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CAP|TULC i RESERA HISTORICA DE LOS ENVASES METALICOS

La Idea del envase es tan antigua como ta clvilizacl8n humana, de he-
.cho casl slempre ha sido necesario proteger los productos de consumo y ali
mentos, de agentes extrafos como el polvo, la lluvia, el viento, la humedad,

etc., asT como tamblén, para poder transportar ¥ almacenar dichos productos.

El feﬁémeno de la Industriallizacibn provocado por la Revolucidn Indus-
trlal, orlgin6 profundos camblos soclales, polfticos y especlalmente econd-
micos, y de éstos, se derivarén nuevos satisfactores. Este fenbmeno de In-
dustrializacién al llegar al ramo de los alimentos y productos de consumo,
originé cambios radicales en los métodos de distribucién y comercializacién
de los productos, y es aqufl donde la Industria del Envase inlcia una etapa

importante de desarrollo.

Aln se recuerda, como se vendfan los alimentos en la tienda de la es-
quina, en la cual productos elabarados en las reglones veclnas, eran distri
buidos por los detallistas en recipientes muy variados; leche en frascos,
grasa o manteca en papel de estraza, los dulces sueltos, etc., hoy en dfa,
el producto no es vendldo por un tendero o un dependiente, los productos se
venden a sT mismos en el aparador de un supermercado, y en el mejor de los
casos, la venta de estos prqductos es apoyada por campafias publicitarias,
usando diferentes medios masivos de comunicacién. EIl contacto personal se
ha roto, el producto tiene que presentarse a si mismo, ha de tener una apa-

.rlencia atractiva a la vista, ‘que Invite al consumidor a que lo adquiera.

La fabricacién de envases de hojalata y la decoraci6n metélica, tal co
mo se pretende describir en este trabajo, es una operacién altamente espe-

clalizada con muchas misteriosas e interesantes facetas, acerca de las cua-



les el hombre com@n y corriente conoce muy poco. Sus multicolores produc-
tos se encuentran a cada paso: cerveza, café, aceites lubricantes, enva-
ses de aerosoles y otros recipientes y envases de muchas formas y tamaﬁos.
Tapas de botellas y frascos, seflales y anuncios, charolas y juguetes y ain
cubetas y tambores industriales, son algunos de los articulos mds comunes
que se originan desde la 1amina de hojalata, aluminio, etc. que son recu-
blertas con esmaltes, lacas, barnices decorativos para llevarlos hasta su

aspecto final, que llenard los mercados de consumo.

Esta Industria se encuentra actualmente entre las mis grandes del mun-
do, pero todo ésto ha sido posible gracias a la inventiva y el talento de -
los miles de hombres que a través del tiempo con sus abortaciones e ideas
lograron lo que en un principio parecfa una quimera, se convirtiqra en la
Tecnologfa de la fabricacidn de recubrimientos y envases para la preserva-

cién de tos alimentos. -

Basicamente en esta Industria se convierte la hojalata u hoja de alu-
minfo a un producto decorado. Para llevarlo a cabo, su equipo empleado in
cluye barnizadoras para aplicar esmaltes, recubrimientos, lacas y barnices
de” acabado, equlipos de Impresién y hornos de curado. Todo el equipo emplea
do en estos procesos, debe ser de extra alta precisién, para asegurar la -
completa uniformidad de cada unidad de producto, el correcto registro de -
impres lones sucesfvas de tintas dardn por resultado un trabajo fluido y de
buena calidad.

Los primeros artfculos decorados de hojalata se dice que fueron hechos
“en Holanda, sliendo los colores aplicados con brocha después de que los ar-
tfculos habfan sido 1levados a su forma final mec&nicamente. En algo mis

de 100 ahos la Industria ha progresado de maquinaria rudimentaria y mucha



operacidn manual, con muchas fallas en sus productos, hasta el equlpo alta-
merite controlado y perfeccionado que vemos hof en dfa que es un asombro de
automatizacibn, produciendo millones de toneladas de productos ajustados -
agradablemente a miles de necegldades. La mayor parte de este progreso se
debe al esfuerzo de los ploneros que algunos estdn actlvos en esta tecnolo-
gfa. Muchos hombres en los talleres de Decoracién Metdlica, han contribuf-
do con sus ldeas al Impulso a la mejora de miles de detalles, ademfs de mu-
chos otros que trabajan en los laboratorios de [nvestligaclién y desarrollo

asT como equipos de Ingenieros que se desempefian en estas Industrias.

La principal ventaja de un envase de hojalata o metdlico en general
empleado para el envasado de a\lﬁentos es la proteccidén que brinda al con-
tenido. El alimento es herméticamente sellado en la lata y es protegido -
contra la contaminacién de microorganismos, insectos o cualquier otra sus-
tancia extrafia que pudiera causar un efecto adverso al aspecto, olor y sabor
del contenido y mis aln llegar a echarlo a perder totalmente. Este envase
también protege de posibles variantes en la cantidad contenida en el enva-
se debidas a di{ferentes causas., Pero protege principalmente al alimento de
la absorcion de oxfgeno u otros gases y olores, y adn de partfculas radloac
tivas que eventualmente se presentarin en la atmésfera circundante. Con -
algunos productos cuyos pigmentos son susceptibles de reacciones fotoquimi-
cas indeseables, los protegeh de la exposiciébn a la luz o factores simila-

res.
&
Desde un punto de vista mercantil, otras grandes ventajas son:

a) Las latas se pueden manejar, llenar, sellar y empacar a muy altas velo

cidades de produccl6n.



b} Pueden exhibirse ampliamente en los supermercados,
c) Pueden almacenarse y usarse f&cil y précticamente por el consumidor,

Los Envases Metdlicos para productos alimenticios incluyendo lafas, -
cubetas y tembores; aln cuando las latas de aluminio se usan en algunos pro
ductos, el acero es ain el metal bdsico para la mayorfa de !os envases de
alimentos y bebidas, Aproximadamente cuatro miliones de toneladas de acero
y 22 000 toneladas de estafio se usan cada afio por los fabricantes de latas
para cumplir tal propésito y |lenar las necesidades del mercado en los Es~
tados Unlidos,

Cada aspecto, cada detalle de esta Industria ha sido sujeto a un inten
so y especial estudio clentlTflico, pero cas! todo por parte de las grandes
corporaclones Industrlales y muy poco desde el punto de vista académico,
Los fabricantes més grandes como American Can y Continental Can, tienen =
sus proplo§ departamentos de Investigaclén y de Decoracién Met&lica, fabri-
can sus envases y hasta desarrollan sus propios sistemas de recubrimientos.
Los laboratorios de ia Asoglaclén Nacloﬁal de Fabricantes de latas en U,S.A,
en Washington reconocidos como de 1o mejor de todo el mundo, tienen ramifie
caciones en California y el noroeste y tienen edemés un equipo de técnicos
viajando durante toda la temporada de fabricante en fabricante resolviendo
problemas y dando aslstencla kécnlca a todos los miembros de la asoclacién.

Todas las Compaiifas tienen laboratorios perfectamente equlpados'mane-
Jados por expertos y cientTficos entrenados trabajando en resolver los prg
blemas y mejorando las condiciones, aportando nuevos avances e ideas a la =

Industria y todo encaminado finalmente, para Servir al Cliente Consumidor,



Volviendo a los inlclos de esta Industria, en Holanda se fabricarén ca
Jjas de metal decorado muy antlquos y muy finos que hoy son preciados obje-
tos de coleccidén. El metal se martillaba desde forma de hoja a la forma -

-final, las cajas se pintaban a mano. Estas cajas eran originalmente obras
de arte valuadas ademds como tales, ya que obviamente eran sumamente caras.
Sin embargo no fue sino hasta 1730 que la Industrla de la hoJalata se .intro-
dujo a Inglaterra procedente de Alemania. El proceso entonces desarrollado
se conocfa cémo Empaque Rolado (pack rollfng), método que predominé hasta
cerca de la || Guerra Mundial; cuando se inicié la manufactura de la lamina
rolada en frfo y el subsecuente desarrollo de la 1dmina electrolftica que
se analizar§ en un capltulo posierlor.

12 INICIACION DEL ENVASADO DE ALIMENTOS

Las orlginales cajas de metal pintadas a mano eran simplemente decora-
tivas, pero el futuro de la industria se abrid debido a las necesidades de
la vida préctica; Francia, al final de la década de 1790 estuvo en la época
de laskquerras napolebnicas y tenfa dificultades para alimentar a su pueblo.
Las fuerzas luchadoras de Napoleén tenidn una dieta de carne podrida y otras
cosas de muy pobré calldad. Los alimentos disponibles no podfan ser almace-
nados o transportados excepto en estado seco. Reconociéndolo como un proble
ma Importante, fue ofrecldo un premio de 12 000 francos para el que presen-
tara un nuevo método para la preservacién de los alimentos.

Nicol&s Appert un confltero francés que trabajaba en una simple cocina,
observé que calentando €n recipientes sellados el alimento, éste se conser-
vaba si el reciplente no era reabierto o el sello do'era roto, le Ilam§ a
este proceso '""El arte de la Appertizacién'', por lo que recibié la recompen-
sa ofreclda, Ei empleS envases de vidrio y con el dinero inicl6 el negocio

del enlatado, que fué€ precursor de la moderna industria del enlatado.
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Aproximadamente al mismo tlempo Peter Durand obtuvo una patente Briténica
para el enlatado comercial, que se inici6 en forma camercial el afo de 1820,
Las latas eran hechas a mano originalmente y més tarde fueron introducidas
maquinarias para acelerar la produccién. Se dejabpa un hoyo para el llendo
de las latas en la parte superlor, y se cerraban colocando un disco ligera~
mente mds grande sobre €1, Las latas de hoyo en la tapa Imponlan ciertas
‘1imitaciones en la manufactura y en 1898 Charles M., Ams y Julius Brenzin
ger fabricaron la primera lata que se abrla de la tapa, del tipo usado =
hasta hoy. Estas latas sanitarlas como se les 1lamaba tenfan un cuerpo ce
rrado y sellado con soldadura en fondo y tapa y sellados herméticamente por
medio de empaques de papel o compuestos sellantes,

La necesidad de decorar estas latas tan6 dos formas, una principalmen=~
te preocupada por la decoracl6n exterior y la otra con la interidr. En los
primeros dTas del envasado de alimentos el contenldo del envase se indicaba
por medlo de una etlqueta adherible. Como era natural no todas las empaca=
doras ofreclan el producto de la misma cal idad y vendedores sin escripulos
empezaron a camblar estas etiquetas, de manera que era necesario Implantar
un método para marcar las latas en forma permanenge y fécllmente Feconoci=
bles,

Los reclplentes met&llcos de 1dmina estafiada fueron llamados original=~
mente Canastlllas (Canlster) de donde sé cree que derivé la palabra bote o
lata en inglés CAN,

Los primeros reciplentes metélicos eran pesados, imperfectos y dlflci-
les de sellar. Por 1823 fue Inventada una lata con un agujero en la parte
superlor, perﬁltlendo que el allmento fuera calentado en bafos de agua hir=-
viente con el agujero cubierto con una tapa suelta, La tapa era soldada en

un lugar después del tratamiento témmico,



Para 1824 Appert desarrollé lineamientos para el procesado de 50 allmen
tos enlatados diferentes, Los estofados y las carnes procesados por Appert
fueron 1levados por Sir Edward Perry en 1824 em su busqueda de un paso por
- el noroeste a la Indla, Varlas latas de allmento de este viaje fueron obte=
nidas en 1938 del Museo MarTtimo Naclonal en Londres, y ablertos se encontré
que el allmento era téxlco para los animales. Fueron alslados de estos pro-
ductos enlatados las bacterlas que hablan estado en estado latente durante

114 afios, déndoles el medio y su trato adecuado se desarrollaron,

En 1851 Chevaller y Appe}t I nventaron una autoclave para procesar los
allmentos empacados, y se encontré que algunos alimentos podlan ser procesa-
dos en tiempos'cbrtos se dlspon}a de altas temperaturas; descubrieron que la
temperatura del agua hirviente podla ser aumentada sl se le afiadla sal, de =
tal forma que el coclnado de carnes enlatadas en bafios de agua hlrviente po=
dlfa reduclrse de 6 horas a medlas horas, coclendo las latas en una soluclén
de cloruro de calclo en agua y con eso fue poslble aumentar la produccién de
2,000 a 20,000 lTatas por dfa; usado un recipiente a presién fué posible al-
canzar temperaturas hasta de 240°F, En su época Appert no podfa explicar la
razén de su éxlto, ya que fue Luols Pasteur qulen medio slglo después expll=
c6 que era un desarroilo microscéplco patégeno en los allmentos que ocasio=
naba que se echaran a perder y el tratamlento témmico para Inactlvar los or=
ganlsmos se conoce hoy cané pasteurlzacién,

Desde el trabajo de Appert entrs en uso el térmlino hermético significan
do un sello tal, que cePraba la entrada a esplritus y fermentos., Los alimen=
tos tratado§ con calor en reclplentes herméticamente sellados se Ilamaron
alimentos enlatados, El sello es Importante no solo para prevenir la reln-

feccion del al!hento sino también para evitar la transferencla de gases,
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Es importante hacer notar que existen ciertos organismos muy resisten-
tes al calor y capaces de descomponer los alimentos enlatados ain después
de ser calentados a 240°F, hay bacterias resistentes al calor que pueden de
sarrollarse a temperaturas muy altas (170°F). Si las latas no se enfrfan -
prontamente, estos organismos termofflicos resistentes pueden sobrevivir,

desarrollarse y descomponer e! alimento enlatado.

1-3 ORIGENES DE LA INDUSTRIA DE LOS RECUBRIMIENTOS.

Con el siglo XX vino la lata comin ''sanitaria' de estafio que conocemos
hoy en dfa. Debe reconocerse que el término lata de gstaﬁo es inapropiado.
En realldad, el recipiente es una lata de acero estafado que tiene de 0.25
a8 2% de estaho. Por el tlempo de la primera guerra mundial la lata sanita~
rfa estaba en uso general, con m3quinas manufactureras de lata y selladoras
de alta velocidad. En 1921 se iniciaba la produccién comercial con la su-
perficie interior recubierta. Se aumentd informacidn sobre la resistencia
al calor las esporas bacterfanas, sobre la penetracidn del calor a través
del contenido de las latas y hasta una §oluci6n matemética del problema de
tlempo temperatura en el proceso de alimentos enlatados, que elaboré C. Olien

Ball,

Hoy dTa lagunas f&bricas producen un mil16n o més de latas de alimento
a) dfa se obtiene m&s produccidn con menos gente. En el enlatado ascepti-
co al alimento y el reciplente se esterilizan por separado, se usan ilenadg
ras estérlle§ para ser selladas en seguida en cimaras estériles, de mucho -
valor para la conservacién de muchos alimentos sensibles al calor.

La Invenci6én de Peter Durand en 1810 del envase estadada (tin canister)
para la perservacién de los allmentos tuvo un efecto revolucionario en las
précticas del envasado y empacado, ya que se lanzé al mercado una nueva In-
dustria de manufactura que ha sido bSsica en el crecimiento de la Industria

de botes.



Las latas se introdujeron en América por ahl de los afos 1820 se empe-
zarén a produclr las latas en los Estados Unldos. En este tiempo un exper-
to podfa hacer 5 6 6 latas por hora, era un proceso muy lento, se fabrfcaban
‘durante el invlerno para poder ser usadas en la época de la cosecha.

El desarrollo de la lata sanitaria mds o menos por el afo de 1900 abrié
el &nimo para la mecanizacién de la Industrla que crecfa a pasos agigantados.
En los aﬁo§ actuales mis de 46 billones de latas se fabrican en E. U, anua}
mente, considerando que cerca de una tercera parte de todas son de empacado
de alimentos y se usan para aproximadamente 2,500 productos dlferentes.

Nicolds Appert (1750-1841) logr6 conservar algunas frutas y vegetales

as{ como mermeladas y mleles, en el afio 1812 abrié una enlatadora comerclal.

Los primeros barnices empezarén a usarse en el afio de 1894 para evitar
las intoxicaciones entre el metal y el producto.

Un>gran nimero de latas fuerdn producidas probadas y rechazadas por el
sabor que impartfan en los alimentos. Fué el Dr. G. S. Bohart quien primero
conclblé en 1922 la idea de Incorporar 6xico de zinc en formulaciones que
fueran a utilizarse en envases que contendrfan mafz y surgid el barniz tipo
et

Durante la segunda guerra mundial se buscé la forma de aplicar nuevas -
resinas sintéticas para la fabricacidn de recubrimientos que deberfan de cum-
plir un requerimiento talaes'como:

t.- Adaptarse a la riplda velocidad de produccién

2.- Ser du;os y suficientemente el&sticos

3.- Ser Insaboros, Inodoros e Inertes a la accién &e los alimentos.

4.- Inalterables a pesar de las altas temperaturas requeridas en el proce-
so de enlatado.

5.~ Ser Econémlcos.
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Pero no fue sino hasta 1875 que Robert Barclay recibié una patente inglesa
para una prensa de cdmara plana usando el principio del sistema Offset, que
hizo posible por vez primera impresién sobre 13mina o superficie metdlica
directa. MSiquinas de éste tipo podfan todavia verse en los afios 1940.

En el uso de las primeras barnizadoras para aplicar lacas, barnices y
recubrimientos, habfa después del barnizado dos o tres chicos que recogfan
ias hojas vy iao colocahan en carritos con diferentas espacios » una slitura
de 6 pies. Estos rdcks tenfan varios disefos, el Intervalo era de 1.5 pul
gadas con acceso de alre, en un rack podfan caber de 160 a 225 l&dminas, su
desventaja era que las hojas se doblaban y maltrataban mucho.

De hecho, much;s dificultades mecdnicas Involucradas en la impresidn -
sobre metal han abierto muchas oportunidades para la mentalidad con inventi
va, Que en un gran nimero de campos, el impresor ha introducido nuevos desa
rrollos en la industria de impresién. Por ejemplo, tenemos que la.impresién
por offset se us6 comercialmente para decorar hojalata casi 30 afios antes -
de que aparacierdn las primeras méqulnas'para Impresion de papel en offset.

NInguﬁo de los tipos de lata utilizados hasta.antes de 1903 1levaban -
litograffa o recubrimientos protectores, aunque algunos recipientes para dul
ces, té, café, especies ya habfab salido litografiados anteglormente e =
otras industrias como de tabaco, petrdleo, betun para zapatos empezaban a -
decorar sus botes.

La Titograffa (o impresién en piedra) es m&s que un proceso mecénico,
un proceso ffsico qufmico, basados en el hecho de que en las imprentas algu
nas partes de la superficie pueden hacerse susceptibles de recibir una tinta
y otras en cambio ser repelentes a la tinta. Sin embargo el proceso no fué

inventado por un quimico o Impresor, sino por un actor artfstico llamado -

Alols Senefelder, en la &poca en que las leyes fundamentales de la quimica

empezaban a formularse.
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La fnvencidn de la Lltografia o Impresién Quimica en el afio de 1798 y -
que se basa en el principlo que el agua y la grasa no se mezclan. Sin em- -
bargo su mayor &xito vino en el afo de 1875 con la invencién de la prensa -
LitogrSfica de Offset la cual transferfa tintas a un blanket de hule y de -
ahf z Ta 1&mina o sustrato que dejaba Imprimlrse; estas prensas junto con -
las nuevas barnizadoras que aplicaban pelfculas continuas de esmaltes, re--
cubrimientos y barnices y con las varias miquinas formadoras y miquinas tro
queladoras que dan las tan varladas formas finales de los envases son las he
rramlentas b&sicas de esta Industria. Aunque no menos necesarlas son los -
complicados equlpos_fotogréflcos que hacen posible la formacién de las placas
de Impresién, los sistemas de transportadores y alimentadores que 1levan las
hojas através de todo el proceso de las prensas, de las barnizadoras y los
hornos.

Después de aplicar un fondo blanco por ejemplo, ya sea con tinta o con
.esmalte un litégrafo puede reproducir sobre &1 cualquier disefio colorido ori
ginal,una fotograffa, un dibujo, una pintura. Usualmente esto no requiere
mis alld de cuatro Impresfones de tinta. Lo que es mds, cualquier disefio pue
de repetirse tantas veces como quepa segiin su tamafdo en la 18mlna a litogra~
fiar, cada una Idéntlea a la otra; de tal forma que se pueden Imprimir a un
tiempo quinientas coronas o tapas de rosca, o decenas de botes de cerveza, =
botes de tabaco, cosméticos,. botes para 'spray' del pelo, café y chile, o en
el extremo opuesto el cuerpo de un tambor de 200 litros que se trabajar& en
equlipos diferentes para tal fin.

Los esmaltes, barnices y tintas debersn no solo_rgsistlr la distorsién
que sufren en muchas de las operaclones de formado y troquelado que impli-
can flexibilidad, dureza y adeherencia sino que también deber&n ser resis-

tentes al ataque del contenido del envase, la decoloracién a las altas tem-
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peraturas de horneo. Los envases para alimentos deben estar libres de cual-
quier toxicidad, frecuentemente deben ser resistentes a la esterilizacion al
vapor durante horas después de ser llenadas. Deben retener el brillo y la -
apariencia original los colores para bebidas deberan resistir al alcohol, -

etc. y as! cada uso espec!fico, existirén requerimientos y necesidades espe-

clflcas. /

La Industria del enlatado creci6 de tal forma que para el afo de 1960
se fabricaron mas de 36 billones de latas para a]imentos y bebldas en E, U.,
sin embargo en el siglo pasado pocas tintas y recubrimientos se conocfan que
podrfan cumpllr con lbs mdltiples requerimientos del envasado de alimentos -
en el Interfor y el exterior de los envases, para resis;lr la esterilizacion

y el alto proceso,

En 1842 |saac y Nathan Winslow tenfan una fabrica de latas en Portland,
Malne; en aq;ella época.centro del negocio de la preservacion de alimentos.
Las latas se fabricaban a mano y muy lentamente, 60 tatas en un dfa era bueno
para un obrero, Las tapas clrculares con un hoyo para el llenado como de una
pulgada y medjo de dismetro, los fondos se cortaban con shears (mé&quina de -
corte) y soldados al cuerpo con la ayuda de un flux de cloruro de z}nc. Des
pués de llenados, las latas se cerraban soldando, un disco dé hojalata un po
co mas grande sobre el hoyo de llenado. Este proceso se aceleré en el afio -
de 1847 cuando Taylor inventé la troqueladora de fondos y posteriormente con
la operaclbn;.y en 1858 con la adopclon de un slstema de rotado de los extre-
mos de la costura soldada en un bafio de soldado para apretar bien los fondos
y tapar en su sltlo y se Increment6 la produccién a mil latas por dfa por -

trabajador.
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El cerrado sellado para formar los cuerpos y el soldado sutomdtico, de
los fondos se lograron en 1869 y 1876 y finalmente una ]inea totalmente au-

tom&tica se inicli6 en el afio de 1883.

