoxi- 

dable el Beckacite 1400 y el aceite de ricino polimerizado y se

comienzan a calentar hasta llegar a 2800C. Se mantiene a esta - 

temperatura hasta alcanzar una viscosidad de 11 en copa Zahn - 

3 a la temperatura de proceso. Se enfría el contenido del matráz

a 1800C y se agrega el solvente lentamente. Por último se agrega

el secante, naftenato de tierras raras, agitándose perfectamente

hasta alcanzar homogenización completa. 

Este rrocedimiento se usará en los próximos ensayos con - 

aceite de ricino rolimerizado. Además se comenzará usando el - 

0. 05< de secante. 
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POFimul,ACION 11 I

LONGITUD DEL BARNIZ: 19 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400
302. 4

Aceite de ricino polimerízado
117. 6

Tolueno
579. 5

Naftenato de tierras raras
0. 5

PORMULACION $ II

LONGITUD DEL BARNIZ: 38 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 235. 2

Aceite de ricino polimerizado
184. 8

Tolueno
579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

FORMULACION 4 III

LONGITUD DEI, BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de ricino polimerizado
226. 8

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras ragas 0. 5

FORMULACION 4 IV

LONGITUD DEI BARNIZ: 76 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de ricino Dolimerizado 256. 2

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras C. 5
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FORiTLACION ' v

L. ONGITT7) DEI BARNIZ: 95 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de ricino polimerizado 277. 2

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

gORMULACION - 4 VI

LONGITUD DEL BARNIZ: 114 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 126. 0

Aceite de ricino polimerizado 294. 0

Tolueno 579. 5

Naftenato de tierras raras 0. 5

RESULTADOS

FORMULACION - 4 I T= 28000. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 8. 5

2 0. 15 8. 5" 

3 0. 20 9. 0 " 

4 0. 25 9. 0" 

5 0. 30 9, 011

6 0. 35 9. O" 

7 0. 40 9. 0" 

8 0. 50 9. 0" 

9 1. 00 9. 0" Se detuvo el proce- 

so - or no haber reac
ci6n. 
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T= 2800C. 
FOW91ACION  II

muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 8. 5" 

2 0. 15 8. 5" 

3 0. 20 8. 5" 

4 C. 25 9. 0" 

5 0. 30 9. 0" 

6 0. 35 9. 0" 

7 0. 40 9. 0" 

8 0. 45 9. 0" 

9 0. 50 9. 0" Se detuvo el proce- 

so por no haber reac
ci6n. 

F0?¿UlACION 1 III T= 2800C. 

0 0. 00

1 0. 10 8. 5" 

2 0. 15 9. 0•' 

3 0. 20 9. 5" 

4 0. 25 10. 0" 

5 0. 30 10. 0" 

6 0. 35 10. 5" 

7 0. 40 11. 0" Se comenzó a enfriar

el barniz. 

FOW71ACION 1 IV T= 28000. 

0 0. 00

1 0. 10 8. 5" 

2 0. 15 9. 0" 

3 0. 20 10. 0" 

4 0. 25 10. 5" 

5 0. 30 11. 0" Se comenzó a enfriar

el barniz. 
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FORMUTACION 4 V T= 2800^,. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 9. 5" 

3 0. 20 10. 5" 

4 0. 25 10. 5" 

5 0. 30 11. 5" Se comenzó a enfriar

el barniz. 

FO?iMUI,ACION 4 VI T= 28000. 

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 10. 5" 

3 0. 20 12. 0" Se comenzó a enfriar

rápidamente el barniz

ya que hay aspecto - 
gel. 

En las dos primeras formulaciones la reacción no se lleva

a cabo roes la videosidad no varia de 9 segundos. Debido a es- 

to se descartarán en los próximos ensayos. 
También se descar- 

tará la formulación # VI puesto que a»arecen tanto un aspecto

de gel, como una especie de incompatibilidad. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNICES Vi HMMEDO Y EN SECO. 

FOR1,0LACION 1 III

Viscosidad ------ ó------------------- 
37" 

Copa Ford 9 4 a 27 C) 

Densidad -------- ----------------- --- 0. 949 W1- 

de sólidos ------------------------ 49. 2% 

Color --- ------ -------- -------------- 
Dorado

Aspecto ----------------------------- 
Transparente, sin ma- 

teria en susnensi6n. 

Adherencia -------------------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------------ 5 ( escala de 0 a 10) 
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FOMTIACION 9 IV

Viscosidad ----- ----------------- 35" 

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad- 0. 945 Kg/ 1. 

de sólidos -------------------- 48. 7 1̀

Color --------------------------- 
Dorado

Aspecto ----- -------------------- 
Transvarente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 

FOR'SULACION 4 V

Viscosidad ----------------- 34" 

Copa Ford ¡ Ta -27 C) 
Densidad ------------------------ 0. 940 Kg/ 1. 

de sólidos -------------------- 47. 51

Color --------------------------- Dorado

Aspecto ------------------------- Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia -------------- --------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 

Se puede observar que no hay buen secado, para lo cual se

usará un 0. 196 de secante en las próximas formulaciones. 

Nuevamente aparecen irregularidades en la ne' ícula aplicada

con apariencia a piel de cocodrilo. Como ya se había mencionado

se debe a lo reactivo del aceite. Además los sólidos están por

encima del intervalo requerido, ror lo cual se probará con xileno. 
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E? PERIP• E?ITOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE RICINO POLEMIZADO

Y XILENO. 

FORb1ULACION ¥ I

LONGITUD DEI BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL
CANTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de ricino polimerizado
226. 8

Xileno 579. 0

Naftenato de tierras raras 1. 0

F03AULACION # II

LONGITUD DEL BARIM : 76 lt. 

MATERIAL
CASTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de ricino polimerizado
256. 2

Xileno 579. 0

Naftenato de tierras raras 1. 0

F01%1ULACION $ III

LONGITUD DEL BARNIZ: 95 lt. 

MATERIAL
ANTI" 1ñ1) gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de ricino rolimerizado 277. 2

Xileno 579. 0

Naftenato de tierras raras 1. 0
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RESULTADOS

FORYTI. CION Y I
T= 28000. 

Muestras Tiemro Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 9. 5" 

3 0. 25 9. 5" 

4 0. 30 10. 5" 

5 0. 35 10. 5" 

6 0. 40 11. 0" Se comenzó a enfriar

el barniz. 

FORIULACION #, II T= 2800C. 

0 0. 00

1 0. 10 8. 5" 

2 0. 15 9. 0" 

3 0. 20 9. 0" 

4 0. 25 9. 5" 

5 0. 30 11. 5" Se comenzó a enfriar

el barniz. 

FOR'TI,ACIOfi # III T= 2800C. 

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 10. 0" 

3 0. 20 10. 0" 

4 0. 25 11. 0" Se comenzó a enfriar

ráridamente el barniz. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNICES EN HU IET)O Y EN SECO. 

FORL LACION ¥ I

Viscosidad -------------------- 34" 
Cora Ford 4 4 a 270C) 

Densidad ---------------------- 0. 942 g 7-- 1. 

de sólidos ------------------ 48. 41



r

R

f

707717T AlTrT7 I

j

C. 1C C. 2mT%-. M ( 1, 
C. 

I

D

A

D

j i 17

1r

t Y,Ty t - -- 

j_, 

174

T. J _    - -- •. mei - =' t

J

41

C. 1C C. 2mT%-. M ( 1, 
C. 

I

D

A

D



i

8 M - 

aOR

Effil

E . 3

Ramo_ =
Ñ==a aaa

Y!!_
YamaY

aNa-! ama

a
cm

MM - 

a

aaNa a

uz: S
a~ :~

C ! 
a aa la aaY
ama! a
ma aa



FOZM7LACIOF TII
T -T- 71

C. 4C
r,,10 0• 2 ^` IE•,'T'0 ( hra 0. 3



146

Color ---------------------- 
Dorado

Aspecto ------------------- 
Transnarente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado --------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 