M&s o menos en el afio de 1869 Joseph Campbell y Abraham A, Anderson es-
tablecieron la fabrica Anderson and Campbell en Camden New Jersey que se de-
dicaba al enlatado de varios tipos de verduras, para el afo de 1892 la razén
soclal era Joseph Campbell Preserve Company y ya tentan como 200 productos =
dlférentes; 5 afios mds tarde entré con ellos Johr T, Dorrance graduado en =
Quimica del M,I.T, g tenfa un doctorado en Europa y vIé que las sopas forma-
ban parte muy importante de la dleta de la gente y se le ocurrlé desarrollar
sopas concentradas que podrfan diluirse por las amas de casa y venderse a --
precio muy bajo. .En 1904, se anunci6 la lata de sopa de tomate a 10 centa-
vos y el precio debido a los aumentos en eflicliencia se mantienen al mismo ni
vel hoy en dla. Se hicleron tan‘famosos que en 1922 cambiaron el nombre a
Campbell Soup Company y hasta su muerte en 1930 el Sr. Dorrance era el dnl-
co duefio; durante su vida y posteriormente su famllia donaron Importantes -
sumas de direno al M. I.T. parega div!s]én de tecnologtas de alimentos y nu=-

tricion.

En 1898 Charles M. Ains y Jullus Brezinger desarroliaron las primeras -

latas que se abrfan de la tapa del tipo usado universalmente todavfa.

La lInea de manufactura de botes Incluy6 mas de velnte maquinas automé&-
ticas que primero cortaban las hojas al tamafio adecuado, formaban las ori--
1las, formaban el cuerpo, soldaban y sellaban a velocidades de 300 a 450 -~
por minuto, formaban la pestaﬁg-eqsamblaban los fondos que prevliamente con-
tenfan compuestos sellantes y aqran probados finalmente contra fugas por me-

dio de alre comprimido o vacfo.
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Las latas se fabricaban de varios tamafdos y originalmente se designaban
con ndmeros de] 1 al 10,

Pero habla tantos tamafos intermedios que se opt6 por considerar el =
didmetro exterior y la altura de la lata sellada expresados en 3 nGmeros dI
gitos, El primer dfglto Indica las pulgadas y los otros dos las décimas o
pulgada, asl la lata anteriormente conslderada como nGmero dos es hoy la 307
X 409 (tres y slete décimas de pulgada de didmetro por cuatro y nueve décl-
mas de pulgada de alto, el nimero 3 es el Lo4 X L1k),

Asf se han desarrollado también varias formas de latas cuadradas (que
al soldarse son clllindricas y después se les da (a forma), la lata de sar-
dina rectangular muy antigua, posteriormente la ovalada m4s reciente (1937),
y muchas otras més, |

Sin embargo algo Importante en las latas para el envasado d€ allimentos
es Ja presencla de oxfgeno que se encontré que era la causa principal de que
se echara a perder el ;Ontenldo de la lata,

Varios métodos se desarroilaron pafa eilminarlo, uno de ellos es el =
llenado por medio de vaclo, otro es por desplazamiento del aire contenido
al cerrar la lata, con vapor de nitrégeno o bi6xid6 de carbono,

Pero fué en 1903 que la Compaiila Cobb Preserving Company (absorbido -
posteriormente por American cSn Campany) experfmentaron con un barniz hor-
neado para el interlor de la lata para frutas rojas para resolver el'pro-;
blema serlo de la accién de la hojalata pura. La pellcula de barniz se tor
naba dorada con la acclén del calor y se convirtié en la br!mera laca sani=
taria dorada, el primer recubrimlento orgénico de la Industria del enlatado,
esto 1levé a 18 adopclén de lacas sanitarias para el Interior y a veces pa=-

ra el exterlor de los botes para muchas otras frutas, vegetales, carnes y =

pescados,
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Las ms grandes compaifas fabricantes de botes. Una de las mis grandes que
existierén durante el slglo pasado fue la Norton Brothers de Chicago, que -
se fund6 en 1869, fabrlcaban originalmente envases para té y café, en 1880
Eomprarén otra planta en Maywood I1lionois y en 1883 Edwwin Norton estable-
clé la primera 1fnea automitica para manufactura de botes, él también in-
trodujo por vez primera en 1905 el enlatado al vacfo.

- En 1961 los hermanos Norton respaldados por algunos financieros del Vall
Street juntarén a muchos de los entonces “abricantes de botes, representan-
do en ese éntonces el 90% de 1a produccidén total de 'E. U, y formarén la
AmericanlCan Company con un capital de 78 millones de d6lares. Edwwin Norton
fué el presidente de la Compafifa; sin embargo ;I no estar de acuerdo en au-
mentar de precfos hasta de 25%, Norton renunci en menos de un afo. Algunos
de los que habTaﬁ prometido no competir con American Can para unfrseles, -
volvier6n al negoclo y de 10% de participaci6n del mercado, llegaron a tener
40%. Las Acciones de Amerfcan Can bajarén de 28 a 4 dilares por accién. De
las 123 plantas que formaban el grupo originalmente 80 tuvierdn que cerrar
en forma permanente dejando Gnicamente a las mejores equipadas y localizadas.
La localizaclén estratéglca es muy Importante para este tipo de negoclo, ya
que el producto es voluminoso y el flete es muy caro. Los fabricantes no -
siempre pueden estimar que tan grandes serdn las temporadas y cosechas y la
mejor parte de las veces requieren envios urgentes.

Pero a pesar de todo la Amerfcan Can Company tuvo un gran crecimiento
a través de los aflos forJwndose un gran prestigfo con sus clientes, En el
aflo 1960 contaba con 80 f&bricas de botes y 42 plantas para dlstintos‘traba-
jos de decoraci6n metSlica en 'E. V.. y muchas otras en dlferentes paises del

extranjero, Incldyendo también a México.
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Pero volviendo con el Sr. Edwin Norton, en 1904 con un respaldo finan-
ciero menos fuerte pero igualmente pregresista y entusiasta formé la Conti-
nental Can Company, el mis fuerte competidor de la Américan Can y aunque si-
guen siendo las dos compafifas mds fuertes en esta industria en Estados Uni-
dos, juntos no han logrado tener mis del! 75% del negocio de los botes en =~
E. U..

E) Sr. Al Bonns Infci8 en 1912 la CompaNfa Metal! Packge Company, 1a
cual crecié rapidamente y tenfa la reputacién del mejor bote litografiado.
Debido a deudos con la Mc. Keesport Tin Plate Company que también vendia ho
Jjalata a la Boyle Can Company se unferén entre si para formar la National -
Can Company, afios més tarde agregS a sus afiliados también a la Pacific Can
Company.

La compafifa ms antigua en continua existencia es la Ellisco Incorpo-
rated de Filadelfia establecida en 1843 con el nombre de George D..Ellis e

HiJos. "Sin embargo no empezd a fabricar botes sino hasta el afio de 1900.

Otra compafifa grande es la Crown Cork and Seal que inicid con una plan-
ta muy grande en Ffladelfia y que cuenta con muchas plantas mis en E, U,,
Canad8 y varlos pafses del extranjero.

En 1872 un Inglés llamado H. E. V. Baber, después de trabajar en Fran-
cla establec!d una tienda en Inglaterra que litografiaba disefios en papel,
en forma de calcomanfas y después transferirlag a la superficie met&lica -
ya sea antes o después de formar el bote.

Sin embargo el método era muy lento y en 1875 Robert Barclay junto con
Baber sacar6n una patente para una miquina de cama plana que pudiera impri-
mir directamente sobre la hojalata por métodos litograficos en vez de trans-
ferencia Indlrecta. Este m€todo se puso en uso comercial por Messrs Huntley,

Boorne y Stevens of Reading.
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-1

PRINCIPIOS Y COMERCIALIZACION DE LA INDUSTRIA DEL ENVASE METALICO,

Las empresas mds importantes lanzan con frecuencia mds de una marca del
mlsmo producto bdsico, Permlten la competencia entre dichas marcas o las
utilizan para introduclrse en dlversos sectores del mercado, llevando al -
madx]mo de este modo, sus posibilidades de rendimlento y penetracién en &I,

y ‘en caso de que fracase un producto, disminuye el perjulcle 6caslanada a |8
reputacién de la empresa, puesto que cada ruevo producto lleva un nuevo nom-
bre de marca, Asf, estos noﬁbres son de distintas clases y se traducen en
el envase de manera diferente y que corresponde a cada sltuacifn concreta,
Las marcas deben de facilitar ia descripclén de Yos mismos y ésto constituye
un argumento de venta,

La atraccibn se ejerce a distancia,.y por consigulente, el envase debe=
rd tener una estructura general de lfneas sencillas, elegantes de colores =
armoniosos que no hieran la retina, procurando, ademds, que se dlferencie en
todo lo posible aquellos otros envases que por contener productos andlogos ,
son sus competidores, En estas condiciones, el visitante y posible compra-
dor es irresistiblemente atraido, y llega a ponerse en contacto con la mer=-
canclfa o el producto que le interesa, Las latas conservan una posicién pri-
vilegiada dentro de la Industria de los Envases y han conquistado nuevas ven
tas para los jugos y nec{ares de fruta asf como la cerveza, y que decir de
los envases de aerosol, Se reallzan contlnuas investigaciones encamlnadas a
reducir costos y el precio de venta de los envases, un ejemplo de 8sto es el
incremento del uso del aluminio y materiales de fabricaci6n m&s econémicos y
faciles de consegquir,

Esta es una industria que para 1958 significaba a E, U, 15 billones -

de dblares y solfa decirse que sl un hombre hubiera empezado en el afo 325
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antes de Cristo regalando 100 d6lares cada hora, a raz6n de doce horas dia-
rias, aln no habrfa pasado del primer bili6én.

Aunque los supermercados representan solamente el 5% de todas las tien-
das de abarrotes, tienen el 57% del volumen de alimentos, Uno de cada 5 pe-
sos que se gasta en alimentos, se gasta en un supermercado, Uno de cada dos

tubos de pasta de dlentes se vende por autoservicio, el 50% de las hojas de

afeitar y las cervezas enlatadas o embotelladas y el 90% de los cereales, Y
es que una vez que un producto se coloca en un anaquel de estas tiendas es
visto por cuatro veces m&s gente que las que leen la revista Reader's Digest
pero hay més adn, gl envasevmlsmo es como un vendedor silencioso; el empaque
debe lrradiar su pfopla personalidad para atraer la atencibn del comprador y
persuadirlo de que adqulera el contenfdo, En la mente del compfador la ima=-
gen del producto y la del envase son con mucha frecuencia la misma, Por lo
mismo la elecci6n de 10os nombres de marcas no s6lo es importantevpara el di-
sefio del envase, sino que lo es tambi&n para numerosos aspectos de la comer-
clalizaci6bn y la manera de hacer flgura} este Gltimo en el envase puede In=-

tensificar o disminuir el efecto que reaimente causa en el consumidor,

Un logotipo es un nombre de marca cuya representaci6n _grdfica es dnica,
debe tamblén tener personalidad propia que es la encarnaci6n de la Imagen -
que trata de crear la empresa. Los logotipos contribuyen a crear una indi-
vidualldad, y la individualidad de la marca contribuye & crear una imagen
de la misma y muchas veces es la calldad del disefio en el envase io que le

da el sello de-la personalided,
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El consumo aproximado per c8pita de envases de hojalata en algunos pa-

fses fue en 1971:

Estados Unldos 29

Canad4 28,4
Inglaterra 27,1
Venezuela 11.3
Argentina (|
Méxlico 4,3

Y se calcula que para el afio de 1984 sers de:

Estados Unidos 47,22
Canad4 Le,24
Inglaterra L, 12
Venezuela 18.4
Argentina 9.93
MHéxico 7.0

El uso principal de los envases de hojalata es por 6rden como slgue:
Cervezasy Refrescos, Alimentos y aerosoles,

La fndﬁstria totél del envase en México represent® un voluden de ven-
tas de 14 .mil millones de pesos en 1974, De esta cantidad 1597 millones de
pesos corresponden al campa de las botellas, representando un 11.3% del to-
tal, Las jatas metdlicas representan 2380 millones de pesos con un 16.8%
de] total, A las cajas de cartbn y corrugados corresponden 5922 mlllones

de pesos con un 36,9% del tot;l.
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Las cifras reportadas para Estados Unidos en el afo de 1975 son de 25
mil millones de dblares, cifra que refleja el uso extenslivo que allé tienen
los envases,

La proporci6n aproximada de participaci6n por tipo de envase es de 25%
para latas, 35% para cartén y corrugados y 15% para envases flexibles; 25%
para envases de vidrio, De los 82 blllones de latas producidas en 1975, 42,6
billones (51,9%)fueron latas para cerveza y bebidas; 26,1 billones de cerve-
za y 16,6 billones de bebidas, Las latas para alimentos de mascotas fueron
L,3% de la producclén, Los embarques de latas de alimentos fueron 30,7 bi-
llones de unldades 6 37.35 del total de la produccibn; De tal forma que el
89.2% de todas las latas fabricadas en 1975 fueron para alimentos y bebidas;
y las latas para empaques en general (lubricantes, aerosoles, plnturas y
otras) se llevaron el 6,5% restantes, $

Un importante ejecutivo de una f&brica de latas estima que el 65% de -
latas para bebldas se %abrican de acero y el 35% de aluminio; el 65% de las
latas que son de las bebidas, se subdivide en 32% en envases de hojalata, -
algunos con costura lateral tlpo Soldered y otras de dos piezas; el 33% de
T.F.S. con costura lateral tipo cementada 6 soldad; tipo welded,

El papel econémico que representa el envase en el mundo moderno es de
primer orden, Es pués, tiempo de reconocerle el puesto que merece, Para mu-
chos Industriales y exportadores el envase estd considerado como una opera-
ci6n secundaria, como un elemento sin valor, para algunos_de ellos la ldea
del envase se asocfa con papel peri6dico o con algunas tablas ensambladas a
la ligera, hasta el dfa en que todo un cargamento perdido por deficiencias
de envase los coloca bruscamente en presencia del problema: envasar bién o

no exportar mis,

T.F.S. = Lamina negra 6 L&mina 1ibre de estado,
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El envase debe ser una garantfe de calidad y probidad, El envase no -
puede servir para engafar al comprador disimuiando algunos defectos o mer-
canc'as averladas, o para Indicar pesos Inexactos, El envase debe ser con-

-cebi_o racional y econémicamente, Es Importante buscar las soluclones que,
al mismo tlempo que aseguran a los productos, no constltuyen un2 desventaja
para la venta de la mercancla, EIl envase de conslderarse como l& etapa fl-
nll_del proceso de fabricaci6n de un producto, es el mejor representante de
la fimma ante el cliente con el cual va a establecer el primer contacto de
su sociedad, Si no, para que edlflcar fabrlcas gigantescas, recurrir a los
especialistas altamente callficados, dIisponer de equipo moderno de produc-
cl6n, gastar millones para produclr la mercancla y luego millones para lan-
zarla a través de estudios de mercado, de publicidad si al fin de cuentas
todos esos esfuerzos se ven sacrificados y anulados porque el envase fue -
mal concebldo o simplemente desculdado,

Es por todo lo anterior que en esta parte del trabajo se hace una bre-
ve resefia sobre la Importancia econtmica, Industrial y soclial de los envases
de hojalata como parte Iintegrante de una producciébn, asf como las ventajas

para una verdadera herramlenta en el Camercio Exterior,

-2

INFLUENCIA DE LAS TECNOLOGIAS EXTRANJERAS,

Debido & clertas. Incertldumbres en el crecimfento de los negoclos de
las latas en E,U, las grandes compafifas estdn progresando en el extranjero
haciendo Inversiones e instalando nuevas plantas y alargando otras, El mer=
cado de las bebldas est§ explotando en Europa y los p;rses subdesarrol lados,
dice el Sr, Hayford de 1a Continental Can, cuya empresa ha construfdo cinco

1Tneas de Tata de dos plezas de acero en Europa en los Gltimos afos y acaba
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de abrir una planta nueva en Guadalajara para latas de tres piezas, Han cre-
clido tanto los negoclos de las operaciones en ultramar de los grandes fabri-
cantes de latas que formaron el 30% de las ganancias de la Continental Can
en 1975 comparado contra el 22% en 1970; y la American Can el 15% camparado
contra el 2% en 1971,

El envasado y la promocién basado en la marca pueden permltir que un -
fabricante determinado logre una expansi6n de un mercado a costa de la cam-
petencia, con lo que al aumentar su escala {industrial o comercial), puede
quiz8s reduclr sus costos unitarios e Incrementar los beneficios,

Por otra parte, el paso del comercio a granel al del envasado, puede
signlficar para una rama Industrial determlinada un aumento general de la de-
manda, beneficiando asf a la industria en general, En suma los objetivos
perseguidos por un fabricante a través del envasado deben ser los siguientes:
a) Aumento de la demanda
b) Hacer frente a la competencia
c) Atraer a los consumldores hacia su marca
d) Ajustarse a los deseos del consumidor
e} Reducir los costos mediante mejoras de los slstemas de @anejo, menores

mermas, mejor conservaclén, etc,
f)  Reducir los costos generales
g) Elevar los precios,

La planificacién de los envases debe partir del hecho de que ambos cons
tituyen Instrumento de una noble finalidad: contenef y conservar productos
y promover ventas; para la adecuaci8n a las exigenclas actuales tanto técnl-

cas como de mercado,
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Debe mantenerse una polftica de continua experimentacién de nuevos ma-
terlales y nuevos procesos para ampllar la gama de productos y satisfacer
las necesldades de cada cllente, ya que todas son Importantes,

Durante los Gltimos 15 afdos, los recubrimientos han crecido en forma -
casi uniforme, el cual se ha mantenido durante la década de los 70's, Los
pronbsticos dan un Incremento del 4% anual en las ventas, el consumo sin
embargo aumentaré en menor grado 2% , Pof eJemplo en 1969 las ventas aumen-
taron 7% sobre 1968 y el volumen de cons'mo aumentd s6lo 5% de 840 millones

de galones de 1968 a 880 mlllones de galones en 1969,

Las nuevas tecnologfas, especialmente curado con radlacién ultraviole-
ta de barnices y acabados, altos s6lidos, base agua (que se revlsarén en -
proximos capftulos) se estdn volviendo mds comerciales cada afio, es proba-
blevque reduzcan el volumen de los recubrimientqs consumidos, perc aumenta-
rén la demanda para productos més sofisticados que se venderdn a precios -
mds altos, por lo que la Industria requerirg especlal énfasis en la investi-
gecibn y el desarrollo de nuevos productos para el futuro, Esto probablemen
te ocasionard que pequeiios fabricantes de recubrimlentos, sean absorbidos o
fuslonados con fabricantes m&s grandes y con mayor potenclal y respaldo tec-
nolégico,

Sin embargo los acabados Industriales adn no han alcanzado todo su =
potencial de penetraclén en todos los mercados, ya que pueden ser muy Gtiles
en 10s nuevos avances tecnol6gicos de las distintas Industrias a las que se
sirve,

Los problemas de venta pueden simplificarse notablemente sl la empresa
concibe sus productos y los dlseﬁl.con el objetivo de cubrir lo mejor posi-
ble, las necesldades de todo tipo - fisicos y psicolbgicos - de los consumi-

dores,
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De ahf la necesidad de que en una economfa altamente competitiva, los pro-
ductos séan objeto de una plenificacién profunda y cientffica,

Los objetivos comerclales para muchos productos que en el pasado no se
crefan suceptibles de ser envasados con éxito, lo son ahora, Y entre los -
factores que m&s han contribuldo a este auge extraordinario de las latas,
destécase el detelle de que constituyen ya un medio de Identificacién de la
marca, hecho de particular importancie vy por le tanto valloso alemento de
pramoc!én,

La Inclinaclén por parte de los fabricantes de lapas hacia 1a lata de
dos plezas (de la que se habléré posteriormente) se puede ver en los siguien
tes datos proporcionados por el Instituto de Fabricantes de Botes, Entre -
1974 y 1975 las latas de dos plezas para bebldas pasaron de 26,6% mientras -
que las latas de 3 plezas declinaron un 19%, En el campo de botes de cerve-
za, las latas de 2 piezas pasaron de 27%, mlentras que las de 3 plezas baja-
ron 26% ; Todo esto en E,U, en donde las latas de dos piezas tiemen ya un -
62.7% del negoclo de botes de cerveza y f7.6% del de bebidas,

La penetracién ha sldo mucho mayor en bote cervecero, debldo a ta con-
centraclé6n en volumen en un nlmero relatlvamente pequefio de marcas,'lo que
permite "corridas' mucho mds largas, sin paros debidos a cambios en los =
tirajes o ''corridas",, Estos camblos, en una Ilnea de lata de dos plezas
son muy costosos ya que slignifica detener toda la producclén y el proéeso
de 2 a 4 horas, y l6gicamente es m&s convenlente no parar y utilizar el -
equlpo en forma més contlnuada y eficlente, Cosa totalmente en el proce -
so de fabricaci6n de lata de 3 plezas que puede durar dfas desde que se Inl-
cla @ cortar y litografiar la hoja, hasta tener el envase totalmente termf-

nado,
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Vamos a tamar el ejemplo de los mds grandes fabricantes de lacas auto-
motivas y plnturas, de acuerdo &l censo de los fabricantes, habfa en 1967,
1704 compaiifas en E,U, fabrlicando estos productos, En 1963 las 5 grandes
- compaflas: Dupont, P P G, Immont, Mobll Chemical y Sherwin Willlams, te-
nfan el 23% del mercado de 2,5 blllones de d6lares, En 19€8 tuvieron el
24,2 de 2,6 billones. Las 50 compafifas mas fuertes vendieron el 60% de los
acabados en 1963; En 1968 las ventas combinadas de 27 fabricantes con ven=
tas mayores a 15 millones tenfan el 56.7% del total de mercado,

Dupont es el 1fder en el mercado de lacas autamotivas, pero en acaba-
dos Industriales sus principales competidores son Immont, Mobil Chemical,
P.P.G., Celanese? S.C.M, , De Soto, etc,

Con la excepcidn de la decoraci8n de los botes extruidos y algunos mo-
dernos experimentos enilacas de Impresién , sobre el rollo o embobinado de
metal, la hojalata y el aluminio se decoran en l&minas planas, en la mayo-
rfa de los casos la 1a8mina debe ser decorsda tanto antes camo después de la
impresién 1ltogréfica,

Usualmente la primera operaci6n consiste en aplicar la laca interlor al
reverso de la Hoja, El esmalte bianco o de color es el siguiente paso, pos-
teriormente viene la impreslbn de las tintas que conformarén el disefio, Una
aplicacion final de laca o barniz de acabado es necesario apllcar para pro-

teger la superficle litografiada de la lata,

La hoja de acero es recubierta con una muy delgada capa de estafio hasta
un espesor de aproximadgmente 5 millonésimas de pulgada, La superficie es-
tafada puede no slempre proporclionar una buena clave-para la decoracl6n que

va a ser aplicads de tal manera que la aplicacién de sizs puede ser necesarias,

Corrida = Un tiro de produccién; un lote producido,
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El uso de una siza asegura que la subsecuente decoracién de esmaltes
pigmentados o barnices aplicedos por barnfzadora o la decoraci6n de la pren-
sa litogréfica tengan una buena adherencia a la hojalata alin cuando sea su-
jeta a los grandes efectos de la fabricacién o troquelado para llevar ia -
hoja @ su forma y presentaclién final, Se debe enfatizar que la hoja deco-
rada debe ser troquelada y formada en recipientes de muchas formas después
de ser lltografladas, Por lo tgnto la Impresion Y los barnices deben de tener
excalente adherencla al metal, ser extremadamente flexibles y teamblén ser -
eficientemente duros para aguantar el maltrato y corrosién que se presenta -
en'todo el manejo en.el proceso y la transportacién ailos centros de consumo,

En vista de que no hay absorcidn de el esmalte o tinta cuando se apli-
ca sobre la hojalata, &stas tlenen que ser secadas o curadas antes de que una

posterior operacién pueda realizarse, EIl barniz o esmalte debe hornearse vy
el tiempo y temperaturas empleadas en este proceso estard dentro de severas
y muy estrictas especi#icaciones. Los primeros hornos empleados eran de ca-
Ja, dentro de la que se Introducfan las hpjas decoradas por un cierto perfo-
do de tiempo y posteriormente ser removidas y una nueva Temesa era introdu-
cide y as! podian continuar con los subsecuentes pa;os del proceso, El calor
ers en su mayor parte Impartldo por conveccidén; en los hornos modernos en -
forma automética las l&minas 56n transportadas en el Interior del horno en -
un transportador sin fin y separadas entre st por delgadas varillas qhe sos=
tlenen y acompafian a las l&minas en su viaje, en el horno se mantiene una -
!proplada circulaci6n del alre callente, el cuel es tan lmbortante camo la -
temperatura del horno y la velocidad a que viajan las l&minas dentro del hor

nO,
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Puede fécilmente comprenderse que algGn trabajo que no halla slido suff-
clentemente bien horneado puede salir hémedo o demasiado débil en su super-
ficlie, as! como uno que fuera exceslvamente horneado en tiempo y temperatu-
ra podrla verse descolorido, emarillento 6 por el contrario quebradizo, Por
esa raz6n, la temperatura a la que los recubrimlentos deben hofnearse puede
influfr en el orden en que la apllcaci6n de los esmaltes y recubrimlentos =
tenga que hacerse, Hoy en dfa la mayorfa de las lacas o barnices interiores
o ;an!tarlos son de alto horpeo, lo cusi se establece por la necesidad de =
que sean reslstentes al producto empacado y le brinden protecci6n y buena -
preservacién a éste, son generalmente apllicados antes de la impresi6n o pro-
ceso lltogr&flco en los envases o latas,

Debldo a que la hojalata es bdslcamente negra en su valor refiejante,
el blanco 6 el fondo coloreado debe ser aplicado antes de que el disefo pue-
da ser impreso, Esta es una gren diferencla a los disefios impresos sobre .
papel y mucha m&s Imaginacién debe de emplearse pare dar el efecto requeri-
do y un buen recubrimiento adecuadamente reflejante se aplicar§ para obte-
ner el m&ximo de los colores o tintas subsecuentes empleados en el disefio,
Es usualmente mejor, aplicar un esmalte blanco con una barnizadora que una-
Impres16n de tinta blénca con una prensa, El rodillo de aplicaci6n del es-
malte blanco en la barnizadora est8 recublerto de hule, neopreno o de un ti-
po de camposici6n de gelet{na o de otros materiales de acuerdo a las espe-
clflicaciones del trabajo, El rodillo de metal de la Impresi6n y el rodillo
aplicador son de Igual diémetro y la distancia entre los dos se puede ajus-

tar en forma muy precisa & embos lados de la méqulina,
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El rodillo de la fuente glra dentro de una charola conteniendo el recu
brimlento que es alimentado por una bomba desde una tina o recipiente usual-
mente debajo de la barnlzadora, El rodillo de transferencia envfa una can-
tidad constante de barnlz al rodillo aplicador, y para controlar el espesor
de pellcula aplicado sobre 1a 1&mina el ajuste entre el rodillo de la fuen-
te y el rodillo de transferencla debe controlarse en forma muy fina para que
-1a apllcaclén sea dentro de los 1Imites especificados en el recubrimiento,
Les modernas formulaciones de lacas de alto horneo requleren ajustes muy ~-
exactos de control de espesor y peso de pelfcula aplicados sobre la hojala-
ta y de la prgcisibn de ésta operacién dependerd el buen resultado del res-
to del proceso de fabrlicaci6n de latas, .

La hojalata que est& siendo recubierta no cubriré por supuesto el to-
tal de la circunferencia del rodillo de impresién por lo que und cuchilla a
justable se requiere para remover el exceso de material que envf; el rodillo
de presifn para prevenir la contaminaci6n del reverso de las hojas subsecuen
tes, El materlal de exceso cae dentro de una charola de goteo por la que -
posteriormente se podr8 circular el recubrimiento, ExiIsten disefos de equi-
pos que involucran el uso de sistemas de mds alta'preciérﬁn, que estén re-
emplazando a las mdquinas antiguas, sin embargo siguen empleando los mismos
principios aqul enumerados, .

Las hojes recublertas o barnlzaaas; como ya se menclon8, se alimentan
dentro de los hornos por medio de transportadores méviles que al flnal del
trayecto de horneo y curado del recubrimiento son apllados en bultos en for
ma automética, los cuales serdn mds tarde litografiados,

La barnizsdora puede emplearse para recubrir el total de las I1dminas ,
empleando un tlpo especial de rodillos recortados, es posible aplicar sélo

en determinadas 8reas dejando espacio libre para efectuar los cortes de ]8-
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mina y ademds de los mdargenes necesarios para el formado y soldado posterior
de los envases.

La barnlzadora es empleada también para la apllicacién de los |lamados
barmices de acabado o finales posteriores a la litografta, que dan mayor re
‘sistencia al maltrato y al rayado y ademds presentan un mejor aspecto del -
producto termminado. Afos de desarrollo han logrado producir equipos para -
decoracion metdlica de muy alta calldad, que Inclusive pueden decorar desde
una pequefia charola o corcholata hasta una 18mina de 72 pulgadas de ancha -

para tambores de 200 Lts, o una hoja ten ligera como el aluminljo.

La mayor parte de la hojalata Impresa requiere mdquinas que apliquen -
una o dos tintas en forma muy preclsa a ve]ocfdades de 6 000 hojas por ho-
ra. Una impresién de multicolores se obtiene colocando dos o mds maquinas
(prensas) una a contlnuacién de la otra en tandem, de forma tal que las ho-
: Jjas viajen de una a otra maquina. Es también costumbre comdn que de una -
barnizadora en tandem para barmlizar las tintas en fresco después y finalmen
te ser horneado todo junto, lo cual significa un gran ahorro de tiempo y -
energfa.

Por todo lo anterlor es de vital importancia mantener un buen control
de los materiales empleados y del mantenimlento adecuado de todo el equipo
de litografta y produccién para producir trabajos en forma consistente y de
éptima calidad a mayores velocldades.

Un producto que fabricado llega a manos del consumidor en condiciones
que lo hacen Indtll, por defecto de envase, es una inversi6n de energfas, -
salarlos, materlales, manufacturas qulzds algunas de itmportacién, tlempo, -
uso de instalaclones, etc. totalmente Indtiles, lo que supone en definitiva

una pérdida para el pafs.
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Un producto que fabricado u obtenido, pase sus dfas inadvertido en una
¢

estanterfa de un comercio, peslvaﬁente olvidado, rechazado por las miradas
del comprador debido a su lamentable aspecto, constituye, en pleno pro-
blema de envasado, una pérdida lementable, de tanta importancia o peor que
la de un producto que se destroza en el transporte, Toda mercanclfa que no
sigue y perfecciona cumpliendo el ciclo comerclal-producci®n-consumo, es -
un error camo empresa y un perjuicio para la economfa de un pals, HeAaquf

cémo el problema de la ''llamada a la ventad' @ través del envase adquiere -

desde este 8ngulo una nueva perspectiva,

Las Resinas Sintétlcas dominan el mercado de vehfculos para recubrimientos
y acabados Industriales, consumo que esté en continuo fncremento. En el =~
perlfodo previo a la ségunda guerra mundial, los aceltes naturales eran préc-
ticamente los Gnicos materlales utilizados para la fabricacion de los inter-
medios y de los recubrimlentos, Para finales de la década de los 60's el -
tipo de resina m8s ampllamente usado era.el tipo de Tos alquidales (en otro
cepftulo se revisarén detalladamente todo; los tipos), La siguiente tabla
fue proporcionada por la SRl en el Chemlcal Econamics Handbook en E,U. el -

afo de 1967,

Tipo de Resina Ml1lones de galones Millones de Litros
Alquidales 170 643.5
Celul bslcos. 63 . 238,5
Vinfllicos 58 220,0
Acrilicos 38 144,0
EpOxicos 34 129,0

Uretanos 3.6 14,0
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Las ventas proporcionadas por la SRI Directory of Chemical Producers -

eri uno de sus reportes anuales (SR! Chemical Economics Handbook, CH, Kline

Peint Industry) en el afio de 1969 fueron aproximsdamente, como sigue:

Compafifa

Dupont

Mobil Che-
mical,

P.P.Gs

Ventas Totales Ventas Recubri-
mientos
3632 Millones 153 Millones de
de DOTa- D6lares
res,
7285 94
1146 103

Localizeci6n de
Plantas,

San Fco, Calif,,
Tucker Ga;
Chlcago 111;

Fort Madison ie,;
Everett Mass;
Flint Mich;
Parlin, N, J,;
Toledo Ohio ;
Philadelphia, Pa,

Azuza Callif;
Los Angeles, Callf,;
Kankakee |11;
Louisville Ky;
Edison NeJs;
Marietta Ohio;
Cleveland Ohlo;
High Polnt N.C;
Pittsburg Pa;
Rochester Pa;
Beaumont Texas;
Skokie 111,

Torrance Calif;
East Point Ga;
Detroit Mich;
Newark N, J,;
Delaware Ohio;
Circleville Ohlo;
Cleveland Ohio;
Portland Ore;
Pittsburgh;
Springdale Pa;
Providence Pa;
Houston Texas;
Milwake Wisconsin,



Campaiifa

Sherwin
Willlams

Celanese

INMONT

5. C. M,

Guardsmen
Chem Coetings

Ventas Totales

495 Mlllones
de DOla- .
res,

1250

329

807

20,4

Ventas Recubri-
mientos

L7 Miliones de
Dblares.

80

52

13,8

Localizacibn de
Plantas.

Oakland Calif,;
Los Angeles, Calif,;
Horrow Gad.;
Chicago I11;
Detroit Hichigan;
Glbbsboro N, J.;
Newark N, J.;
Friendship N, C,;
Cleveland Ohio;
Dayton Ohio;
Plttsburgh Pa;
Garland Texas;.

Los Angeles, Calif,;
Riverside, Calif,;
Louisville Ky;
Belvedere N. J. ;
Newark N, J. ;
Hamtramck Mich.:
Houston*Texas,

Cincinnati Ohio;
Anaheim Calif,:
Clifton N, J.;
Detroit, Mich,;

Los Angeles Calif,:
San Fco, Calif,;
Atlanta Ga;
Chicago I11;

New Orleans La,;
Mineapolis Minn;
St, Louis Mo,;
Cleveland Ohio;
Portland Ore;
Reading Pa;
Carroltom Texas;

High Point N, C.;
Houston Texas;
Orlando Fla;
Butler Pa;
Louisville Ky;
Grand Rapids Mich



Compaiila

Pratt &
Lambert

Minnesota
Paints

Reliance
Universal

Cook Paint
and Varnish

Grow Chemical

Ventas Totales Ventas Recubri-
mlentos
L7 16
40 16
.58 29
50 20
3.6 32

33

Localizaclbn de
Plantas,

Milpitas Calif;
Orange Calif;
Chicago I11;
Kansas City Mo;
Buffalo N, Y.;
Cleveland Ohlo;
Kimberton Pa;
Menphis Tenn;

Fort Eric Ontario,

East Malone 111;
Nutley K. J.;
Cleveland Ohio;

Brea Calif;

Los Angeles Calif;
Chicago 111;
Louisville Ky;
Clinton Mlss;
Irvington N, J,;
Somerset N, J,;
Hlgh Point N, C.;
Salem Ore;

Houston Texas;
Roanoke Vancouver,

Milpitas Calif;
Detrolt Mich;
Kansas City No,;
Houston Texas,

Compton Callf;
Emeryville Calif;
Oakland Calif.;
Tampa Fla;
Chicago 111;
Galesbury 111;
Batton Rouge La;
Baltimore Md,;
Pontiac Mich;
St, Louls Mo, ;
Brooklyn N, Y;
Cleveland Ohlo;
Portand Ore,



Compafifa

De Soto

Conchemco

Valspar

Armstrong

Ventas Totales

3

.27

26 -

Ventas—Recubrl-
mlentos

30

8.4

34

Localizaci6n de
Plantas,

Berkeley Calif;
Orange, Calif;
Chicago I111;
Belleville N, J.;
Pennsaullen N, J.;
Greensboro N, C,
Gariand Texas.

Los Angeles Calif;
Baltimore Md.:
Detl‘olt, Hichn
Kansas City Mo, ;
Houston Texas;

Denver Col;
Orlando Fla;
Lyons 111;

St. Louls Mo,;
Omaha Nebraska;
Brooklyn, N, Y.

Chicago 111,
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La Industria fabricante de botes produce actualmente 500 variedades =
distintas de botes para alimentos, incluyendo frutas, vegetales, jugos, pes
cados y mariscos, carnes, sopas, comida para bebés, leche, cervezas, etc.

.es declr mds de 11 billones de kilogramos envasados en la Uni6n Americana,
Cada-vez se producen mejores allmentos lo que se traduce en mejor salud y
energlas para alcanzar otras metas, Mientras que los enlatadores de allmen-
tos, envlfen éstos de mejor calidad que la mayorfa de la gente estuvo acos=
tuﬁbrada a consumir, segulrd aumentando el consumo y demanda,

La Industria de los envases de hojalata debe reconocer que factores muy
poderosos y competitivos estdn siendo desarrollados para el beneficio de fos
consumidores, Mlles y miles de.embarques de vegetales frescos (chfcharos,
habichuelas, esp{nacas, coles, zanahorlas, jitomates, etc,) producidos en
diferentes reglones son embarcados a las zonas y ciudades de gran consumo

en las temporadas de invierno o de escasez de 1os productos,

Los alimentos congelados, tanto vegetales como frutas, ast como pesca-
dos y carnes estdn aumentando en volumen, Expertos del gobierno en alimen
tos, educadores y maestros en nutrlcién estdn hablando por todos lados de
los beneflclos de una dieta variada, del gran valor alimenticlo de los vege=
tales frescos, etc,, como grandes ayudas para la salud y su conservacién, -
artfculos que otrora eran el privileglo de la gente de mejores recursos ecg

némicos y ahora estén al altance de todo mundo,

Volviendo a los envases de hojalata para cerveza y beblidas, generalmen-
te se fabrican por cuafYo métodos conocidos que son:
1,- Soldado de costura lateral tipo ""Soldered'" para envases de tres plezas
(cuerpo, tapas y fondo), Sliempre este tipo de envase se decora o llto-

graffa en Hojns o l&minas planas, que posteriormente se cortan sn cuel
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pos, gque son formados y soldados; la tapa se inserta por el fabricante de

botes y el fondo por la compaifa que se encargue del 1lenado y sellado del

mismo (empacador, cervecerfa, etc,)"

2.~

3.-

Soldado de costura lateral tipo ''Welded' o también llamado Cornoweld,
también para envase de tres plezas se decora o litograffa en hojas o

18minas planas que después de cortarse se forman y soldan los botes;
en este caso la costura lateral es''Welded" en vez de ser ''Soldered'',
Esta es una patente de la Continental Can Co,, en este caso se obtie-
ne una costura mds fina de sellado, se reducen las posibilidades de fu

gas y algo muy importante es que acelera la velocidad de produccién,

Costura lateral tipo Cemented, al igual que las anteriores pafa enQases
de tres plezas y decorado en hojas planas. La diferenclia en este pro=-
ceso es que la costura lateral es sobrepuesta y unida por medio de un

adhesivo, En esté caso se trata de una patente de la American Can Co,

y el resultado es muy similar a8 la tipo Welded,

Latas de dos piezas Drawn and Ironed (estirado y planchado); este tipo
de envases sblo tiene una tapa y un cuerpo. En el proceso de fabrica-
clén las latas se forman_de un golpe de troquel en varias etapas hasta
formarlo, slendo el fondo y el cuerpo de una sola pieza; la mayorfe de
las latas de dos plezas que se produjeron en uﬁ principlo eran de alu-
minfo, el resto se fabrican de acero, La decoracién, aplicacién de -

barnices y lltografiado se efectdan después de que la lata ha sido for
mada, usando un equipo de muy alta velocidad, lo que se traduce en un

proceso totalmente continuo desde el principlo hasta el final,
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Flg. 2 - 1

Proceso de so)dado convenclonal
g

A =

Recortado de Formado de Formado de Soldado Costura Pestaficado  “Engargolado
esquinas. ganchos cuerpo : e Exterior . del fondo,

. Proceso de envase cementado tipo Mirasesm

mna ol ee-.E

1 % o
[ orleaacen ]

w
DQL' Formado Prl-

Precalentado Extruido Enfrlado Corte Recor- Calen< mero y sequ e
. L tado. tado. do en frloﬁ Interlor Exter!dr

Aplicaclon de cementa, Formadora de botes . Costura Lateral

Proceso del envase saldado tipo Contweld

HOR =

j L

Alimentaclioén

de plantillas Prepsraclion ‘Formado del cuerpo - SEI‘-Taido"y solda- Costura lateral
de las u presoldado : do final. ;
‘orillas :

Proceso del‘ envase de dos plezas
&
g vt o
T =
kv, :

Allmentadora Prensa de Estirado =~ Planchado Recortado lavado Impres 16n
de rollo copas - ‘




EL ENVASE METALICO Y SUY CLASIFICACION POR USOS,

Como se menclond antes en este trabajo, la mayor parte de las latas -

eran usadas en el principio de la Industria para envasar frutas y vegetales,

con el tiempo se origind una confusién

con los consumidores y fabricantes

mismos, debido a la enorme cantldad de tamafios de latas; por lo que através

de su camité de simpl{ficacion de envases la Asociacién Naclonal de Fabri=

%antes de Botes de E,U,, acordaron elaborar una lista con un n@mefo razona-

ble de tamadios necesarios de botes.

En 1934 se publlch la primera lista que

fue revisada después en 1937 y finalmente la més reciente fue pramulgada en

1949, esta dltima recomienda un total de 32 tamafios de botes, pero para ca-

da producto s6lo un determinado nfmero de envases era permitido emplearse,

a continuacién presentamos la liste de los tamaiios de botes recamendados.

Nombre del bote

‘2 Z Hongos

617

L 7 Pimiento

L Z Hongos

8 Z Corto

8 Z Alto

Dimensiones

202
202
202
202
211

211

211

21

211

x

X

X

X

204
204

308

31k
200

210

212

300

30k

Productos envasados

Hongos
Comida para bebés

Jugos {excepto pifa),
Hongos y pasta de tomate,

Jugos cftricos y de Uva.
0livos y Pimientos

Comida para bebés, habi-
chuelas secas y Spaghett!

Hongos

Habichuelas secas y salsa
de tomate,

Jugos de fruta, Olivos, So
pas, Spaghetti, Verduras,
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Nambre del bote Dimensiones Productos envasados

No, 1 (Plenic) 211 x Loo Hablchuelas secas, Jugo
Kraut, hongos, sopas, ver
duras,

211 Cyl 211 x 4ih Jugos, pifa, ciruelas

Pt. Olivo 211 x 600 Aceite de Olfvo

7 7 Pimiento 300 x 206 Pimientos !

300 x 308 Habichuelas secas.
8 Z Hongos 300 x LOO Chempl fiones, i
No. 300 300 x 407 Espsrragos, cltricos, ha=

bichuelas secas, Jugos
(excepto pifia ), Pimientos
y Spaghetti,

~No, 1 Alto 301 x 411 Frutas (excepto pifia),
Vegetales , 0livo,

303 - 303 x 406 : Habichuelas secas, frutas
(excepto pliia), sopas, ver
duras

303 cyl., ' 303 x 509 Sopas

No. 1 plano 307 x 203 Pifa

Kitchenette (coclneta) 307 x 214 Habichuelas secas.,

No. 2 Vac, . 307 x 306 Verduras (empacadas al
alto wvaclo ).

No. 95 307 x Loo Habichuelas secas, habi-
chuelas estilo esparrago.

No. 2 307 x Le9 Habichuelas secas, frutas,
jugos, verduras y Hominy,

Jumbo 307 x 510 Esparragos, habichuelas y
Champli fiones

No. 2 Cyl, 307 x 512 Jugos (excepto pifa), sopas,

Qt. Ollivo 307 x 704 Aceite de Olivo,



Nombre del bote

No., 1 1/4

No. 2 1/2

No, 3 Vac.

No. 3 Cyl.