FORMUCION

Viscosidad ---------------- 35" 

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad ------------------- 0. 940 Kg/ l. 

de sólidos --------------- 48. 11

Color ---------------------- 
Dorado

Aspecto -------------------- 
Tranparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ---------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado --------------------- 6 ( escala de 0 a 10) 

FOr= LACTON 4 III

Viscosidad -- ------ 35" 

Copa Ford f 4 a 27° C) 

Densidad ------------------- 0. 948 Kg/ l. 

de sólidos --------------- 45. 35

Color ---------------------- Dorado

Aspecto -------------------- 
Transrarante, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado --------------------- 7 ( escala de 0 a 10) 

Se puede observar nuevamente que la película no seca del to- 

do, por lo cual se hicieron pruebas agregando más secante al bar

niz hasta obtener un secado aceptable. Se agregó paulatinamente

C. 05< de secante, y se alcanzaron las sigizientes
cantidades: C. 15` 

0. 204,: 0. 250, y finalmente el secado óptimo se logró con el

Se probará ahora con gas nafta. 
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FOR T[ UT, A^ ION I

LONGITUD Dn-, BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de ricino polimerizado 226. 8

Gas nafta 577. 0

Naftenato de tierras raras 3. 0

FORMULACION f II

LONGITUD DEI, BARNIZ: 76 it. 

MATERIAL CANTIDAD gramos) 

Bbckacite 1400 163. 8

Aceite de ricino polimerizado 256. 2

Gas nafta 577. 0

Naftenato de tierras raras 3. 0

FORMULACION - 4 III

LONGITUD DEL BARNIZ: 95 lt. 

MATERIAL CANTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de ricino polimerizado 277. 2

Gas nafta 577. 0

Naftenato de tierras raras 3. 0

RESULTADOS. 

FORMiULACInR u I T= 2800 C. 

L3uestraa Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00 - 

1 0. 10 9" 

2 0. 15 9" 

3 0. 20 lc" 

4 0. 25 10. 5" 

5 0. 30 11" Se comenzó a en- 

friar el barniz. 



P

H

rn

v

c

m

H

p

CPm' (
7N

CU

IT

T,
y { 

J 

NIIII ,

Ilill

Ifliliil'¡
i,¡} 

k

l

I

Bk
I

lil?

4.

f'

i'. 

T

r

t.-4

r

G ... ... 

rT1

TiIr
1

Jr

tip

I

IT

T. 

I' 

I

r

Tt

Él1'
Ltilt

II

w 

YlY '
MO
fl

fwulflMO
OY
Y

110w0

liwM11Y
0O1•
Inl 



149

T• ORT2TT,ACICN 44 II

7uestras Tiempo Viscosidad Comentarios

C C. 00 - 

1 0. 1C 9" 

2 0. 15 9. 5" 

3 C. 20 10. 5" 

4 0. 25 11. 511 Se comenz6 a en- 
friar el barníz. 

FOT' I,TTLACIOY , III

C O. 00

1 0. 10 9" 

2 0. 15 10" 

3 0. 20 10" 

4 0. 25 12" Se comenzó a enfriar
rápidamente ya que - 

la reacción se empe- 
zó a disnarar. No hu- 
bo gelación. 

PROPIEDADES FINALES DE LOS gA tNICES EN iII141ED0 Y EN SECO

FORMULACION # I

Viscosidad------------- --- 
35" 

Copa Ford # 4 a 27 C) 

Densidad -------------------'-- 
0. 946 Ra/ 1. 

de sólidos -------------------- 
42. 9 < 

Color --------------------------- 
gado

Trananarente, sin ma - 
Aspecto ------------

teria en zusnenei6n. 