No. 10

Dimensiones

Lo1 x 207.5

Lot x 411

404 x 307

oL x 700

603 x 700

40

Productos envasados

Pl a

Habichuelas, frutas, Hominy,
Kraut Juice, Olivos, Pimienm
tos, sopas, verduras,

Papas dulces

Todo tipo de productos
(excepto pina),

Todo tipp de preductas

Cuando se embarcan las latas un carro promedio contendrd aproximadamen=

te 85,000 envases del No. 2 6 60,000 del 2 1/2 , Cuando se embarcan en cajas,

un transporte 1levars un promedio de 76,800 latas del nGmero 2 6 3200 cajas,

y 56000 latas del 2 1/2 6 2350 cajas,

. En la slguiente tabla se dan las principales caracterfsticas de las la-

tas y el tamafio requerido o recomendado de algunos de los princlpaiés produc

tos alimenticios enlatados, Esta tabla fue recopllada por la American Can

Co., y revisada en 1974,

Producto

Manzana Trozos

Manzana en Puré

Manzana Jugo

Tamafio de Estafiado
botes comunes Cuerpo
603 x 700 50-25
307 x Lo9

303 x 406

603 x 700 75-25
Lot x 411

303 x 406

Lo4 x 700 50-25
202 x 308

202 xﬁ}lh

" Recubrimiento . Acero
Fondo Cuerpo Fondo L MR

© 25 PL E
75-25 E' - E X
25 EE’ EE X
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Producto Tamafio de Estafiado Recubrimiento Acero
botes comunes, Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR
Hanzana salss 303 x Loé6 50-25 25 PL E
603 x 700
211 x 304
Albaricoque Lot x bt 50-25 25 PL E
303 x Lo6
603 x 700 °
Espérragos 303 x 406 . 135-25 25 PL E

Costura lateral

HFT 211 x Loo 25 25 E E
. 603 x 700
Habichuelas verdes 303 x 406 100-25 25 PL E
Costura lateral HFT 603 x 700 50-25 50-25 E? E
. 211 x 304 25 25 E E
Beans Lima 303 x L06 25 25 E E
603 x 700
211 x 304
Betabel 303 x 406 50-25  50-25  E' E
603 x 700
211 x 304
Moras y similares 303 x L06 75-25 75-25 E E X
603 x 700
211 x 304
300 x Lo7 100-25 100-25 E' E X
300 x 108

603 x 700



Producto

Zanahorias

Cerezas R,S.P,

Cerezas dulces,
de color claro y
obscuro,

Para color claro
sclamente Mafz

Cocktel de frutas

Gelatina de frutas
fruta coloreada,
Incluyendo manzana

Fruts de color
claro excepto man
zana,

Ensalada de Frutes

Temafno de

botes comunes

303
603
n

303

x Lot
x 700
x 30k
x Loé

603x 700

307

303

603

211

303
307
603
303
603
401
303

303
603
401

x 409

x Loé
x 700

x 304

x 406
x 306
x 700
x 406
x 700

x b1

x 406.

x 406
x 700

x 411

Estarado
Cuerpo

50-25
75-25

75-25

75-25

100-25

25

50-25
75-25

75-25

50-25

50-25
25

75-25

75-25

25

75-25

25

25

Recubrimiento
Fonde Cuerpo Fondo

El

PL

El

El

PL

PL

E'

PL

PL

42

Acero
L MR
X
X
X
X
X
X
X
X



Productc

Jugo de Uva

Jugo de Toronja

Champl fones

Okra

" 0llvos

Cebollas

Jugo de Naranja

Duraznos

Temafio de bo-
tes canunes,

Lob
202
202
Loh
307
202
211
202
211
303
603
211
301
300
211
211
603
303
Lol
211
307
5401
303
603

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

700
314
308
700
409
314

212 .

204
300
Lo6
700
304
L1
Lo7
200
304
700
Lo6
700
212

Log

411

Lo6
700

Estafiado
Cuerpo

75-25

75-25

50-25

100-25

25

50-25

75-25

50-25

Fondo

25

75-25

25

25

50-25

75-25
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Recubrimiento Acero
Cuerpo Fondo L MR

EE' EE X

PL PL X
PL E X
PL E X

E! E X
E! E X
PL PL X

PL E
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Producto Tamato de bo- Estafnado Recubrimiento Acero
tes comunes, Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR
Peras 303 x 406 75-25 25 PL E
401 x 411
603 x 700
Chfcharos 303 x Lo6 25 25 E E
603 x 700
211 x- 304
300 x 407 25 25 E E
303 x Lo6
603 x 700
Pepinilios 603 x 700 100-25 100-25  EE! EE X
303 x 406
211 x 304
Pimientos 300.x 206 50-25 25 PL E
211 x 200
401 x 411
Pifa 307 x 409 75-25  75-25 PL  PL
603 x 700
211 x Wik

Jugo de plfia ok x 700 75-25  75-25 PL PL
211 x by
307 x 409

Cirueias obscu-
ras, 401 x 411 75-25 75-25 E' E X

603 x 700
303 x 406



Producto

Papas blancas

Calabazas

Frambuesas

Sauerkraut

Espinacas

Papas dulces

Jitamates

Costura lateral
tipo HFT

Salsa de tomate
Catsup

Costura fateral
Tipo HFT

Tamafio de bo-
tes camunes,

303
603
300
303
Lot
603
303

- 603

211
303
401
603
303
603
401
Lok
603
303
303

603

603

x 406
x 700
x Lo7
x Lo6
x L1
x 700

x 406

x 700
x 304
x ko6
x b1
x 700
x 406
x 700
x b1
x 307
x 700
x L06
x Lb6

x 700

x by

x 700
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Estafado Recubrimlento Acero
Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

25 25 E E
50-25 50-25 E E
75-25 75-25 E! E X
100-25 25 PL E X
5 25 E E X
50-25 50-25 E' E X
75-25 75-25 E! E X
25 25 E E X
75-25 75-25 E' E X
35 25 E E X
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Producto Temafo de bo- Estafado Recubrimiento Acero
tes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Jugo de taomate 4ok x 700 50-25 25 EE' EE X

Costura lateral

tipo HFT 202 x 308 25 25 E E X
303 x L4o6

Pasta de Tomate 603 x 700 75-25 75-25 E' E X

ICOStura lateral

tipo HFT 401 x 411 25 25 E E X

’ 1303 x 406

Puré de tomate 603 x 700 75-25  75-25 E' E X

Costura lateral ' .

tipo HFT Lot x L1 25 25 E E X
303 x 406

Haml ny 300 x Lo7 25 25 E E X
L4o1 x k1
303 x 406

Espaghett! en sal-

sa de tamate 401 x 602 25 25 E! E X
211 x b10 '
Lo4 x 309

Habichuelas con 300 x 407 25 25 E E X

carne de puerco
en salsa de tomate 307 x 214

307 x 510

Carne estofada Lok x 309 25 25 E E X
300 x 407
211 x 300

Chile con carne 300 x 407 25 25 E E X
211 x 300

4ok x 309



Producto

Carne en puchero
- (potted)

Cuerpo extruido
para aluminio

Puerco y Saisa

Pollo entero

Jamén Refrigerado

Anodo de aluminio
en un extremo -

Carne normal para
lunch

Temperatura del

almacenamiento
refrigerada,

Anodo de aluminio
en un extremo,

Macarela

Tamafio de bo-
tes comunes,

208 x 108

208 x 207
Lol x 200
Lot x 211
LoL x 700
307 x 109
Lol x 700
303 x 109

710 x 506 x
300 K. 0,

904 x 600 x
308 K. O,

512 x LOO x
211 K. 0.

314 x 202 x
304 K, O.

314 x 202 x
201 Ko 0,

Loo x LOO x
1 100 K, O

607 = L06 x
108 # Oval

211 x 300

202 x 308

Estafado
Cuerpo

ALUMINIO

25
25

25

.25

25

25

Fondo

25
25

25

25

25
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Recubrimiento Acero
Cuerpo Fondo L MR

E E

E E X
E E

EE EE

E! E

E E

E E

E E



Producto

Arenques

Salmbn

Sardinas en acelte

Cuerpos extruidos

Tamaio de bo-

tes comunes

607 x LO6 x
108 # Oval
300 x 4O7
301 x 411
307 x 200
301 x 106
405 x 301 x
014,5

tanto para hojalata como para Aluminlo

Sardinas en Tomate salsa 8

en mostaza

Lo5 x 301 x
014,

Cuerpos extruldos tanto

Atdn

Alme] as

Ostiones

Pescado Roe

307
211
401
307
Lok
21
211
21
211
211
21
208

5

Estafado

Cuerpo Fondo
25 25
25 25
ALUMINIO
ALUMINIO

50-25 25
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Recubrimiento Acero
Cuerpo Fondo L MR

E E
E E
E E
E E
E E

para aluminfo camo para hojalata

X

X

X

X

X

X

X

X

113
109
205
202
700°
4oo
400 -
300
304
400
203
314

25

25

25

25

25

25

25

E . E
E E
E E
E E



Producto Tamafio de bo- Estafiado Recubrimiento
tes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo

Carne de Cangrejo 307 x 200 25 25 EE EE
307 x 113
4o1 x 211

Langosta 211 x 400 25 25 EE EE
211 x 203
208 x 314

Camar6n 307 x 113. 25 25 E' E
211 x 300
301 x 106

Abreviaturas:
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Acero
L MR
X
X
X

PL metal sin recubrimiento; E una sola capa de barniz; EE doble capa de

barniz; ' apllicaci6n desesmalte de costura lateral interior;

aluninlo; HTF alto contenldo de estafo,

MRy L Tipos de acero (ver capftulo Vi),

Al lata de



Fig. 2-2

Conrtery Can Manufacinrers Irstitnre

50
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1.- El doble clerre (sello engargolado). EI rizo en el fondo del enva-
se conteniendo compuesto sellador y la pestafia en el cuerpo del bote se unen
y enrollan aplandndose, formando 5 dobleces de metal. E! compuesto sellador

entre los dobleces produce un sello resistente a la penetraci6n adn del aire,

2.- La Hojalata, En esta secci6n transversal, se puede observar el es-
pesor relativo de las capas componentes de ldmina estafiada, El acero es el
segmento largo, la primera capa en ambas caras de superficle es de aleaclién
hlerro-estafio, le segunde es estefio, Le suparficle Interlior repressnts e} -

recubrimiento.

3.~ El recorte. Si la costura lateral se extendlera hasta el final del
bote, se tendrfan que incluir cuatro dobleces de metal en el doble clerre,
Por lo que el body blank (cuerpo recortado) se recorta en el extremo, para -
que s6lo una doble capa de metal se extienda dentro del doble clerre, ésto -

ademds permite un mejor sellado.

L.- La costura lateral. Los extremos del cuerpo del bote primero se en
ganchan y después se aplanan juntos. El sellado final se acompleta por me--
dio de la operaclén de soldado en la parte exterior de la costura o clierre --

lateral.
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-4
DATOS COMPARATIVOS DE CRECIHfENTO, PRODUCCION Y CONSUMO DEL
ENVASE METALICO,

En el pasado, las latas eran enviadas desde las plantas manufactureras
a las empacadoras en varfas formas, tales como cartones, bolsas o en trai-
lers, Ahora los embarques se reciben paletizados lo§ botes vacfos,

El método de paletizacién se desarroll6 para manejar en forms mds efi-
cfente y econfimica los envases de hojalata apilados en forma vertical sobre
una tarima de madera y con separadores de cartdn Intercalados. Los palets
de madera miden 5 ples por Uk ples y por 56 ples. Los envases se colocan -
en forms automitica sobre el palet en la fabrica de botes. E! nGmero de hi-
leras puede aumentarse o disminuirse segln el caso y las condiciones especl-
ficas de que se trate, como tamafio del transporte, altura de las puertas o
necesldades de almacenaje, Un palet promedio terminado mide aproximadamente
53 pulgadas de alto por 4l pulgadas de ancho y 56 de largo para una paleti-
zaci6n doble, En algunos casos un palet'ccmpletamente cargado puede cubrir-
se y flejarse con cart8n corrugado que protegeré los envases del polvoy =
cualquier tipo de contaminaci6n ademds de que facl{ita el almacenamiento.
Los palets llevan una etiqueta indicando todas las caracterfsticas de los -
envases que contlenen, tales ;omo medida de bote tipo de recubrimiento y
de 18mina etc. ’

Todo el manejo de los palets dentro de la planta se efectda por medio
de cargas Inclusive para la carga y descarga de los transportes que los -
1levars,

Exlste un c6digo de sanldad que requiere que todos los envases deberdn
ser lavados en |as empacadoras antes de ser llenados; esta préctica es unl-

versal, ya que un envase brillante no necesariamente quiere decir que esté
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completamente limplo. Deben de ser tres pasos los que forman la operacién -
de la limpieza de las latas. En primer lugar las latas deben viajar en pos}
cién Invertida una corta distancia con el objeto de drenar o escurrir el ex-
ceso de agua, Las mdquinas lavadoras de latas pueden adquirirse en las com-
‘paiilas fabricantes de maquinarlas para botes. La moderna lata sanitarla se
lava faclilmente y no debe de haber ninguna excusa para la existencia de sucie

dad en una lata.

"El llenado de las latas se efectda en forma manual, con equipos semi-
automaticos o por medio de sistemas completamente automatizados. La cantl-
dad de alimento en cada lata debe ser viglilada muy de cerca para mantener -
cada envase a un mismo nfvel llenado. Las leyes establecidas para la pre-
servacion de allméntos requleren que sl un producto enlatado es una mezcla
de verduras o vegetales y sal o fruta en almibar por ejemplo, el sé6lido del
producto debe llenar la lata tanto como see posible sin dafar las plezas, y
el ltquido se usara solamente para llenar los Intersticlos para remover lo
mas posible al alre. Este ejemplo da una Idea de lo que son las reglas esta

blecidas para los productos enlatados.

A continuacién, presentamos algunos datos estadisticos sobre lo que fue
el mercedo de recubrimientos para decoracién metédl ica hace unos diez afios en
E.U. Se calcul6 un mercado mayor a los 105 mlllones de délares, slendo los

principales fabricantes por '6rden de Importancia:

INMONT 31.4 § 30% Mercado
Du Pont E.u . 8
Mob i1 15.8 15

PPG 10.5 10
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Lilty 8.4 § 8% Mercado
Las demds 30.5 24

Como fa mayor parte de los febricantes de recubrimientos para latas es-
tén tlgados con la fabricaci6n de pinturas, a continuacibn presentamos una
tabla de estimados de galones producidos de acabados para superficie y des-
pués la parte que corresponde en cada caso & pinturas y finalmente a acabatbs

Industrisles desde el afio de 1954 hasta 1976, los datos son en millones,

Afo Total de recubrimientos Total de Pinturas = Total de acabados indust.

para superficie en:

Galones Délares Galones dOlares Galones d8lares,
1954 632,L4 1361 275.9 838 319 523
1959 650 1728 346 1008 304 720
1960 663.1 1764 344 1024 319 740
1961 623 1750 329 1038 294 712
1962 643 1833 337 1078 306 715
1963 678 1890 373 | 1125 305 765
1964 725 2002 395 1173 330 829
1965 776 2169 411 1247 365 923
1966 837 2364 L6 1312 421 1052
1967 781 © 2348 398 - 1329 . 383 - 1019
1968 843 2587 L2y 1427 419 1159
1969 881 2778 430 1473 " 450 1303
1971 863 2674 -430 1462 433 1212
1975 1060 3450 520 1850 Sko 1600

1976 997 3719 Lgo 1838 507 1881
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Hablando ahora sobre el bote de dos plezas, sobre el que se cubrird in-
formacién més detallada en el capftulo Vil}, diremos una vez m8s que es un -
proc?iO"contfnuo prActicamente el cual se inicia con el trogquelado de los

-discos partiendo del rollo de metal de que se trate. Estos discos semicopas
se estiran y planchan en varios pasos hasta llegar a la forme de envase, se
recortan y lavan posteriormente por medio de un tratamlento guimico para fi-
nalmente ser secados, Algunos envases se les aplica una slza o bese de I1-
tograffa, o bién un recubrimiento; algunos otros como los de aluminio puedep
ir directamente a la aplicacion de la litograffa, Este tipo de envases se
imprimen por medio de la técnica de Offéet seco, se puede aplicar de uno a
cuatro coldres_a'la vez, la& velocidades de la 1fnea van de 300 a 800 latas
por minuto, En algunas Ifneas, las tintas se barnizan en fresco, algunas
otras, utilizan tintas no barnizables, las latas se envlan después & un hof
no de pernos, Los ciclos de curado en este caso van desde 30 segundos a va
rios mlnutos dependlendo de lo nuevo del equipo y la velocidad de operaclotn
de éste, De ah! los envases pasan a los formadores de pestafia y finalmente
a2 la aplicacifn de el barniz interior por medio de aspersi6n, Esto requiere
un nuevo paso por el hornc de 1 & 2 mlnutos a unos 400 grados farenhelt (204
grados centfgrados), |

Las latas continGan su vlaje hasta la zona de paletizado y empacado que
dando listas para ser enviadas al cllente consumidor, Es importante hacer -
notar que algunos fabricantes han tenido la gran ldea de colocar este tipo
de 1fneas cerca de las cervecerfas, por ejemplo, para envlar los envases di=-
rectamente por medio de transbortadores de una planta a otra automatizando
més aln 1» operaci6bn, Es obvio Imaginar que los chequeos de control de call
dad que se efectlen deber&n ser sumamente exactos y culdadosos debido sobre-

todo a las velocldades de operacién,
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A continuacibn se presenta una serie de datos publicados por la revis-
ta Printing Industries of America, Inc, en el afio de 1972 en los cuales se
establecen muy Interesantes comparaciones de desarrollo y crecimiento del

envase de dos piezas contra el tradicional bote de tres piezes,

1971 1976 1981
Envases de tres plezas (18mina plana) 500 575 580
Envases de dos plezas 100 300 bso

Los datos se refieren & nGmeros de 1lfneas establecidas y proyectadas,
Se estima que el nGmero de nuevas prensas o equipos de llitograffa adquiridos

de 1971 a 1981 ser8& como sigue:

Prensas '$ Millones de d8lares
Envase de tres plezas 125 24,0
Envase de dos plezas 380 60,0

Lo slgulente es un estimado de la proyeccifn del crecimlento del envase

de dos piezas, Los datos son en billones de latas,

1971 1976 1981

Envase 3 plezas acero 36 39 30
Envase 3 plezes Aluminio 6 22 36
Envese 2 plezas Acero - 9 26
Totales L2 70 92

En la época en que se desarroll6 esta proyeccibdn, se éensaba que la lta=-~
ta de dos plezas de aluminio tendrfa mucho més crecimiento, sobre todo en en
vases de cerveza y bebldo;, pero se ha visto que recientemente el envase de
dos piezas de acero ha tenido una penetraci6n Inusitada en el mercado de 2 -

pliezss,
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E] envase de tin free steel (18mlna libre de estado) seguir§ creclendo
tambl!é&n, pero sln embargo nunca tanto como los ejemplos anterlores,

Los estimados hechos por el Sr, C, H, Kline & Co, sparecldos en el -
. Current Industrial Reports M34D, que menclona el consumo de envases o latas

decoradas divididas por usos en el afio de 1971, los datos son en billones

de latas,

Bebidas:
Cerveza 21
Jugos y refrescos 14,7
Total 35.7

Productos no allmenticios:

Aerosoles 1.8
Ant Icongelantes 0,1
Otros 1.8
Totales 3.7

Productos allmientliclios:
café . 1,0
Frutas y néctares 0,6
Verduras y Jugos de verduras 0,5
Carne y Aves de corral 0.4

Totales 2,5

Gran total k1,9
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Empleando como fuente de Informaci6n & 18 Printing Industries of Ameri-
can, Inc, en el afio de 1972 se emmeran las ventas estimadas de latas en 1¥6

y 1981, los datos se presentan en blllones de unidades:

Todas las latas Latas decoradas
1971 1976 1981 1971 19/6 1981
Cerveza y Bebldas 36 Lo 80 36 60 80
Alimentos 33 42 Lo 2 L L
Productos no Allmenticlos 7 " 15 L 6 8
Totales 76 113 135 42 70 92

La industrla de la que se ha hablado es altamente.concentrada, Los méas
grandes fabricantes y su produccifn estimade en el afio 1971 segGn la Printing
Industries of America se enlistan a continuaci6n, Las dos mas grandes cam-
paifas (con fillales en nuestro pals), American Can y la Continental Can, em
barcaron el 70% del togal, y las 5 mds grandes campafilas el 91%, La produc-
ci6n cautiva se estima en menos del 2%,.slendo la mayor parte de la Cervece-
rfa Coors y de Alimentos Hunt, Adem8s un nlmero insignificante de envases
se hacen por fabricantes a los que se les maquil® ia Iltbgraffa o decoraclén

de las l1éminas, Los datos se dan en billones de envases:

Principalmente envases de 3 plezas

American Can 14,2
Continental Can 14,2
National Can 2,5
Crown Cork and Seal 2,5
Otros 2,9

Totales T 36.3
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Envases de dos plezas Gnicamente

Reynolds Metals 3.8
otros 1.8
Totales 506

Gran total "'1.9

Otfos eJempios de una empresa muy Importante en ¢l negoclo de fabricacién
de envases de dos plezes es la Cervecerfa Coors de la que hemos habiado en
el pérrafo anterjor respecto a que producen sus propios envases para su
cerveza, Este es una compaiila que fué fundada en el estado de Colorado E,U,
en el afio de 1975, y hasta la fecha sigue slendo pertenencia de la famillia
Coors, fué el Sr, Adolph Coors el fundador, Desde 1888 se ha mantenido =~
progresando, . expandiendose l&ntamente, aumentando su 8rea de distribucién
solamente cuando han tenldo exceso de capacldad, En el afo de 1962 estaban
produclendo 2,8 millones de barriles al afo, En 1971 hablan aumentado a
8.5 millones y para 1974 su producci6n era de 12,4 millones, Mientras que
el consumo de cefveza en la pacién s6lo habfa aumentado en los afos 70%s

un 4% anual, Coors aument6 un 8% anual,

Actualmente la Cervecerfa Coors esté expandiendo su capacidad de produc
clén un 10% anual hacla una meta estableclda de al menos 25 millones de barr]
les de cerveza al afo., Su produccidn slgue proveniendo de la misma dnica
plants en Golden Colorado, distante unas 20 mllias.de la Cludad de Denver,
tienen un equipo de Ingenieros de 420 miembros y un equipo de construcclén
de 800 personas, Pr8cticamente hacen su propla cefveza, sus propios envases
de aluminlo, siembran su propia cebada, mueien su proplo erroz, emplean su
proplo gas naturllﬁy reservas de carb6n para la meyor parte de sus necesida-

des energéticas,
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Aunque su cerveza se distribuye solamente en |1 estados.de la Unitn --
Americana, Coors ocupa el cuarto lugar, con el 8.5% del mercado. La Cer-
vecerfa Anheuser - Busch ocupa el primer lugar con 23, 4%, después ests -
Schiitz con el 15,6% y Pabst con el 9.8% del mercado. En 10 de los 11 -
Estados a que distribuye Coors es la marca ndmero uno en ventas, |levéndo-
se al mas cercano competidor por una rclaciéon de 2 a 1, El dnico Estado

en donde no son el ndmero uno es el Estado de Texas.

El Sr. Lowell Hoffman vicepresidente de la National Can Corp., Informé
en la reciente Convencion Nacfonal de Decoracion Metalica que las ventas de
latas de cerveza habfan aumentado un 6.7% hasta Octubre de 1977, mientras
que las ventas de latas para refrescos aumentaron un 19.3%, incrementos que
vinieron encima del! 3.2% y 18.1% respectivamente del afio de 1976. Informo

- también que la cerveza enlatada constituye el 73% de las latas de.dos pie-
2as, las latas de tres plezas tienen el 71% del mercado de refrescos enla-

‘tados.

Desde el afio de 1972 las latas han tenldo un crecimiento del 22%, mien
tras que las botellas han crecido s6lo el 15% y mientras que mas del 60% de
toda la cerveza se vende en latas, s6lo el 34.5% de los refrescos se venden

en botes.

En los Estados Unidos se han promulgado leyes, en algunos estados, en el
sentido de que la contaminacién que se ocasiona con el desperdiclo de los en-
vases lo que ocaslon6 dijo el Sr. Hoffman que en Oregon la National Can cerra
r8 una planta con una perdlda'de 133 empleos y 7 millones de d6lares en ven-
tas, por lo que los fabricantes est8n serlamente preocupados por.reciclar --
los envases y establecer programas para evitar este tipo de contaminacion.

Por ser ésto de caplital importancia se hablars en forma ma&s detallada en otro

capitulo referente a la contaminacion.
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Hablando ahora sobre el panorama nacional, diremos que el Indice gene-

ral de producci6n Industrial bajé un 0.7 % en Jullo de 76, como tamblén ba
jaron 5 de los subfndices: Manufacturas 1,1% , Petrbleo y sus derivados =~
. 0,3 %, Petroqutmica 13,5%, Minerfa 0,2% y electricidad 0,1%. S6lo la cons-
truccitn subié 1,4 % abajo del nlvel correspondlente de Julio de 1975,
Las cifras anteriores apuntan a una contribucién a la produccién nacional =
por parte del sector industrial de no més y posiblemente menos que su con-
tl"lbuclbn de 1975. Estos son algunos de los antecedentes que terminaron cop
la conocida devaluacibn de nuestra moneda,

El primer Impacto de los efectos de la devaluacién son mds claramente
visibles en el aumento del 6.2 % en el fndice de los preclios al mayoreo; -
11evando al aume;rto promedio para 16,3 % por arriba del mismo perfodo del
afio 75. E1 aumento fué mucho mayor en los bienes de produccién (10.4%) que
en los blenes de consumo (4,3%), Dentro del grupo de bienes de consumo los
alimentos no elaborados se elevaron mucho més (4,7%), que los elevados (2,1%)
pero los no alimentos, que son principalmente procesados se elevaron un -
5%. Entre los bienes de produccibn, los materiales b&sicos se elevaron ==
9.5% y los elsborados 11,6 % més adn que los que los no elaborados, El sub
fndice de materiales de construcclén entre los blenes de produccién elabora-
dos se elevd 15.8% . Los subfndices de combustibles y energfa y de vehfculos
y accesorios que habfan estado estables durante 12 y 6 meses respectivamente,
reglstraron aumentos de 13,6 y 2 % respectlvamente,

Desde Jullo de 1973 (la fecha del malogrado programa anti-inflacionario
de 16 puntos), el fndice genéral de precios al mayoreo ha subido 68% y el sub
fndice de bienes de consumo 71% y el de bienes de producci6n 65 %, En E, U,
durante el mismo perfodo de tiempo los precios al mayoreo de todos los artfcu
fos subleron cerca de 30%, los bienes de produccién L% y los bienes de con-

sumo 37%,
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En vista de los resultados anteriores enumerados, ta industria fabri-
cante de envases en México ha resentido los duros golpes econ6micos deriva-
dos de todo esto, Un caso muy especial de |la econanls nacional y la indus-
trla de envases para productos agrfcolas es precisamente la agricultura me-
xicana, actualmente algunas de las compaiilas establecidas en México exporta
latas conteniendo productos agrlcolas (tomates por ejemplo), Es por ello -
que se menciona en este trabajo porque debido a que el producto agrfcola por
habltantes decrecld 2,1% anusl en promedio durante 1965-1970 en 3,9% entre
1970~73-74 decreci6 1,2 % en 1975 cayb 0.7%, en 1976 yolvib a decrecer 8,7%
sobre el afio anterior, para crecer 4% en 1977, se hace hincapie en la impor-
tancla del desarrollo econtmico mexicano, que recoﬁoce que el sector agrfco-
la debe cumplir eficazmente ciertas funclones como condici6n para sacar ade-~
lante el proceso del creclmiento econémico y entre dichas funciones destacen:
a) La prdducclon de alimentos, para una poblaclén en constante expansibn.
by El abastecimiento de materias primas para la industria,

c) La creacién de remanentes exportables, a fin de obtener divisas para la
compra de blenes de capital e Insumos,

d} La transferencla de ahorros que permitan la acumulacién de capital en
el resto de la economfla,

Los datos que proporcionamos & contlinuaci6n fueron publicados en la
importante revista de negocios de Mé&xico, Expansién en el afio de 1977, Se -
publicaron datos referentes a las principales industrias de Méxlco, se ha
entresacado los correspondientes que fueron publicados en cuanto & los fabri

cantes de envases de hojalata;



F4bricas Monterrey

- Crown Cork de Méxlco

Envases Grales,
Continental

Nueve Modelo =

(Amerlcan Can)
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Ventas en MM de pesos

1976 1975 varlacién en %
Nd 600 = em—-

357.7 290 23.3

307, 1 429 - 60,1

231,3 168.5 37.2

De la misma fuente de informacién, se obtuvieron los datos concernlen-

tes a los principales fabricantes de recubrimientos en Méxlco,

IC1 de México
Mobil Atlas
Productos Aurolln
I nmont de Mé&xico

Devoe de Mé&xlco

Ventas en MM de pesos

1976 1975 varlaci6n en %
203,7 168,13 21
151,1 - 5.6
148,7 133, 2 11,6

77.8 59.5 30,7

7h 62,0 19.3
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Capftulo f11

MATERIA PRIMA EMPLEADA EN LA FORMULACION DE RECUBRIMIENTOS

i11=-1 ACEITES Y ACIDOS GRASOS

Desde hace muchos slglos (il A,C.,), los aceites se han empleado como -

vehfculos para la elaboraci6n de pinturas.

Actuaimente, los aceltes han tenido gran demanda en la industria de --
pinturas y recubrimientos. Se obtlenen tanto de origen vegetal, como ani--

mal y sintéticos.

Aceltes.- A pesar de la tecnologta en el campo de los plastificantes, -

los aceltes adn constfituyen una parte muy Impoftante de los vehfculos usados

en recubrimlentos.

Basicamente los aceltes se dividen en secantes y no secantes. Dentro
del primer grupo se tienen el acelte de soya, chlna y linaza; en el segundo

grupo se conslderan los aceltes de algodén, coco y ricino.

Todos estos aceltes menclonados son componentes muy Importantes en la - .
composiclén de las resinas alquid4licas y son los que determinan su grado de

plastificaclén,

De ellos merece especlal atencién el acelte de rlclnd, el cual es am--~-
pllamente usado como plastificante de la nitrocelulosa y debe su compatibll]
dad con ésta al grupo hidroxilo que contliene, ast como & sus diversos grupos

funclonales.
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Tambl&n son usados varjos tipos de aceltes de ricino soplados como plas

tificantes en lacas.
Estos aceites son de naturaleza no volétil.

El acelte de riclino ''soplado'' se obtlene por oxidacién y polimerizacién

y su viscosidad puede ser muy variable, segdn las necesldades que se tengan,

Proporclonan tenacidad y flexibilidad a las lacas de nitrocelulosa, lo
cual permite su uso en casos en que se req: fere mucha flexibilidad como en =

lacas para acabados textiles y para cueros.

Acidos grasos..- Son un grupo numeroso e importante de &cidos organicos,
los cuales exlgteﬁ en la naturaleza generalmente en combinacién con un gllice
rol, en la forma de un glicerol éster o de un triglicérido. Estas grasas y
aceites ofrecen una de las mds grandes fuentes de materia prima para ia pre=

paracién de sintesis qufmica, pinturas y recubrimientos orgdnicos.

Los &cidos m&s comunes de la serie son el ldurico, mir{stico, palmitico,
esteérico, oleico, llnolénico, etc. que en combinacién quimica con el gllce-
rol, forman los principales constituyentes de las grasas animales, vegetales

y aceites.

Los acldos menos comunes de la serle son el caproico, caprfllco, céprico
los cuales no estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza y forman un --
constituyente menor en pocos aceltes naturales tales como el acelte de coco

y almendra (Palm kernel)

Existen muchos tipos de derivados ya conocldos como son cetonas, jabo--
nes, ésteres, aldehidos, nitrilos, aminas, etc. de estos 8cidos resultarfan
miles de compuestos; en el presente trabajo sélo se mencionan 1os m#s utili=-

zedos en la Industrie de pinturas y recubrimientos metdlicos.
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Las grasas y aceites se encuentran generalmente como se describe a con-
tinuacién: tres moléculas de &cido graso, de composicién variada, estdn uni
dos con una molécula de gllicerol para formar un tri-éster, comunmente |lama-
do tri-glicérido. Varias mezclas de estos tri-glicéridos coﬁstltuyen las =~

grasas naturales y los aceltes.

Por una reacci6n de hidr6iisis del tri-glicérido da los &cidos libres y

el glicerol (ver la reaccién).

H
0 H '
" ! H=-C-0H
CyqHe € =0 -C -~ H !
17735 0 R 0 H -C - OH
n " " - 1
C|7H350-0-C-H + 3H20——53C|7H35C-0H + H-(I:-OH
0 Ac. estedrico H
" ' glicerol

Cl7H35'C -0 - ? - i

H

tri-glicérido

Estos &cidos pueden separarse de acuerdo a la ‘longitud de la cadena --
por medio de una destilaclén fracclonada a vacfo o de acuerdo al grado de In
saturaci6n utllizando presidn o por cristalizacién fracclonal del disolvente.

Se pueden obtener 8cidos de 90% de pureza.

Qufmicamente hablando los &cidos grasos son una combinacién de una cade
na larga hidrocarbonada hidrofébica no polar y un grupo carboxflico hidroff-

llco, altamente polar favorablemente unidos para actividades de superficle.
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La cadena hldrocarbonada es una unién de &tomos de carbono, en donde el
tipo de enlace puede ser no-I6nlco o uni6n covalente, que da una ''cola' de -
baja solublllidad con respecto al agua. Se orlenta por sl sola a una Interfa
se, a los c&mpuestos hidrocarbonados o a los aceltes, en los cuales es solu-

"ble. En el grupo carboxilo, la '"cabeza' de 1a molécula (el 4tomo de hidrége
no), se une por un enlace I6nico, el cual se fonlza y contribuye a la solubl
Iidad con respecto al agua ademds de una orlentaclién a la fase acuosa en una

interfase acelite-agua.

Esta bifunclonalidad de las moléculas de dcidos grasos hace que un mate
rial sea activo en su superficle, particularmente para que los jabones sean

solubles en agua y actuen como un emulsificador.

La solubllldad en el agua decrece rdpidamente conforme la longitud de -
la cadena aumenta y los dcldos grasos con 12 8 mds atomos de carbono (&cido
laurico, etc.) son Insolubles en agua. Los écldos grasos son llquidos abajo
del cédprico (10 &tomos de carbono) tienen una gravedad especiflca que varfa
de 0.992 para el 4clido proplénlico (3 &tomos de carbono) a 0.847 para 4cldo -

estedrico (18 atomos de carbono).

Los &cidos grasos pueden dividirse en dos grandes grupos: Saturados e

Insaturados.

Los 4cldos grasos saturados son de cadena larga, similar a 1a molécula
del &cido palmitico (C15 H3' COOH)'que en forma desarrollada se obtiene como

sigue:

CH3 ‘CHz' CHZ = CHZ hae CHZ =’ CHZ “ CHZ - CH2 * CHz = CHZ k= CHZ = CHZ . CHZ G CHZ b CH2

ToOoor
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«como puede apreclarse no existen dobles enlaces, Este &cido constituye uno
tle la serfe que contiene un nimero igual de &tomos de carbono, si se deriva

«de grasas y aceftes naturales.

Los 8cidos con menor y mayor nimero de carbonos que éste, Iincluyendo
al &cldo caprfilico, son 1lquidos,ademds son insolubles en el agua, a medida

que se Incrementa el peso molecular.

‘ins &clidos, desde el caprolco en adelante son sélidos, los cuales =
son relativamente Insolubles en agua pero son solubles en eter, alcohol y
6£ros solventes orgénlcos.

Los 6cldo; més abundantes e Importantes de los saturados son el palml-
ticoy estedrico, los cuales se encuentran en animales vegetales adem&s de

grasas y aceltes marinos.

El &cido l8urico es probablemente el siguiente en orden de lﬁportan-
cla y se encuentra en abundancia en algunos aceites vegetales de las dife-
rentes varliedades de coco,

Estos &cidos han tenldo gran aplicacién en productos farmacéuticos, =
comestibles, cosméticos, jabones, detergentes slntéticos, shampoos, lubri-
cantes, compuestoes de hule, estabilizadores de vinilo, procesos de impresién

de tintas, fabricacién de velas y procesamiento de papel entre otros,

ACIDOS_GRASOS NO SATURADOS.

La insaturaci6n, aqul, se reflere a la presencia de una uni6n etiléni-
cs 6 ''doble enlace', entre dos &tomos de carbono adyacente en la cadena hi-

drocarbonada del &cido graso,
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H H H H

] | ' 1
-C=m (= =C=C-~-

1 (]

H H

unién etileénlca
unlén saturada

Una o més uniones de este tlpo pueden presentarse en los &cidos grasos
y en compuestos mono, di = o polietilénlcos es muy comln. SI se compara =
con los dcidos grasos saturados, el doble eniace constituye otro grupo fup
cional o punto de ataque para formar derivados, de menor punto de fusi6én Yy

de mayor solubllidad con solventes,

Los &cidos monoetllénicos, tales como el oléico se encuentra f&cllmen=-

te en las grasas y aceites naturales,

Un &cido graso conteniendo dos dobles enlaces tal camo el &cido lino=~
leico, se encuentra en los aceltes de secado o semi~secado; mientras que =
los &cidos de tres o més dobles enlaces se encuentran Gnlcamente en los =
aceltes de secado. Los éclidos altamente insaturados tal como el clupanodé=
nico, el cual contiene cinco dobles enlaces, se encuentra en aceltes de ofl
gen marino,

E! &cido olélco es el‘dcldo insaturado m&s abundante y se encuentra en

cantidades varladas en todos los &cldos y grasas naturales,

Estos &cidos son utlllizados ampllamente en cosméticos, productos de
tocador, aceltes penetrantes, solubilizadores de tintes, en flotacién, en
procesos textlles, en ceras y pulidores para muebles y automéviles, en de=

tergentes de |Impieza en seco y sobre todo en la preparacién de resinas al=

quidélicas y otrog recubrimlientos protectores.
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|SOMERGS

Muy a menudo se encuentran dos o més &cidos grasos de la misma férmula
emplrica pero de diferente estructura. "Existen muchos tipos de isbmeros =
aunque no todos son de origen natural, a continuacién se tratardn tres ti-

pos Unicamente:

1) ISOMEROS DE CADENA ,- Se caracterlza por tener moléculas de cadena

normal contra ramificados. Ejemplo:

H H O ' H

' B 1

H=2C=C=C=~C -0 H
R
H H

I -~ -

Acido Butlrico
( Ac. n. Butanoico )

Acido 150 BUTIRICO

( Ac. 2 = Metil propibnico )

2)  POSICION DEL ISOMERO .- Debido a la localizaci6n de los dobles enla=
ces, su relaclén entre uno y otro en el caso de una doble unibn y su

posiclén en la cadena. Ejemplo :

H H H H H H H H H
] 1 1 1 ] 1 ) [] 1
a8) H-C=C-C=C-=H H-C=C-C=~C=C-H
(]
(Sistema conjugado) H

(SIstema no conjugado)
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H H H H H H H 0

b) H=C=(C)C=Cm=C=C=(C)~C=~0H

H H H H H

Acldo Oleico (Ac, 9 - octadecandico)

0

H H
1 1
-c=-(¢g) ~-¢C~oOH
1 1
H H
Acldo Iso~olélco ( Ac, 12 = octadecandico )

3)  ISOMERiISMO GEOMETRICO .- Es un tipo de etereoisomerizmo a menudo se

reflere a lIsomerismo 'CIS = TRANS " , Ejemplo :

H=C~(CHy )y CHy

H=C =~ (CHy )7 COOH
Acido Ol€ico (Ac. cis 9 ~ octadecandlco)

H=C = (CHy )7 CH3
HOOC (CHy)y=-C =H

Acldo Eldidico ( Ac, trans 9 - octadecandico )

En adiclén a lo expuesto arriba, es posible tener Isémeros épticos.
Los Isémeros de 8cldos grasos generalmente presentan dlferencias muy marca=-
das en propledades flslicas y en reactividad qul’mléa, aunque en este dltimo

no necesariamente.
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REACCIONES GENERALES DE LOS ACIDOS GRASOS.

Los &cidos grasos se combinan ripldamente con alcoholes para formar -
ésteres. Con la mayorla de los metales, oxidos met&licos, hidrbxidos netd
llcos y amoniaco se cambinan con los &cidos grasos para formar sales o ja~-
bones. Ellos tambfén forman anhldridos, amidas etc. y en general presentan

propiedades tiplcas de Acldos orgénicos de cadana més corta,

La reactividad sin embargo no est& limitada al grupo carbox{lico, =
puesto que la cadena hldrocarbonada larga, particularmente si es
insaturada, es moderadamente reactiva; cada &tomo de carbono.unido por un

doble enlace puede unirse r&pidamente con un 4tamo monovalente o radical =

para alcanzar un estado saturado,

No todos los elementos reacclonan con la misma facilidad ante el do=-
ble enlace. EI hidrééeno por ejemplo reaccionard solo con la presencia de
un catallzador, mientras que los halégenos ( yodo, cloro y bramo )} reaccio=-
nan enérgicamente. El oxfgéno también reacciona répidamente y el oxigeno
del aire ataca lentamente a los &cidos grasos no saturados; eventualmente
causa la ruptura del doble enlace. Es posible que reaccionen otras mo-
léculas o grupos de moléculas con dobles enlaces no saturados, para for=
mar una cadena de estructura compleja sobre el &tomo de carbono original

de la cadena 6 para polimerizarse emparentadamente como &cidos grasos.

Las reacciones que involucran la cadena hidrocarbonada son tres :
1.~ Halogenacién
2.- Sulfonacién

3.- Oxidacio6n
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Las reaccliones en las que intervienen e! doble enlace béslcamente,son:

a) Oxidaclén

b) Polimerizacién
c) Hidrogenacién
d) Halogenacién

e) Sulfonacién

Las reacciones en las que intervienen el grupo carboxilo, pueden divi=

dirse en forma general en dos grupos :

1.~ Substitucién del hidrégeno del carboxilo 6 el grupo hidroxilo como en

la formaciép de sales, esteres, anhidridos, etc.

2.~ Modificacién 6 reemplazamiento completo del grupo carboxilo, como en

la formacién de nitritos, aminas, cetonas, alcoholes, etc.

En cualquiera de los dos casos anterfores, debe recordarse que los =
compuestos se derivan de los &cidos grasos y que estén caracterlzados por
la presencia de una cadena larga hidrocarbonada y que muchas de sus pro=

piedades dependen de ‘1a presencia de uno o m&s de estos grupos,

Nétese tamblén que muchas reacciones quimicas deben modiflicarse con
18 longitud de la cadena; o sea a medida que la cadena aumenta, las condi=-

clones de reacclén serén més severas, Para completar la conversién,
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Tabla 3-1
Gravedad Libras | Galones Nimero | Ndmero de | indice [!ndi
Especifica por por acido saponifi~ de Ref
Aceltes a 15.5°C | Gal6n Libra caci6én lodo
‘| Acelte de Riclino 0,963 8,02 L1247 -3 184 84 |

Acelte de China 0.944 7.86 L1272 | 4.8 192 165 1.
Aceite de Coco 0.926 7.7 . 1296 2.5-10 258 6-10 I,
Acejte de Malz 0.92} 7.67 L1303 | L 190 125 1.
Acelte de Semilla
de algod6n 0.924 7.70 L1299 | 0.9 o194 11 1.
Acelte de Rlclno
Deshidratado 0.956 7.96 L1260 | 3-5 191 143 1.
Aceite de Linaza
Normal 0.934 7.78 .1285 2.0 191} 186 1.
Aceite de Linaza
Herblido 0.94] 7.84 1276 | 2.7 187 172 1.
Acelte de Linaza de
mayor vlscosidad 0.968 8.06 L1240 | 2.8 189 133 1.
Acelte de Olfticica 0.967 8.04 L1243 L-6 186 149 1.
Acelte de Soya 0.924 7.70 L1299 | 2.3 189 129 i.
Acelte de Sardina | 0.919 7.65 1306 | 10.4 177 RETSI Y
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1f1-2 DISOLVENTES

Los disolventes se pueden definir como fluidos voldtiles o mezclas de -

los mismos capaces de disolver o dispersar otras sustanclas.