Adherencia --------------------- 
10 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------------- 
l0 ( escala de 0 a 10) 
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FOMMIACION u II

Viscosidad --------------------- 33" 

Cora Ford 4 4 a 27oC) 

Densidad ----------------------- 0. 949 Kg/ 1. 

de sólidos ------------------- 
40. 0

Color
Dorado

Aspecto ------------------------ 
Transparente, sin ma- 

teria en suspensión. 

Adherencia ----------------- 10 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------- 
10 ( escala de 0 a 10) 

FORMLACION # III

Viscosidad -------------------- 
36" 

Copa Ford # 4 a 27OC) 

Densidad----------------------- 
0. 942 Wl . 

de sólidos ------------------ 38. 9< 

Color ------------------------ 
Dorado

Aspecto -------------------- 
Transparente, sin mate- 

ria en suspensión. 

Adhereneia-------------- -- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------- ----- 9 ( escala de 0 a 10) 

Pudo observarse que la pelicula aplicada con el barniz de

longitud 57 lt. es la que mejor aspecto presenta aunque no del

todo aceptable, ya que no desaparecen las pequeftas arrugas. Ade- 

más las constantes caen dentro del intervalo requerido. 

Se probará ahora con Solveso # 100. 

EXPERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE RICINO POLI?dERIZADO Y

SOLVESO 100. 

FORYULACION f I

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 lt. 

MATERIAL CANTIDAD ( gramos) 

Beckacite 1400 193. 2

Aceite de ricino rolimerizado 226. 8
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Solveso 100 577. 0

Naftenato de tierras raras 3. 0

FORMULACION 1 II

LONGITUD DEI BA'PNIZ- 76 lt, 

MATERIAL hAFTIBAD gramos) 

Beckacite 1400 163. 8

Aceite de ricino rolimerizado 256. 2

Solveso 100 577. 0

I\\Taftenato de tierras raras 3. 0

FOTTI ACI01 r̀ g III

MATERIAL CANTIDAD gramos) 

Beckacite 1400 142. 8

Aceite de ricino polimerizado 277. 2

Solveso 100 577. 0

Naftenato de tierras raras 3. 0

RESULTADOS

FOTr= LACInOIR I T= 2800C. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 9. 0" 

3 0. a0 9. 5" 

4 0. 25 9. 5" 

5 0. 30 10, 5" Se comenzó a enfriar

el bs*niz. 
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F0TTULACION 4 II T= 28000. 

Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0. 00

1 0. 10 9. 0" 

2 0. 15 9. 5" 

3 0. 20 9. 5" 

4 0. 25 10. 0" 

5 0. 30 11. 0" Se comenzó a en- 

friar el barniz. 

FORPVULA^. ION 4 III T= 2800C. 

0 0. 00

1 0. 10 9. 5" 

2 0. 15 10. 0" 

3 0. 20 10. 5" 

4 0. 25 11. 0" se comenzó a en- 

frinr el barniz. 

PROPIEDADES DE LOS BARNICES EN HUMERO Y EN SECO. 

FORMUTACION  I

Vriscosidad -------------------- 37" 

Copa Ford R 4 a 270C) 

Densidad T--------------------- 0. 949 Kg/ l. 

de sólidos ------------------ 39. 811

Color ---------------- --------- Dorado

Aspecto ----------------------- Transnarente, sin ma- 

teria en susrensión. 

Adherencia -------------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado ------------------------ 10 ( escala de C a 10) 

Por= LACION f II

Viscosidad ------------------- 35" 

opa Ford H 4 a 270C) 

Densidad ---------------------- 0. 945 Kg/ 1. 

11 de sólidos ------------------ 38. 8< 

Color — --------------- Dorado

Aspecto ----------------------- Transrarente, sin ma- 

teria en suspensión. 
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Adherencia ------------ 

secado

FOPMULACION 4 III

Viscosidad — 

Copa Ford # 4 a 270C) 

Densidad ----------- 

de 96lidos ------ 

Color

9 ( esca-la de 0 a 10) 

10 ( escala de 0 a 10) 

37" 

0. 945 Y'9/ 1- 

37. 44

g/ 1.