Aunque los disolventes no se conslderan como parte Integrante de una --
pintura, ya que se evaporan con mds o menos rdpldez, después de que ésta es -
aplicada por cualquiera de los métidos conocidos, sin embargo desempefian un =
papei importante en la formulaclién de los mismos, ya que de ellos dependen ==
gran parte de las propledades flsicas de esmaltes, lacas y barnices, tanto en
su forma 1fquida como en la pelfcula aplicada. Dentro de las propiedades fl-
sicas controlables por medio de [os disolventes se tiene, desde luego, la vis
cosidad, la cuai ttene un punto crttico no s6lo para cada tipo de pintura si-
no para cada método de apiicacién, Dicha viscosidad depende del grado de so-
fubilidad de las resinas en determinados disolventes, o del poder disolvente
“de los diferentes ltquidos sobre cada resina. En el caso de los hidrocarbu--
ros tanto el poder disolvente como el grado de compatibilidad resina-disolven
te, pueden ser hasta clerto punto previstos por medio del Indice de Kauri Bu-
tanol o del punto de anilina, Otras propiedades ffsicas controlables por me-
dio de los disolventes son el contenido de s6llidos, peso especffico, fluidez,

etc.

En cuanto a las propiedades de la pelfcula aplicada, los disolventes --
tienen una Influencia declsiva sobre la nivelacién, brillo, adherencia, conti
nuidad, resistencia quimica, etc, éste dltimo concepto no fue desarrollado -~
sino hasta fechas reclentes, un ejemplo es el caso dé ios disolventes pola-

res, los cuales ejercen una fuerza de atraccién considerable sobre ==
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las resinas polares, en otras palabras al desprenderse las moléculas de di-
solventes de la pelfcula de barniz, las moléculas de resina son atraidos y
orientadas hacia la superficie, de tal manera que la capa superficial presen
ta una estructura completamente diferente a la que tendrla con un disolven=

te no polar,

Clasificaclén de los dlsolventes en la industria de los recubrimientos.=

Los disolventes son materiales muy complejos y diffcliles de claslficar ya
que se pueden agrupar atendiendo a varios factores como son: Su composi=-

_ci6n quimica, propledades fisicas, comportamiento, obtencién etc.

Los sigulentes 1Tquidos se usan comunmente en la industria de las pin=

turas y recubrimlentos:

1) Agua

2) Mezclas de hidrocarburos aliféticos: principalmente parafinas.
3) Terpenos

4)  Hidrocarburos Arom&ticos

5) Alcoholes

6) Esteres

7) Cetonas

8) Esteres y Alcoholes-eter

9) Nitroparaflinas

10) Cloroparafinas,

1) Agqua.- Es el principal Ingrediente de fase contlnua de la mayorTla
de Yas pinturas emulslionadas, También se usa sola o mezclada con alcoholes

6 alcoholes-eter, para disolver resinas que son solubles en agua.
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Cualquier tipo de resina puede hacerse soluble en agua. El procedl-
miento general es incorporar suficientes grupos carboxilos en el pollmero
para darle @ la resina un valor de acidez muy alto, de 50 o mds., Estos gru
pos se meutralizan con una base voldtil, tal como amonlaco o una amina, so=
bre la cual las sales llegan a ser sales poliméricas, solubles en agua o
en una mezcla alcohol -éter, alcohol-agua., Por ejemplo los aceltes secan-
tes pueden volverse &cidos si se callentan un poco en presencla de anhldri
do molelco, la reacci6én tiene lugar entre las dobles uniones en ambos ma=-
teriales, Las sales de amonio de los productos pueden usarse en plnturas de
agua cuando adn son productos Intermedios, Puesto que sélo una fraccién de
los dobles enlaces estd reacciqnando, la poca agua que es soluble en una =

grasa, seca por un mecanismo oxidante,

Alternativamente se puede usar un glicol polietilénico soluble en agua,
Un polieter de peso molecular al rededor de 1,000 preparado con 6xido de
etileno y etilen glicol 5-20 por ciento en peso puede Incorporarse a la =

resina generalmente por esterificacién.

La resina modl ficada entonces, puede emulsiflcarse en agua por upa =
simple agitacién o puede disolverse en una mezcla agua/alcohol-éter, De =
cualquier forma el emonlaco se evaporaréd de la pelfcula de pintura pero el
‘polietilenglicol no, asf que la pelfcula permanece sensible al agua perma=-

nentemente,

La ventaja de usar-agua es su fé&cil disponibilidad, es Inodora, de ba-
Jjo costo no es téxica ni Inflamable. Sin embargo no'es un lfquido ideal =~
para las pinturas, porque tiene una misibllidad 1imitada con otros 1lquidos

y porque las peliculas formadas, hechas para disolverse o dlspersarse en =
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ello, permanecen constantemente sensibles a ella. De hecho, su abundancia

en la naturaleza la hace el peor enemigo de las pelfculas de pintura,

2) Hidrocarburos Allféticos .~ Se encuentran generalmente en mezclas,

debido a la diflcultad de separar los compuestos Individuales. EIl rango

del punto de ebullicién para 1a mezcla es de aproximadamente de 98-122°C .
Muchas mezclas tamblén contienen un porcentaje de hidrocarburos aromsticos
con un rango de 155-195°§ , con aproximadamente 15 % de productos arométi=-

CcOs,

3) Terpenos.= Los coﬁunménte usados son turpentinos, dipentanos y acei=-
te de pino. El turpentino varla éon el grado, pero e§ principalmente

od. =pineno; el dipénténo es princlpalmente limoneno; mientras que los -
aceltes de pino son mezclas, princlpalmente de alcoholes terpenos. El tur=-
pentino fué uno de los principales disolventes para las casas de pinturas,
pero ha sido reemplazado por otros de més bajo costo. Los terpenos pueden

usarse como agentes antlpleles, .

L) al 7) Los hidrocarburos arométicos, alcoholes, esteres y cetonas sumi=
nistrados a la Industria de ia pintura son llamados compuestos puros, algu-

nas mezclas de aromfticos se venden baratos bajo estos nombres,

8) Los Esteres no se usan a menudo, pero la mezcla éter-alcohol , la cu

cual contiene ambos grupos el éter yel alcohol es muy comin.

9) y 10) Los Nitro- y Cloroparafinas son disolventes poco comunes en =

las pinturas, porque son téxicos y de alto costo pero estén llegando a ser

populares,
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PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES

Las propledades mis Importantes de un disolvente para pinturas son las
slguientes:
a) Dlsolvencia.,- Si es o no cap& de dlsolver una pellcula o sé6lido for-
mado, Esto depende del s6lido formado y no es una propledad Indepen=
diente del 1fqulido,

b) - Viscocldad o consistencla,
c) Punto de ebullfcién y velocldad de e.aporacién,
d) Punto de flasheo .
‘e) Naturaleza qulmica
f) Toxicldad y olor

g) Costo

Disolvencia.

Los pollimeros se dlsueiven por un mecanismo de s6lidos Inorgénicos.
Un disolvente para un polfmero es un lfquido, cuyas moléculas son fuerte=
mente atraldas por las moléculas del pollmero, Las moléculas de un no = di=
‘'solvente son atraldas en forma débil., Los s6lidos simples orgénicos e Inor=-
génicos tlenen solubllidades fljas porque, arriba de clertas concentraclones
de moléculas en solucién lés fuertes atracclones operan a menudo en un =
rango corto se sobreponen de energfa de movimlentos de las moléculas llbres
de los sélldos, de manern que asl que se agrupan y forman posterlormente =

un cristal,

La concentraclén de sélldos disueltos cae bajo los 1imlites de los ca=

sos de concentraclén. Los pollmeros emorfos, comose ha. vistc, no se cris=
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tallzan, Puesto que las fuerzas de atracci6n entre las moléculas de pollime
ro y disolventes son tan fuertes como aquellas fuerzas, entre las moléculas
de pollmeros, disolvlendo el pollmero, es como mezclar un 1fquido muy vis=~

coso con uno muy fluido. No hay ITmite de solubilidad; un verdadero disol -

vente es miscible con el pollmero en todas proporclones,

No es fé&cil ver la composici6bn quimica de un polimero y predecir que

disolvente se adapta a él, Una gula general es camo disuelve, pero esto es
limitado algunas veceé es erréneo y no da Indicaciones de que suceder§ si
se usa una mezcla de 1fquldos. No hay una explicacién campleta de la di=-
solvencia de un polTmero, pero esta propiedad ha sido racionalizada para -
los formuladores de.plnturas desde 1955 por la Qulmica Americana de Pintu=
ras, Burrell ., EI sugliri6 que pafa cada lfquido, dos factores o paréme=

tros gobiernan la disolvencia,

El primer factor es la capacidad de formacién de puente de H. EI cla-

siflco a los disolventes de las plnturas cuantitativamente en tres grupos:

I LIquidos con uniones déblles H=unién  (hidrocarburos, cloro y nitro

parafinas)

] LIquidos con uniones H-uniones moderadas (cetonas, esteres, éteres y

éteres=-alcoholes )
111 Llquldos con unlones fuertes H-uni6n (alcoholes y agua)

Para cada dlsolvente,estd calculado un segundo pardmetro de calor latep
te de evaporacién, usando las ecuaclones termodindmicas y el valor numérico
de este parémetro es una medida de la fuerza atractiva entre el liquido y

las moléculas, a este par&metro se le llama PARAMETRO DE LA SOLUBILIDAD.
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Un polimero tlene un rango de solublllidad para cada grupo de dlsolven=
tes. Los parémetros pueden ser calculados pero se obtlenen generalmente =
por experimentacién , Una selecclédn de disolventes cubre uniformemente el

espectro de parémetros. Una seccl6n se muestra en la tabla 3-2,

Disolventes derivados del petréleo .~ Los disolventes derivados del petré-
Ieoicomerclales,contlenen princlpalmente parafinas y naftenos, ademds de =
cantidades varlables de aromdticos, El1 contenido de aromiticos puede va=
rlar desde cantidades muy pobres hasta llegar a ser el principal constitu=
yente del disolvente, Los productos que actualmente se utillzan, contie=

nen solamente trazas de olefinas y ligero olor a compuestos de azufre.

En la practica, las propledades mi&s inmedlatas son:
f.- Rango de ebullicién, el cual da una idea de la volatilidad,
2.~ Contenido aromdtico, el cual tiene gran Influencia en la potencia del
disolvente.,
3,- Punto de flasheo , el cual es de importancia desde el punto de vista
de peligro al fuego, y las precauciones de seguridad siendo éstas ne

cesarfas en la venta y uso de materiales,

TERMINOLOGIA, La terminologla usada para disolventes derivados del petré-
leo varfa de pals a pais y éﬁn de productor a productor, Los sigulentes =
nombres estd&n basados en la publicacli6n ""Shell Hydrocarbon Solvents',
(Shell, London ) para aclarar el slignificado de algunos de los términos en

general, usados para describir los l1lquidos obtenidos del petréleo.
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"ESPIRITU BLANCO" .- Es el término generalmente aceptado en Gran Bretasa
para fracclones del petrbleo intermedios entre el ESPIRITU MOTOR y la Ke-

rosina, tenlendo un rango de ebulllci6n de aprox 150 - 200°C.

"ESPIRITUS DE PETROLEO Y ESPIRITUS MINERALES'.~ Son términos usados en E.U.

y en Canada para fraccliones que son similares al ESPIRITU BLANCO.

En el ASTM D=-235-39 estipula los sigulentes requisitos: DESTILACION
minima 50% del! volumen recuperado a 177°C, punto de ebulliclén final 210°

punto de flasheo minlmo 38°,

ETERES DE PEYROLEO{- Son las fracciones liquidas més volatiles del petré-
leo, generalmente se obtlenen en rangos de ebullicién.reducidos 0 sea --
Lo - 60°C ; 60-70° , 6 60- 80° y son altamente reflnados. EI contenido =
aromitico es bajo entre 1 y 5 %, Estas fracciones son recamendables para

uso general en el laboratorio.

Naphtha es un térmlno usado en E, U, para deslignar algunos grados de S,B,P,
(Special Bolling Point Spirit), Este término también se usa para aromiti-

cos y su posible uso.

KEROSINA.~ Incluye fracciones con rangos de ebullici6n entre 160°y 285°C
la terminologfa layman ''Paraffin (oil)", de uso general en Gran Bretadna,
debe ser omitida en contextos técnicos., La volatilidad de la Kerosina es =
demasiado bajo para permitir su uso general en pinturas y otros productos

efines.

Como ejemplos de disolventes con muy alto contenido aromético tenemos
dos productos marcados por le Compafifa '""ESSO PETROLEUM "' sus nombres son
Solvesso 100 y Solvesso 150.; los cuales contienen 98 y 97 % en volumen de

sustanclas aromé8ticas respectivamente,
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E! solvesso 100 contiene mé&s de 909 de dos hidrocarburos metl]l, etll, ben-
ceno y trimetl! benceno, mlentras que el solvesso 150 contlene hldrocarbu-
ros aramdticos en el rango de €y y Cgy tales como dimetll etil benceno

-y tetrametll benceno,

Depende de su orfgen y puede contener grandes o pequefias cantidades de
compuestos de doble anillo tales como metilindano y naftalenos, los cuales
son disolventes més potentes que los de anlllo simple, Ambos solvessos con=
tienen pequedias cantidades de parafinas y naftenos, pero estos hldrocarburos

de baja disolvencia son relativamente bajos de punto de ebullicién.

La presenglia de un nimero de cadenas a los lados en un hidrocarburo =
aromdtico resulta una completa eliminacién de propiedades téxicas del nd=-
cleo bencénico., E! contenido de arométicos més bajos en los solvessos y

estos disolventes estdn considerados camo menos téxicos que los toluenos,

Los solvessos 100 y 150 pueden mezclarse con solventes aliféticos en
todas las proporciones para obtener mezclas que tengan velocidades de eva-
poracién similares a los solvessos pero teniendo potencia de disolventes =
més bajos. Pueden hacerse formulaeciones, para obtemer mezclas que conten=-

gan valores de Kauri~Butanol que se desee, utilizando la tabla 3-2. T

pisolventes de Alquitr&n de Hulia.-

Durante Ta destilact6n del alquitrén de hulla se obtlenen,entre otros,
tres hidrocarburos arométlcos denominados Benceno, Tolueno y los tres lsé-

meros del Xtleno,



Tabla 3-2 24
PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES COMUMES

IGravedad Libras/ Kgs/ Evapo- | Punto de
especifi=| Galén Galén raci6én | Ebullicion
ca. BuAC=1 °F 1°C
Esplritus Textiles .696 5.8 2.6 8 145 63 |(KB)
-4 Nafta 5257 6.3 2.9 1.6 210 99 |(KB)
Esplritus Minerales .781 6.5 3.0 o1 310 § 154 {(xB)
= oMs .769 6.L 2.9 .06 | 345 | 174 |(kB)
Keroseno .805 6.7 3.1 .02 350 | 177 |(K8)
Benzol .885 7.4 3.3 5 175 80 |[(kB) !
Toluol .870 7.2 3.3 2 230 110 J(KB)
Xilol .869 7.2 3.3 .6 281 137 J(KB)
Solvesso 100 .877 7.3 3.3 <20 | 311 | 155 [(KB)
Solvesso 150 .901 7.5 3.4 0L 362 | 183 |(KB)
Etanol .812 6.8 3.1 T 2.8 171 78
Isopropanol .786 6.6 3.0 2.1 176 80
Butanol 811 6.8 3.1 45 234 | 118
MIBC .808 6.7 3.1 .25 269 | 131
Acetato de Etilo .897 7.5 3.4 5.5 168 76 993
Acetato de isopropilq ,870 7.2 3.3 4.6 187 86 98;
Acetato de Butilo .883 7.4 3.3 | 248 | 120 983
Acetato de Celosolve | .974 8.1 3.7 .21 302 | 150 957
Acetona .792 6.6 3.0 11.6 132 55 99.
Metil Etll Cetona .806 6.7 3.1 5.8 173 79 99.
o Metil Isobutll Cetonﬂ .802 6.7 3.1 1.6 237 | 114 997
§| Alcoho! Diacetona .941 7.8 3.6 . 1h 293 | 145
3| Ciclohexanona <945 7.9 3.6 .23 | 309.{ 153
Isoforona 923 7.7 3.5 .05 410 | 210
2 aMetil Celosolve . 966 8,0 3.7 47 254 | 123
S § telosolve 931 7.6 3.5 .32 | 273 | 134
= &|Butil Celosolve .902 7.5 3.4 .06 336 | 169
g Cloruro de Metlleno | 1.328 1.1 5.0 14.5 103 | 40
o 2-Nitropropano .992 8.3 3.8 1.1 246 119
9| Aceite de pino .922 7.7 3.5 .05 Los | 207 [(kB)
‘| Dimeti! Formamida .950 7.9 3.6 .17 307 153
n
gq 1.000 8.3 3.8 .36 | 212 | 100
NOTA : KB = Kauri Butanol. El valor del KB sirve para determinar el poder de disol-

vencia relativa de disolventes hldrocarbonados.
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Vartas mezclas de hldrocarburos del alqultrdn de hulla se encuentran dispo-
nibles comerclalmente como disolventes. El termino '"Benceno 90" o ''Benzol
90'" significa que por lo menos el 90% del producto destlla para cumplir -
condiciones especificadas abajo de 100° . En forma similar el "Tolueno

90" o Toluol significa que por lo menos el 90% destila abajo de 120°,

En el caso del Xileno, B.,5, 458 : EI 1963 da tres grados diferentes
que son 35 5% 10°, con dos variantes en el 3° y 5° grados. El Xlleno de -
3° qblere decir que la diferencla entre las temperaturas a 188 cuaies ¢! =
5% y 95% de! volumen tomado, se han colectado no excederén de 3°C. Los --

otros grados se definen simijarmente.

El1 B.S. 479 : 1963 con el nombre de '"Naftas de Alqultrdn de Hulla" -
consiste de especificaciones para 8 grados de disolvente de alqultran, con--

sistlendo esencialmente de una mezcla de Xilenos con sus homélogos.

Todos ellos tienen un rango de ebullicién mds altos que los Xllenos
menclonados. Por ejemplo, estd especlflcando que para el dlsolvente Nafta
(90/160) el volumen de destilaci6n colectado a 125°C no excederd del 5% y

que por lo menos el 90% serd colectado a 160 °C.

Por otro lado, la ASTM tiene solamente una especiflcacién para un grado

estandar de Xileno para usarse en la Industrla de los recubrimientos.

El Benceno como disolvente y diluyente tliene la desventaja que es al-
tamente voldtil, muy téxlico, por esta dltima propiedad tiende a desaparecer
en el campo de los recubrimientos. El otro homélogo que es el Tolueno, es
mucho menos téxlco que el benceno, tiene una capacidéd’de evaporaclén més -
baja y es mds utllizado como diluyente y disolvente para clerto tipo de re-

sinas de tipo sintético y en lacas vintllcas,
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DISOLVENTES NO HIDROCARBUROS .-~

A continueclén se presentan algunos datos de los disolventes oxlgena=-
dos m&s Importantes junto con algunos disolventes clorados. . Muchos de =
ellos se obtienen sintéticamente de simples materias primas., La mayorfa -
de ellos son m&s o menos productos quimicos puros individualmente y en su
mayorfa se encuentran disponibles a bajo precio en el mercado con un alto

grado de pureza, de aproximadamente 98-99% .

Todos los tipos de disolventes que se usan son de todos conocidos en
qulmica orgénica desde hace tlempo y serfa Innecesario citar en este traba-
jo sus propledades qufmicas de cada uno de los diferentes tipos, puesto que

han sido tratados detalladamente en 1ibros de texto de quimica orgénica.

Los disolventes fueron de poco Interés en la tecnologla de los recubri-
mlentos, antes de la Introduccién de la nitrocelulosa, durante los primeros
afios de la década de los 20's pero han llegado a ser de gran importancia

actualmente,

Las nitroparafinas estuvieron a dlsponibilldaa de la industria en 1941
y son disolventes poderosos para resinas vinflicas, nitrocelulosas, acetato
de ceras y algunos derivados Ael hule, Su olor no es muy fuerte yka este =
respecto podrfa reemplarzar a las cetona§ en el campo de los recubrimientos
tales como aquellos basados en resinas vinlllcas y en derlvados celuldsicos.
Su excelente poder disolvente y su velocidad de evaporacién probablemente
asegurarfan su uso en mucho mayor escala sl pudieran conseguirse en el mer-

cado a precios més competitivos,

Los hidrocarburos clorinados fnclufdos en la tabla,de hecho no se usan
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como disolventes en pinturas y productos aflnes, Por ejemplo, el Cloruro
de metlleno es usado en la mayorla de removedores y plnturas, mlentras que
las otras dos se usan princlpalmente para tratamlentos en superficies y re-

cubrimientos superficiales.
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181 -3 PIGMENTOS

Consideraciones Generales del Color,

La luz y el color son inseparables, el color es luz, la luz es la ener=~
gla radiante visible, su espectro esté situado en un intervalo de 400 a 700
milimicrones, Cada rayo de luz que nos llega del sol en forma de luz blan-

ca se descompone en una serle de colores con longltudes de onda diferentes,

Las radiaclones visibles pueden ser resumidas en tres grupos principa~
les que son: el rojo, el verde y el azul,

Cuando un rayo de luz toca cualquier objeto, parte de la radlacién es
reflejada, parte es absorbida y el resto es transmitida, Vemos los obje-
tos debido a que la luz reflejada por éstos, va hacla nuestros ojos,

La me&lda, forma y color de los objetos estd determinado por el meca-

nismo de la visién.

El color reflejado por cualquier objeto, depende tanto de la pigmenta~
ci6n como de la naturaleza del pigmento, ademés de las condiciones atmosfé-
ricas ya que éstas pueden varlar, es por eso que en la !ndu;trla de las pin=-
turas se usan l&mparas de fgualacién para poder observar a cualquler hora

del dia o de la noche con la misma Intensidad de luz.

Los pigmentos tanto orgdnicos como [norg&nicos tienen la propiedad de
absorber la luz selectivamente,

La luz blanca es conslderada como uns mezcla de los colores verde, ro-

jo y azul,

Un plgmento debe su color a la luz que no absorbe o sea a la que refle-

Ja.
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Definlcién de Pigmento .= El pigmento es un polvo fino cuya funcibn es -

darle a la pelfcula el color deseado, El plgmento tiene una Influencie con=

siderable sobre la consistencla de la pintura y consecuentemente en sus pro=
- pledades de aplicaclén,

Los pigmentos tamblén son Importantes para la resistencia de la pelfcula
hacla ataques externos y en cierta forma son parcialmente responsables de la
dureza, reslstencla, abrasién y resistencia a los camblos de clima,

Los plgmentos pueden ser clasiflicados por su origen y composiclén como

sigue:

PIGMENTOS INORGANICOS,

a) Plgmentos'térrosos que proviepen de diferentes tipos de rocas, las cua-
les después de algunos tratamientos como pulverizado, lavado y secado
pueden ser utlllzados como pigmentos.