37. 44

Dorado

Aspecto ----- -------------- Transparente, sin ma— 

teria en susoensi6n. 

Adherencia ---------------- 9 ( escala de 0 a 10) 

Secado -------------------- 10 ( escala de C a 10) 

Se puede observar que el ',1 de sólidos de los tres experi— 

mentos, caen fuera del intervalo requerido y además no desapa— 

recen las pequeñas arrugas que Be forman en la película aplica

da. 

A continuaci6n se exponen los resultados agrupados de to— 

dos los experimentos realizados. 
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BARNIZ A RASE DE ACEITE DE LINAZA

1.01qGITIID VISCOSID. DENSIDAD

Q90- 095)( 4045) 

90LIDOS COT,OR
Oro) 

ASPECTO

Traneo

ADHEREN. 

0- 10) 

SECADO

0- 10) 
lt) ( 3C- 40) 

19

T 38
O

I 57 36 0. 926 47. 0 OK OK 8 5

II

E 75 35 0. 928 47. 8 OIt OF. 10 5

N

0 95 37 0. 921 46. 6 OK OK 9 6

114

19

x
38

I
57L 35 0. 929 46. 1 OK OK 9 5

E

F 75 37 0. 921 45. 6 OK OK 10 5

0
95 37 0. 920 43. 9- OK OK 9 6

114

19
G

A 38
5

57 37 0. 920 42. 0 OK OK 8 10

N
A 75 32 0. 926 39. 8 OK OK 10 10

F

T 95 34 0. 931 41. 5 o% OK 9 10

A

114

g 19

0
38

E 57E 36 0. 921 37. 4 OK OK 8 10

575O 35 0. 929 38. 2 OK OK 9 1 

1 95 35 0. 923 35. 7 OK OK 10 10

0

0 114

RAUIZ COF OPTIMAS ` ROFIETJADES: GAS 1TkFTA, TONGITTTD 75 LITROS
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TRA- IMIZ A SASE DE ACEITE CHINA

LONGITUD

lt) 

VISCOSID. 

30- 40) 

DENSIDAD

Q9C- Q95)( 40- 45) 
SOLIDOS COTAR

Oro) 

ASPECTO

Trans•+) 

ADHEREN. 

0- 10) 

SECADO

C- 10) 

seg Kg/1

19 38 0. 93C 46. 8 OK 0% 6 8

T 38 37 0. 92P 46. 4 0% 0% 9 8

0

L 57 35 0. 926 43. 1 OY YAL 8 8

u
E 76 37 0. 926 37. 8 0% aSAL

0 95

114- 

19 34 0. 929 42. 8 0% 0% 8 10

38 37 0. 921 43. 9 Ox OK 9 10

I 57 35 0. 928 39. 1 0% o% 7 10

L

0 95

114

19 35 0. 929 43. 1 0% 0% 8 10
G
A 38 33 0. 922 42. 2 OH O% 9 10
S

N 57 34 0.923 40. 0 OK MAL 7 10

T
A 95- 

114- 

S 19 34 0. 921 42. 7 0% 0% 8 10

0

L 38 35 0. 920 39. 8 OK OF 1C 10

v

E 57 34 0. 926 35. 8 0% IUT, 8 10

s

0 76

1 95
0

0 114

3A7NIZ CON OPT77AS PROPIEDADES: SCLPESO 1CC, T.OT'GITTiD 3tá ? T. 
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BARNIZ A BASE DE ACEITE DE RICINO FOIX7RIZADO

LONGITUD ISCOSID. DENSIDAD SOTIT)OS COLOR ASPECTO LDHEREY. SECADO

lt) 3Be440) 0.9K00- 0,95)( 40- 45) Oro) Transp) 0- 10) 0- 10) 

38

0
L 57 37 0. 949 49. 2 OK OK 10 5

u
E 76 35 0. 945 48. 7 OK OK 10 6

N

0 95 34 0. 94C 47. 5 OK OK 9 6

114

ig

I 57 34 0. 942 48. 4 OK OK 10 6
L

E 76E, 35 0. 940 48. 1 OK OK 9 6

O 95 35 0. 948 45. 3 OK OK 9 7

114

G19

S 38
Tv 57 35 0. 946 42. 9 OK OK 10 10

A

F 76 33 0. 949 40. 0 OK OK 10 10

T

A 95 36 0. 942 38. 9 OK OK 9 9

114

S 19
0
L 38- 
J

E 57 37 0. 949 39. 8 OK OK 9 10

S

O 76 35 0. 045 38. 8 OE OK 9 10

1 95
0

37 0. 945 37. 4 OK OK 9 lO

0 114

BARNIZ CON OPPINAS T'ROPIEDADES• GAS NAFTA, I:ON . ITUD 57 ? I :'ROS



162

C A P I T U L O V

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.- El barniz fabricado con Beckacite 1400, aceite de linaza y

gas nafta, resultó con óptimas propiedades con una longitud

de 76 lt. El fabricado con aceite de China y solveso 100 re

sult6 con óptimas propiedades con una longitud de 38 lt.Por

último, el fabricado con aceite de ricino polimerizado y - 

gas nafta, resultó con 6ptimas propiedades con una longitud

de 57 It. 0 sea que deben buscarse por medio de la experi - 

mentaci6n, tanto aceites y solventes como longitud del bar- 

niz, rara llegar a obtener un producto aceptable. 

2.- Puede observarse, que tanto con pequeñas como con grandes

longitudes del barniz, se tienen problemas con las reaccio- 

nes, ya sea que ésta sea muy rQpida 6 que no haya reacción. 

3.- De acuerdo a las propiedades de la resina, solventes y acei

tes usados durante la parte experimental, así como también - 

de las constantes obtenidas en los experimentos del primer

punto, se puede recomendar en forma restringida el uso de

los barnices oleorresinosos obtenidos al envase de alimentos

ya que por lo ,general todos presentaron anomalías en la pe - 

lfcula aplicada, lo cual puede causar serios problemas si - 

se usan sin pruebas de empaque. 

4.- Para determinar que tan resistente es el barniz usado en el

emralue de alirentos, es necesario, aparte de las pruebas a

que se someten tanto el barniz como la película finales, rea

lizar pruebas aceleradas de empaque de diferentes alimentos. 
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5,- Zas materias primas usadas en este trabajo son totalmente

nacionales de fácil adquisición en el mercado, 
lo cual~ 

se traduce en un abastecimiento continuo de estos barnices

al consumidor. 

6.- neo se usaron aceite de pescado ni de oiticica ya que con el

primero atan después de aplicada y horneada la
relícula, per- 

siste un cierto olor a pescado, lo cual no per±ite que los

barnices tengan una buena aceptaci6n en el mercado. 
Con el

segundo se obtendrían barnices con propiedades semejantes

al fabricado con aceite de China. 

7.- la cantidad máxima de secante que debe agregarse al barniz

debe ser aproximadamente del 1‹, ya que de otra forma la pe

lícula final perdería algunas propiedades y quedaría con - 

mal aspecto y poca resistencia química. 

8.- Las gráficas de viscosidad contra tiempo son muy útiles tan
to en la fabricación de resinas como de barnices ya que po - 

demos proveer una gelaci6n cuando los materiales no siguie - 

ron una trayectoria definida desde el principio. 

9.- También con este tipo de Micas se puede deducir si se a- 

greg6 en mayor 6 menor cantidad -de lo especificado, 
alguna - 

materia prima. Esto se puede comprobar si se compara la grd

fica del barniz que se está procesando contra gráficas de - 

lotes anteriores ya aprobados por control de calidad. 

10. - Con el aceite de China, a mayor longitud del barniz la reac

ci6n es más rápida, lo cual demuestra también la alta reac- 

tividad que posee el aceite de China. 

Esta caracteristica se nota también en los experimentos

con aceite de ricino polimerizado, aunque en Tenor escala. 
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