Los pigmentos m&s Importantes de este tipo son los ocres, sfenna umbers
y tierras verdes,

b) Pigmentos minerales.~ Como su nombre lo Indica proviene de minerales =
como ejemplos podemos cltar las baritas (sulfato de bario y carbonato
de bario), sulfato de calclo, blancos micdceos de flerro y dolomite,

c) Plgmentos lnorgénicos sintéticos .- Tales camo el 6xido de zinc, 1i=
topon, diéxido de tliténlo, ultramarino y amarillo cramo, 6xido de anti-
monio, sulfato bésico ée plomo, carbonato b&sico de plomo, etc,

d) Pigmentos meté&licos ,-~ Este tipo de pigmentos consisten en metales =
finamente divididos®camo . ejemplo tenemos el polvo de aluminio, polvos

de bronce y de zinc,
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PIGMENTOS ORGANI COS.
Los tres plgmentos b&sicos mids Importantes son los sigulentes:

Violeta de metilo ,=- Tiene buena resistencia a la luz, su resistencia
al calor pemmite que sea utillzado para entintar esmaltes para horneo, su =
resistencia al sangrado es satisfactoria., Tiepe relativamente poca aplica=
ci6n en pinturas, siendo mds usado en tintas de Imprenta, papel carb6n y =

craypnes,

La Rodamina ,~  Tiene buena resistencia a la luz y al calor, por lo
que se puede hornear, se emplea preferentemente en tintas de imprenta en =

casos donde se requiere un tono rojo violéceo,

Pigmentos azo fnsolubles .- En general los pigmentos azo ihsolubles
se preparan'mediante la copulacién de dos componentes, siendo el primero de
ellos un compuesto dlagotado amInico y el segundo un camponente fenblico co
mo el beta naftol, o bien una amina condensada camo la aceto acetanilida o
sus derivados,

Los pigmentos azo Insolubles se caracterlizan ﬁor su buen poder cu=
briente, durabllldad y retenci6n del color, se humectan y se dispersan f&-
ciimente en los vehlculos orgsnlcos comunes, Debido a su naturaleza alta~-
mente aromdtica sangran en los disolventes derivados del alquitrén, tales =

como el benceno, tolueno, xileno, etc.

Naranja Dinitro Anilina .= Se obtiene mediante la copulacién de la
2, 4, dinitro anllina con beta naftol. En tono es casi igual al naranja -
molibdato que es mds econémlico, sustltuye a éste en férmulas que exigen au=-
sencia de plomo y resistencia a los &lcalis como por ejemplo en pinturas e=

mulsionadas,
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Rojo Para ,~ La férumula de los rojos ''para'’ corresponde al para
nitro bence.no Azo beta naftol,
Como ejemplo de uso puede darse el sigulente: esmalte rojo para Imple~

" mentos agrfcolas,

PREPARACION :
El rqjo para , se prepara por copulacién de la para nitroanilina con

el beta naftol,
PROPIEDADES Y USOS.

Su resistencia a la luz es inferior a la del rojo toluidina y posee =
una gran brilléniez de tono. P;ede ser combinado con el amarillo toluidina
para formar diversas tonalidades de naranja de gran limpieza de tono, No
se reconmienda en formulaciones de pinturas de acelte y esmaltes que conteﬁ-
gan naftenato de cobalto; posee buen poder cubriente, pero su poder tintéreo
es mds bajo que el de los Iltoles, Se dispersa facllmente y tlene buena es=
tabilidad en todos los vehfculos. Se puede usar solo o en cambinacién con

el rojo toluidlna,

ROJO PARA CLORADO .- La f&rmula quimica corresponde a; Para cloro orto
nitro benceno Azo beta naftol,

Se preparan dlazotando el 2 nltro para toluldina y .copuléndolo con be=

ta naftol,

MARRON TOLU{DINA ,- S€ obtlene al copular el meta nltro para toluidina =

dlazotada con la M nitroanllida del 4cldo beta oxinaftolco {Naftol AS-BS)

AMARILLO TOLUIDINA (HANSA G ) .= Se prepara copulando la meta nitro para

toluidina diazotada con aceto acetanilida,
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AMARILLO TOLUIDINA += Se prepara a partir de la para cloro

orto nitro anillna y orto cloro aceto acetanlilida.

AMARILLO BENCIDINA .- Se obtiene a partir de la copulaciédn del DBZ con xe -

to acetato de orto toluldina.
PIGMENTO AZO (PRECIPITADOS)

; ROJO LITOL

- ROJO LACA C

= MARRON MANGANESO
- LITOL MARRON

- LITOL RUBI

PIGMENTOS ACIDO CONDENSADOS .- Los pigmentos de este grupo se pfeparan con
colorantes solubles en agua, los cuales se Insolubllizan precipiténdolos -
con sales metdlicas como el cloruro de bario, el cloruro de aluminio, hidré

xldo de aluminlo, cloruro de calclio y cloruro de manganeso,

PIGMENTOS DE ANTRAQUINONA Y CUBA ,~ Estos plgmentos tienen una estructura
quimica muy compleja poseen excelente solldez y durabllidad, poco brillo ysu
resistencla a los &lcalls, jebones y en general a los vehfculos es excelen-

te,

AZUL INDANTRENO ,~ Es un derivado de la antroquinona., Se obtlene fundien-
do 2 amino antraquinona con una mezcla de hidréxido de sodio y potasio en

presencia de un agente oxldante a 200°C.

ROJO TIO INDIGO .- Se prepara a partir de la n=fenilgllcina, que se funde
en presencia de una amlna s6dica la cual da el Ind6xilo, el cual se oxide =

para preparar el Indlgo,
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PIGMENTOS DE FTALOCIANINA .- Dentro de este grupo podemos mencionar a los

sigulentes:

- Azul ftalocianina,

= Verde ftalocianina.

Existen otros plgmentos diversos, camo por ejemplo :

Pigmento Verde 8

Quinacridona roja C

Rojo fuego

Amarillo de azo nickel

Ro}o naftol

Verde Schweinfurt,

PROPIEDADES DE LOS PIGMENTOS.

Cualquler superficie recubierta con un pigmento (podrfa) tener las si-

gulentes propiedades,

1)
2)
3)
k)
5)
6)
7)

Proveer color

Borrar los colorés previos

Proveer tensién de la pelfcula plintada

Proveer la adhesi6n de.la pelfcula

Proveer durabilidad contra las condiclones climatolégicas
Reducir un poco el brillo .

Modificar flujo y prople&ades de aplicaclén
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Para elegir un pigmento adem8s de tomar en cuenta las caracterlsticas
anteriores, debemos conocer las propiedades del pigmento,
a) Dureza f) Tamaro de la partlcula
b)  No decolorarse ¢) Estado de la partfcula
c) Caracterlsticas de sangrado h) Gravedad especlfica
d) Poder cubriente 1) Reactividad qulmica

e) 1indlce de refracclén J) Estabilidad térmica

MANUFACTURA DE LOS PIGMENTOS EN GENERAL,

Los pigmentos juegan un papel muy importante en la tecnologfa moderna;
no solamente son lﬁportantes en la Industria de las pinturas sino también
en las Industrias que trabajan con plasticos de paturaleza orgénica o inor=-
génica, as[ como las compailas papeleras y de jabones,

Las industrias que producen pigmentos son sin embargo muy diversas y

en gran nimero.

Los métodos que se utllizan para la produccién de pigmentos son los

slquientes:

Condiciones fijas de fricci6én .- Estos métodos se usan para la produccioén

de pigmentos de procedencla terrosa y pigmentos minerales naturales,

Precipltaci6n .- Esta técnica se emplea para la fabricaci6én de plgmentos
precipitables en mezcla de soluciones de diferentes electrolitos, como ejem=
plo puede citarse al amarillo cromo, azul de prusla y la mayorfa de los pig-

mentos orgénicos,
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Calclpaciébn .- Clertos pigmentos se forman o se convierten a su forma fi-
nel por calentamlento a alta temperatura. Este es el caso del diéxldo de

titdnlo, 1ltopon, rojos de 6xido de fierro y verde 6xido de cramo,

Evaporacién .- Como su nombre lo indica, consiste en evaporar algunas sus=-
tanclas, seguido de un proceso de oxidacién, Ejemplos: 6xido de zinc sulfa=

to de plamo bisico y é6xido de antimonlo,

Corrosién de metal .= Se lleva a cabo generalmente en presencla de &cldos,

camo ejemplo tenemos el blanco plamo,

El pigmento litopon, primeramente se obtiene por precipitacién, después
una calclnaci6n., Esto también es aplicable al di6xido de titanio, el cual
primero es precipitado en la forwa hidratada y posteriormente calcinada,

Existe un gran nGmero de miqulnas para la reduccién del tamafio de la

partlfcula a las dimensiones deseadas, Podemos mencionar cuatro tipos:

1.~ HMOLINO MILLS . Donde los materiales pasan entre dos molinos de pie=-
dra horizontales, uno de los cuales es fljo y el otro es rotatorio,
emple&ndose bajas velocidades,
Los molinos de piedra estén ''vestidos' con una serie de ranuras de =
acuerdo al uso al cual va a ser sometido. Los molinos de este tipo en
general pueden emplearse para molienda de pigmentos secos o hdmedos,
también pueden emplearse para la dispersién de pigmentos en un vehfculo

para la manufactura de pinturas.

2.= CUCHILLAS DE CORTE . Son méquinas universales Jas cuales no solamen=
te son adecuadas para la molienda de pigmentos finos sino que también

para pigmentos un poco m8s gruesos, y pueden estar secos o hdmedos .
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3.~ MOLINO DE BOLAS .- Consiste de un tambor cllindrico rotativo sobre
su propio eje horlzontalmente y parclalmente llenado con bolas de =
piedra, porcelana o cualquier otro material cer&mico, también podrla

ser con bolas de acero,

Los molinos de bolas son de acclién lenta pero se obtienen tamafos de

partfculas pequefios y requieren de muy poca atenciobn,

4,~ MOLINOS DESINTEGRADORES DE ALTA FRECUENCIA .- Tlenen una capacidad
de molienda mucho mds alta que las ya mencionadas y sus requerimien=
tos de potenclia scn relativamente bajos. Existe un gran nimero de mode=-
Ios, pero todos consisten principalmente de dos discos entre los cuales
pasa el material, uno de los discos puede ser rotativo y el otro esta-
cionario 6 ambos rotatorlos, naturalmente en cirecciones opuéstas, La
velocidad de rotacién es alta y los discos tienen como grietas o dien-
tes sobre la supe?f!cle que al fricclonarse uno contra otro se produ-
ce la moliends del pligmento deseado,.
Los pligmentos tlenen una gran demanda en ia Industria de pinturas y re=-
cubrimientos,
Tan solo en la Industria de las pinturas en los E.U., se consumieron en

el afio de 1976 un total de 3,352 millones de libras.



Tabla 3-3
PIGMENTOS

INORGAN ICOS

1COS

OR

l
J

. ol o (;;ra~Red—Rojo Toluidina-Naranja Dinitroanilina-Naranja Ortonitlani
Ne lina-Rojo para Cloro-Naranja Dianisidina~Rojo Ortocloro-Marrén To~
| L | luidina-Rojos Naftol-Rojo Pirazolona-Amarillos Hansa-Amarillo Per=
{ . pmanente-Amarillos Benzldina-Naranjas Benzldina.
elates T_ijos Litol-Rojo Laca C-Litol Rub{-Rojo Permanente 2B-Rojo Litol 26
Sales. Marrén Bon-Escarlata 3B-Helio Burdeos BlL-lLaca Escarlata-Amarillo -
Tartrazina-Naranja de Persia-lLaca Azo Burdeos.

Qpelados~—{:géarlllo Azo Niquel-Café Para-verde B.

\

Sales d i1inas
azlda: Anflina Azuvl Pavo-Azul Alkali-Entonador Flexina-Azul Delta R.

. Sales camplejas de [ Azul Victoria-Violeta de Metllo-Verde Brillante-Verde Malaqulta~-Rodamlnas Y,B.
_Anilinas basicas

Azul Rodul ina

Ftalocianina r.l‘\zul B Alfa-Azul Bnc Monocloro-Azul G Pavo Beta-Azul Delta-Verde B Hexadecacloro
l Verde B Bromocloro

Antraqulnona [ Laca Madder-Azul indatrona-Verde Dibenzantrona-Violeta y Rojo Tiondlgo-Amarillo

L_flavantrona—Naranja Antraquinona RK-Violeta Brillante RR-Marrén Alizarina.

a).- Quinacridonas ~-====-w-=- Rojo y Violeta Monastral
DtEas = b) .- Oxazina Carbitoj==-=====- Violeta Permanente RL
c).- Macro Diazos =~=-=-==-=-- Cromoftalos
S d).- Isoindol inonas ====-====- Irgazines
Minerales—.Baritas~Arcilla China-Ocres-Siennas-Stlica-Umber-Rojo de Venecia-
Rojo Indio-Blanco de Parls,
Naturales

Vegetales
Anlmaleé—__{ggados en alimentos, cosmétlicos, etc.

r77ldrato de Aluminio-8lanco Fijo-Rojo Cadmio-Amarillo Cadmio-Carbonato de Calcio
SIhtétlcos— - ) Precipitado-Verde Cromo~Amarillo Cromo-Blanco Briliante-Azules Milori-Litopones~
, Carbonato de Magnesio-Naranja Mol ibdato-Rojo de Plomo-Silica Aerogel~Di6xldo de

Titanlo-Azul Ultramar-Vermell6n=-Plomo Blanco-Oxido de Zinc.
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111-4  PLASTIF ICANTES

Los plastificantes son compuestos de alto punto de ebullicién, baja
volatilidad, |o§ cuales al adicionarios a los pollmeros modifican sus pro-
pridades mecanicas, tales como la elongacién, tensién, flexibilidad, tena-
cidad, punto de ablandamiento, punto de fusi6n, temperatura en bloque y ~--
caracterfsticas de selliado en caliente. En los plasticos, los plastifican=-
tes tamblén decrementan la resistencia del material para ser manejables --
bajo preslén, o abate las temperaturas requeridas para producir un flujo -
satisfactorio a una presi6n de.moldeo dada. Estas propiedades deseables se
obtienen a expensas de'la dureza de la pellfcula o plast}co ya que la mayorfa
de los plastificantes tlenen un efecto ablandador. EI grado al cual la com-
posicién se ablanda, varta con cada plastificante, con cada combinacién de
material plastificante y formador de pelfcula y con la cantidad de -plastifi-

cante usado.

Propiedades deseadas de un plastificante:

El plastificante es una parte integral de la estructura de la pellfcula
o pldstico, que no debe volatllizarse de la pelfcula con el tiempo o-a tempe-

raturas elevadas si el pidstico va a ser permanente,

Debe soportar ataques de agua, dcidos y alcalis y no separarse al apli-
car grasas o aceites. Otras propiedades deseables son la resistencia al --
amarillamiento cuando se expone a la luz del sol; retenci6n de la flexibiii-

dad a bajas temperaturas y resistencla al ablandamiento o altas temperaturas.

En muchas ocasiones es Importante que los plastificantes no sean téxi-

cos, no tengan olor ni sabor.
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La seleccli6n del plastificante estard determinada en cada caso por =
les caracterfsticas finales deseadas, En muchos casos se podr§ utilizar
un solo plastificante y en otros se tendré que usar dos o m&s para obtener

- el producto final deseado,

Todos los dfas se ve a nuestro derredor productos que contienen plast]
ficantes, por ejemplo: los taplces pl&sticos, zapatos tenls, vestlduras de

automébviles, etc,

Actualmente exlste una gran varledad de plastificantes pero .se ha-- -
blars de aqueilos que son m&s usados en la industria de pinturas y recubri=

mientos, los cyales se pueden clasiflicar como sigue:

1)  Aceltes vegetales del tlpo no secante
2) Plastificantes monoméricos de alto punto de ebullicién

3) Plastificantes poliméricos

Entre los aceltes vegetales m&s usados se tienen el acelte de ricino,

el de coco y el de semilla de algodén.( ver la seccién 1lI=| Aceltes )

Los plastificantes monoméricos constltuyen un amplio grupo, son 1lqui=
dos de consistencla aceltosa con baja presién de vapor, o sea, alto punto
de ebulliclén; su peso molecular varla entre 200 y 400 , son qulmicamente

estables y generalmente de costo bajo en comparacién a otros plastlficantes,

Los plastificantes monoméricos son ésteres derivados del anhidrido =
ftéllico y de los &cldos adfpléo y sebdsico, aunque tamblén se consideran -
dentro de este grupo a los ésteres de los 4cldos fosférlcos, recinoleico y

otros 8cldos grasos.
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Los plastiflcantes poliméricos generalmente son productos de peso -
molecular relativamente bajo, de caracterfsticas no secantes. Generalmente
estén formados por un &cldo dib&sico, un glicol y un &cido graso, Dentro
de los._&cidos dib&sicos que pueden considerarse, est& el adfpico, el seb&-

cico, y el azelalen,

Los glicoles que pueden emplearse son los siguientes: glicol propiléni-
co, glicol but!ifnjco, 2-etil, 1=3=hexano dlol, E| Sclde graso mas usado

es el oleico.

El peso molecular de los plastificantes poliméricos varfa entre 800 y
850, Su apariencia flsica va desde un 1Iquido viscoso hasta una resina blan
da, Puede decirse, como principales caracterfsticas, que los plastifican=
tes no nada m&s se pueden usar para proveer flexibilldad a los materiales

sino que tamblén proporclonan resistencla a intemperie, adherencia etc,

Para lograr estas propiedades es preciso tamar en cuenta la compatibi=
lidad y estabilidad, ya que de ellos depénde el buen funcionamiento de un
plastificante. Algunas ocasiones se obtienen resultados aparentemente sa-
tisfactorlos pero que después de exponer la pellcula plastificada a la ac=
cl6n de agentes externos como-el calor, & la intemperie, se puede observar
una incompatibilidad del plastificante, que se manifiesta por una exudacién,

la que se conoce en la industria como ""migraci6n del plastificante” ,

Por lo anterlor, slempre es preciso efectuar pruebas exhaustlvas de
los dos factores mencionados, compatibilidaed y estabilidad, antes de apro=-

bar el Uso de un determlnado producto,

Seré necesario tener siempre en mente las condiciones a las que estaré

sujeta la pelfcula,
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Por otro iado es Importante consfderar factores tales como el tipo y
la cantidad de plastlficante a usar, Respecto al tipo de plastificante, es
evidente que habré ocaslones en que un solo plastiflcante no podrd llenar
. todas las caracterlsticas requeridas, por lo que serd necesario usar varios

de ellos.

La cantidad de plastificante dependerd de las caracterlstlcas deseadas

y deé la compatibllidad del materlal con el formador de pellfcula,

Al efectuar pruebas se depende tanto de la resina como del plastifi=-
cante, ya que existen resinas con amplia compatibllidad, como es el caso de
la nltrocelulosa y otras con compatibllidad muy limitada cono es el acetato
de celulosa,

En genreral influye aeclslvamente sobre la compatibilidad la estructura
qufmica del plastificante, Se considera que aquellos que contlenen grupos

polares son de mayor compatibflidad,

Algunas veces un plastificante que tiene compatibilidad limitada con
una resina, funciona mejor sl va acompafado de otro plastificante, por lo
que en estos casos, sfempre serd util considerar el uso de varfos materia=
les,

Los plastificantes con accién disolvente y por lo tanto con buena cam=
patibilidad con reslinas vlﬂtllcas, son llemados plastificantes primarios,
Aquellos con poca acclién disolvente y limitada compatibilidad son 1lamados

plastificantes secundartos,

La presencia de plastificentes primarios mejora la compatibilidad y =

cantidad que se puede usar de plastificantes secundarios.
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Mecanismos de plastificaci6én,

El grado de plastificaclén producido por un plastificante se mide ge-
neralmente en funci6n de la elongacién que puede sufrir la pelfcula ya plas
tificada, asl como de la modificacién en su esfuerzo tensil original., Evi-
dentemente la varlacién en estas propledades dependers del plastificante =

empleado y de la cantidad utillzada,

Al explicar sl mecanismo de la plast!ificacion seré preciso considerar
la forma en que estén unidos los materiales de tipo polimérico y termopléds~
tico, para que al determinar las clases de fuerzas o enlaces que los unen

se pueda aclarar dicho mecanismo,

En los materlales poliméricos termopl&sticos se tienen dos Fipos de -
fuerzas: Las fuerzas primarias que son las que sé lTocalizan en los enlaces
qufmicos y que mantienen la estructura de la molécula bésica, y Iés fuerzas
secundarias que se locallzan dentro de la misma molécula debido a diferen-

clas en polaridad,

Una vez enuncliada la forma en que estén unld;s las.resinas por plas~
tificar, se comprende que los plastificantes actian mediante la neutraliza-
ci6én de las fuerzas secundarias de unl6n en la reslna; asf, las moléculas
de plastiflcante se colocan entre las molécuias de resina, permitiendo de
esta manera una mayor libertad de movimiento gue se traduce en una mayor

flexibilidad,

Al llegar a este punto seré necesario considerar dos factores respecto
a los plastificantes:
1) Si son o no disolventes de la reslina, y

2) Si su molécula es pequeiia o grande.
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Ser o no disolvente de la resina es un aspecto muy Importante a consf=
derar en la seleccién de un plastificante ya que de ésto depende la perma-
nencla del mismo en la pelfcula plastificada, sin que se presente exudaclén,
- En algunas ocasiones el plastlflicante no es disolvente de la resina por plasg
tiflcar, pero en presenclia de otro materfal sl actGa como dlsolvente, Tal
es el caso del aceite de ricino, el cual en presencia de alcohol es un buen
disolvente de la nitrocelulosa, En el caso contrarlo, cuando el plast!flcan
te no es disolvente de la resina, actda camo un diluyente, y al ser expues-.

ta la pelicula a sus condiclones finales de uso, emigra hacla la superficle

provocando el fenémeno de exudacién.

Otro aspecto muy importante a considerar en el mecanlsmo de la plasti=~

ficaclén, es la polaridad de los plastlificantes.,

Generalmente se considera que la mayor polaridad contribuye a propor=
cionar mésicompatlbilldad. Los grupos que se encuentran con mayor frecuencla
son: cetona, éster, amlna, cloruro, nitro y sulfénico,

A medida que se tlene mayor relaci6n entre los grupos funclionales y el
resto de la molécula, se tiene mayor compatiblllidad de los plastificantes =
con las resinas de coﬁpatlvllldad limitada, Se tiene como ejemplo el ftala=~
to de dimetlilo el cual es compatible con acetato de celulosa, y sin embargo
el ftalato de dibutilo no lpo es, a pesar de que ambos tlenen grupos ésteres,
La diferencia estriba en que la molécula de! ftalato de dibutilo es mucho
mayor y a ésto debe su Incompatibllidad mostrada, Estos grupos funcionales
que producen ls campatlbllldaﬁ son los mismos que sevtlenen en los disolven=
tes orgénicos y a elios se debe el poder disolvente que muestran los mismos,
Tenlendo en cuenta este concepto, respecto al punto de vista de las resinas,
aquellas con una solubilidad limitada en los disolventes, también tienen =

una compatibilidad 1imitada con los plastificantes. Finalmente el tamafo
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de la molécula del plastificante tiene influencia en cuanto a que si ésta
es pequefna serd mds fdcil que penetre entre las moléculas de la resina, -
proporclonando flexibllidad., Pero a medida que el tamafo disminuye también
disminuye considerablemente su esfuerzo tensil.

Esta misma facllidad de las moléculas pequedas de plastificante para -
Introducirse entre las moléculas de la resina, hace que con igual facilidad
puedan salir y producir exudados, sobre todo en el caso de ser del tipo no
disolvente,

Por otro lado, un plastificante de molécula grande, produciré una me-
nor plastificaclén pordue las moléculas de resina tendr&n menos libertad pa
ra moverse, pero disminuirén menos el esfuerzo fensil_y tendré&n menos ten--
dencla a exudar, sobre todo si son del tipo disolvente,.

Resumiendo, pafa hacer la selecci6n de un plastificante, todas estas --
propledades deberdn balancearse de tal modo de tener un plastificante de ta
mafo adecuado, con buen poder disolvente, para evitar la exudacién Yy que --

disminuya lo minimo posible el esfuerzo tensil,

Plastiflcantes ReslInosos

Estos son conocidos también como poliéteres. Son del tipo no oxidan=-
te y se fabrican por reacclén entre los 4cldos dibdsicos y los gliéoles.
Uno de los mds utilizados es el que se obtlene haciendo reaccionar el acido

sebdclico esteriflicado con etlién glicol o glicerina.

Se pueden modificar con aceltes no secantes, principalmente con aceite
de rlclno.

Este tlpo de plastificantes se prefiere muchas veces, debido a que en
comparaclén a los plastificantes monoméricos proporcionan mayor flexibili-
dad, cuando se les utlilliza en cantidades iguales. También son notables por
las otras propliedades que Imparten como adherencia, tenacidad, resistencia
al agua, a los oxldantes, a la abrasi6n y a la intemperie.

Debido a su mayor viscosidad y a su baja presién de vapor, asl como a
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su acclén disolvente sobre las resinas, los plastlficantes resinosos muestran
mejor retencién dentro de la pellcula bajo muy diversas condlciones, 1o cual

no sucede con los plastificantes monoméricos, los que a veces se plerden por

. evaporacié6n dejando la pellfcula quebradiza.

Esta permanencla en la pellfcula y su acci6én disolvente permite que se
puedan usar en mayor porcentaje 1o que redunda en pellculas m&s flexibles y
libres de ‘exudaci 6n,

Como desventaja respecto a los plastificantes monoméricos, se puede de=
c¢ir que los plastificantes resinosos no muestran muy buena flexibllidad a =
pajas temperaturas por lo que deberén usarse en forma combinada, si esta es
ls propiedad qpevse desea obtener en el producto final,

Los principales usos de los plastificantes resinosos son en el campo

de los recubrimientos para textiles, cables, productos de hule, etc.

FTALATOS.

Sin duda los ftalatos forman el grupo mis numeroso de plastificantes,
asl como probablemente el més importante por su uso tan diversificado en =
las Industrlas, Se caracterizan por su bajo costo y su gran efliciencia y =
establlidad, se obtleﬁen por esterificaclén entre el anhidrido ftélicoy =
dliversos alcoholes. Su volumen en la producclén mundial es de més de la =
mitad del total de los plastificantes producidos.

A contlnuacién se haré una breve descripcién de los ftalatos mds impor-
tantes, asl como de sus caracterlsticas m&s sobresalientes.

Ftalato de di=(2 e:ll hexilo). Comunmente dena@lnado DOP, ftalato de

di-octilo.
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Tiene como principales caracteristicas: precio bajo, buena campatibi=
lidad, buena estabilidad, buena flexibilidad a baja temperatura,

Muy utllizado en PVC y también en la industria de pinturas y recubri-
mientos, Tiene la desventaja de ser f&cilmente extralble por grasas y di-

sulventes,

Ftalato de di-lso=octilo, (DIOP) La produccién mundial de este plastifican-
te ha crecido mucho dltimamente, hasta llegar a ser el segundo ptastificante
en volumen después del DOP. Tiene caracterfsticas muy semejantes al DOP y

su uso ha crecido debldo a disponibilidades especiales de materia prima pa=-

ra la fabricacién de este producto,

Ftalato de dibutilo. (DBP), Este es un plastificante empliamente usado en
lacas de nitrocelulosa por su alto poder disolvente de la misma, Debido a
su tamafio }elatlvamenge pequeiio de molécula y a su alta presidn de vapor,
tiene una gran volatilidad, siendo ésta su principal desventaja. Por otro
lado tiene muy buena tolerancia a disolventes alif&ticos, lo cual lo hace ~

interesante en lacas de nitrocelulosa de bajo costo,

Ftalato octll=~decflico., Este plastificante es de funcionamiento muy pareci=-
do al DOP, pero con la caracteristica de tener menos volatilidad qu é;te,
siendo utilizado por esta razén en substituci6n del DOP cuando las condicio=
nes 1o requieren, Se obtiene por comblinaci6n del anhlfdrido ftélico con al~-

coholes de 8 y 10 carbonos.

Ftalato dicaprilico. Este plastificante se utiliza cuando es necesario ba-

jar costos y cuando no es de [mportancia el olor que produce,
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Ftalato dimetoxiet[1ico, Denominado también ftalato de dimet!] cellosolve
y ftalato de metl] glico}., Tlene una compatlbilidad muy buena con resinas

vinflicas y con derivados de la celulosa,

Ftalato butil bencilico. Este es uno de los plastificantes que estén subs-
tituyendo al ftalato de dibutilo, debido principalmente a su mfnima volati=
lidad y mayor permanencia en la pelfcula. Tlene las siguientes caracterls=
ticas: buena resistencia al agua, produce muy buena flexibllldad, mejor du-
rabilldad al exterior, estable a la luz y al calor, y buena resistencla a

disolventes y aceites,

Ftalato de dicarbitol, Se denomina también ftalato de~(éter de etilénglicol
monoetflico) y ftalato dietoxietilico.

Este es un plastiflcante con muy buena compatibilidad con el acetato
de celulosa a la cual le proporciona una flexibilidad permanente, Con la

nitrocelulosa produce pelfculas claras brillantes y con buena adherencia,

Ftalato de diciclohexil6é., Este es un plastlificante s6lido a temperatura am=
. biente, se utiliza en resinas acrflicas, nitrocelulésicas, vinflicas y polieg
tireno para mejorar brillo, adherencia y resistencla al aceite y al agua, Ge=-

neralmente se usa en cambinacién con otros plastlflcantes,

Hexahidroftalato de di-(2-etilhexilo), Plastificante de constitucién quf-
mica muy parecida a la del DOP con la diferencia que en este caso el aniilo
es saturado, Se le utidiza principalmente en formulaciones acrllicas y =~
proporciona buena flexibilidad a baja temperatura y excelente establlidad

a la luz y al calor,
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Glicolato de butil ftalil butilo, Este plastificante es muy interesante
por su buena compatibilidad con dlversos materiales camo son: aceites, re=-
slnas fen6licas, nitrocelulosa, resinas vinflicas, poliestireno, hule clora

do y goma laca,

Es un plastificante caro y de poce toxicidad lo cual lo hace interesan=
te para uso en recubrimlentos.en contacto con alimentos, es de poca solubi=
lidad en el agua y de baja volatilidad, proporciens excelente establlidad en

pelfculas transparentes en exposicién al exterior,
FOSFATOS.

Después de Ios.ftaletos el grupo més Importante es el de los fosfatos
tanto por los usos que tlenen como por el volumen producido. Se usan por las
caracterfsgicas que Imparten a las resinas, que son dlferentes a las impar-
tidas por los ftalatos, Son estabilizadores de las resinas que cdntienen
cloro, dan resistencia a2 los hongos y muy buena }eslstencia a 1a combustién.
Son compatibles con la mayorfla de las reslnas,

Dentro de este grupo se puede menclonar al fosfato de tricresilo, el -
cual es el mi&s Importante tanto por su volumen producido como por sus usos,
Es de muy poca volatilidad, compatible con nitrocelulosa, réslnas vinflicas
y etll celulosa.

El fosfato de tricresilo es un dlsolvente de la nitrocelulosa y se =~
puede usar en grandes cantidades sin peligro de exudacién,

Se utfiliza en alslamlientos eléctricos debido a su buena resistencia e-

léctrica y al calor.
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Dentro de este grupo pueden mencionarse los sigulentes fosfatos:
Fosfato de trifenllo, Fosfato tri=(2~etllhexillco), Fosfato de tributoxi=
etllico, Fosfato de creslidifenilo, Fosfato de octildifenllo y fosfato de

- tributilo.

ADIPATOS,

Estos plastificantes son ésteres obtenldos a partir del &cido adlpico
y diversos alcoholes, Son los plastiflcantes que siguen en orden de impor=
tancia a los ftalatos y los fésfatos, sin embargo su uso estd en clerta for-
ma restringido por el costo en comparacién a los primeramente menclonados,

Como prlnélphles caracterr;tlcas de los plastlflcantes de este grupo =
pueden mencionarse fas siguientes: flexIbilidad a baja temperatura, tacto
suave, estabilldad al calor, a la luz, a la humedad y buenas propiedades =
dleléctricas,

Se pueden menclonar de este grupo los sigulentes: Adipato de di=(2=eti]=
hexil10), adipato de di-Iso~octilo, adipato de butoxietilo, adipato de di=lso=

octlldecllo,

El trifenll fosfato es‘el més usado para plastificar acetato de celulo=
sa pars la producclén de pellculas no flamables o plésticos de buena flexIbi=
lidad, claridez y tenacllad, . Puede usarse para mezclas con celulosa, éste~
res, proplionato-acetato de celulosa y_acetato-butlrété. Imparte excelente
extensibilidad a la nltrocelulosa y materlalmente reduce su flamabilidad,

Ablanda en buena forma la etll celulosa y a la bencil celulosa y es no fla=-
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mable en forma de pelfcula. Puede usarse en forma limitada con polimeros
viniil éster, y produce ablandamiento y fiexibllidad con estos materiales

a 20 - 25 % del peso del pollmero.

Cuando el trifenil fosfato se usa en cantldades que excedan los 1lmites
de miscibllidad perfecta con los otros ingredientes del plastico, la pelfcula
_puede presentar nubosidad debido a la formacién de cristales diminutos de
plastificante, Para retardar y prevenir la tendencia del trifenil fosfato
a cristalizar de los plésticos en los cuales su canpatibilidad es limltada,

debe usarse un plastificante permanentemente Ifquido,’
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COMPAT{BILIDAD CON RESINAS

Gravedad intervalo de Punto de
PLASTI FICANTE Especlifica Ebulliclén Fus!lo6n :
°25 AC ABC NC EC PM PE AV PVB PVC

POLIESTERES
Poliester de &cido adipico

P. Mol = 6000 1.150 - - =25, i C C I - - C i Cc
Poliester de &cido adfplco

P. Mol .= 2200 1.080 - - 10 i c ¢ P -~ =~ P P o
Poliester de &cido azelaico

P. Mol = 1500 0.06 - - 3 P C C I | I P P £
Poliester de &cido sebasicoh

P. Mol = 8000 0.06 - - 13-15 | i ¢ 1 - = P | c
DERIVADOS DEL ACIDO RICINOLEICO
Ricinoleato de metilo 0.925 170/1 mm =307 P E ®m.E P : € B 1
N=butil acetilricinoleato 0.928 195/1 mm =30 a - 65 i c ¢ .c p P ¢ € [
DERIVADOS DEL ACIDO SEBASICO
Sebacato de di (2-etflhexilo) 0.912 248 /4 mm =40 a. - 50 I P c c C C P P Cc
DERIVADOS DEL ACIDO ESTEARICO
Estearato de n=butilo 0.859 220-225/25 mm 16 1 C Tk B ¢ = i
Butll-acetoxiestearato 0,922 - - =7 P C G G - P C C P
DERIVADOS DEL ACIDO SULFONICO
N-etl1=(0,P)-Toluensulfonamida 1,190 340/760 mm =40 c e ¢l = g e ' P
N-ciclohexiio p~toluensul fona=

mida 1125 350/760 mm 82,5 c c ¢ ¢ - P P - P
Ester fenol y cresol del &cido

alquilsul fénico 1.05 1 € CFeEe - & & = c
TRIMELITATOS
Tri-(2~etilhexilo) trimellfato 0.987 260/1 mm =46 c Cow i v Pe mmuiPiyep P

(39



TABLA 3-L PROPIEDADES Y COMPATIBILIDADES DE PLASTIFICANTES COMERCIALES

Gravedad Intervalo de Punto de COMPATIBILIDAD CON RESINAS
PLASTIFICANTE Especlfica Ebullicién Fusién
o AC ABC NC EC PM PE AV PVB PVC

4

DERIVADOS DEL ACIDO FOSFORICO

2=-etilhexil difenil fosfato 1.091 230/5 mm - - P c _ ¢C _ ¢ [ [ c
Tri=(2=etilhexil) fosfato 0,926°¢ 220/5 mm ~Q0 d 4 P C [ i _ i C C
Tributoxi-etil fosfato 1.020 215 a 228/% mm <-70 cC P C C C P € ¢ ]
Cresil difenil fostato 1,208 390 . =40 P c ¢ ¢ 1 1 c c
Tricresil fosfato 1.136¢ 265/5 mm C €t ¢C ¢ P C € ¢ c
DERIVADOS DEL ACIDO FTALICO .
Ftalato de dibutilo 1.046 340/760 mm 40 [ c c C C C C [ c
Ftdlato de butil octilo 1.001 340/740 mm =35 1 [ C [ P [ P C C
Ftalato de di-n-octilo 0.978¢  220-248/L4 mm ~50 d i c ¢ ¢ ¢ ¢ i ¢ c
Ftalato de di-isoctilo (DIOP) 0.986" 228-239/5 mm =25 i c C c [ C [ P [
Di-(2-etilhexil) ftalato{DOP) 0,986° 231/5 mm ~ £ 50 i [ [ [ [ [ | P C
Ftalato de n~octilo n=decilo 0,970 250/5 mm 464 i C [ C [ [ i C C
Ftalato de isooctilo-isodecilo 0,967 235-248/4 mm -28 P c ¢ ¢ P €C P C C
Ftalato de di-isodecilo (DIDP) 0,96l 255 /5 mm ~48 P c ¢ ¢ P € P ¢ c
Ftalato de di-tridecilo 0,952 2857/3.5 mm =48 P c ¢ ¢ P C P ¢ C
Ftalato de butil~ciclohexilo 1,076 370/760 mm -374 P c _ ¢ _ ¢ ¢ ¢ c
Ftalato butil bencilico 1.115 370/760 mm =35 a 45! P c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Ftalato de diciclo~hexllo

(DSHP) " 1,190° . 212-218/5 mm 58-65 P c ¢ P C P ¢ P [
Ftalato de difenilo’ 1,280 250-257 /14 mm 69 P c C ¢ c ¢ 1 p
Ftalato de Isodecil bencilo 1.052 - = = .- _ . ¢ ¢ ¢ _ _ _ c
Ftalato de di-{2-butoxietilo) 1.063 210-233/4 mm : - i C C [ [ [ C C C
Ftalato de alto peso molecular 1.050 - - ~- - [ [ [ c c



TABLA 3-4

PROPIEDADES Y COMPATIBILIDADES DE PLASTIFICANTES COMERCIALES

Gravedad Intervalo de Punto de COMPATIBILIDAD CON RESINAS
PLASTIFICANTE Especlffica Ebullicién Fusién -
°c AC ABC NC EC PM PE AV PVB PVC

DERIVADOS GLICOLICOS
Dietilen glicol dipelarganato 0,966 - - - - i P +eR 0 Lo BT R c
Tri=etilen glicol di=2 etllbu- ;

tirato 0.995 196/5 mm Hg. -65 ¢ i Pricen @y o B¢ c
Di-2-eti Ihexoato polietilen ' d

glicol 0.989 250/5 mm Hg, -80 i B 46 B WP e aPd i P
GLICOLATOS
Metil~-ftalil-etil glicolato <1.220 189/5 mm Hg. - - c Ch= 8l MG LG 8 46T G c
Butfl-ftalil-butil glicolato 1.097 219/5 mm - - c c G, ICE G c c c
DERIVADOS DEL PETROLEO
Terfenllos hidrogenados 1,004 340~396 - - t L] ¢ i c
Polialquil naftaloenos 0.94 290-379 -=- - P P s P
DERIVADOS DEL ACIDO ISOFTALICO
Di=(2-etilhexIl) Isoftalato  0.984%  241/5 mm 46 4 o eg{e BL PLE B
DERIVADOS DEL ACIDO OLEICO
Oleato de butilo 0.865 190-230/6.5 mm &-10 ! kBB i L P
DERIVADOS PARAFINICOS
Parafina clorada (5% de Cl) 1.250 - - ¢ ¢ e c

€Ll



TABLA 3 -4

PROPIEDADES Y COMPATIBILIDADES DE PLASTIFICANTES CONERCIALES

Gravedad Intervalo de Punto de COMPATIBILIDAD CON RESINAS
PLASTIFICANTE Bpeclfia Ebullicibn Fusién
°c AC ABC NC EC PM PE AV PVB PVC
DERIVADOS DEL ACIDO ADIPICO
Dl-Isobutil adipato 0.950¢ 137°,147° /4 mm Hg. -20 c ¢ ¢ c
Dl =(2-etil hexil) adipato DOA 0.927 214° /5 mm Hg. -704 [ 4 C C C P C
Di=Isodecil adipato 0.920¢ 349/760 mm Hg. =844 r c ¢ P P c
Di=~(2=butoxietil)adipato 0.997¢ 208=215/4 mm Hg. ~34 4 C C C P c
DERIVADOS DEL ACIDO AZELAICO |
Di=(2-etilhexil) azelato 0.916 237/5 mm Hg. -76 4 c ¢ ¢ L P c
! |-

DERIVADOS DEL ACIDO BENZOICO
Dietllen=glicol dibenzoato 1.178 230-242/5 mm Hg, 16/28° 4 c ¢ ¢ C o
Dipropilon ~glicol dibenzoato 1,129 225-235/5. mm Hg. <~35 a = 12 [ 4 c ¢ d ¢ C
2,24~Trimetil, 1,3 pentanodiol

isobutirato benzoato 1.023¢ 75/0.01 mm Hg. U1 1 c ¢ c ¢ c
DERIVADOS DIFENILICOS .
Difenilo clorado(54% de C1) 1.543 365=390 = - { c ¢ c ¢ c
DERIVADOS DEL ACIDO CITRICO |
Tri-n-butll citrato 1.049¢ 170/1 mm Hg, =85 c c c t c
Acetil tri=n=butil cltrato 1,046 173/1 mmHg. =80 P c C c
DERIVADOS EPOXICOS
Aceite de soya epoxidado 0,996 ~150/5 mmf 6 ) [ c
2-etiihexl] epoxy ftalato 0.922" >215/5 mm? ~14,5 ] i | c

13
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NOTAS: 4@ En ocasiones la llteratura no diferencla entre puntos de reblandecis=
miento y puntos de fusi6n verdaderos.

b Resinas empleadas AC = Acetato de celulosa, ABC = Acetato butlra=-
to de celulosa; NC = Nitrocelulosa, EC = Etilcelulosa, PHM = Polime=-
tacrilato, PE = Pollestireno, AV = Acetato de Pelivinilo, PV8 = Po=-
l1ivinil Butiral, PVC = Cloruro de Pollvinilo,

Clave de compatibilidades:

C = Compatlble P = Parcialmente compatible 1 = Incompatible,

¢ peterminaciones hechas a 20°C
d Punto de reblandeclimiento
e Punto de fusién doble

Se descompone a estas temperaturas
S6lido cristalino,=

L ™~

Su funcionamfento como plastificante Gnice en
PVC varfa segln su grado de cristalinidad en la resina,

h La concentracién de plastificante fue de 50 partes por 100 partes
de resina,

Fuente de informaclion: Tecnologla de Recubrimientos por Blanco

Matas y tuls Yves,
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111 -5 CERAS Y LUBRICANTES

Mientras que el concepto de cera al principio se basaba en una defini~
ci6n quimica, 4cldos carboxflicos con alcoholes, apareci6é ahora un cambio,
debldo a los nuevos materiales, Hoy en dla cera es una denominacién gene-
ral para productos con determinadas caracterlsticas. No la composicién, -

sino las propiedades son decisivas para el cardcter de la cera.
Clasificaclén

Segdn su origen, las.ceras se pueden clasificar en:
}.- Ceras de origen animal
a) De pescado (esperma)
b) DOe mamfferos (cerumen)
c) De insectos (cera de abejas)
2.; Céras d; origen vegetal
a) De palma (cera de carnauba)
b) De enforbldceas (cera de candellilla)
3.- Ceras de origen mineral
a) Ozoquerlita

b) Ceresina

Dentro de este tipo se Incluyen la parafina que posee algunas caracte-

rfstjcas simllares a estos dltimos y las ceras mlcro cristallnas o amorfas,
4. - Ceras sintéticas

Dentro de este tipo entran todas aquellas que son producidas por proce-
sos sintéticos, como son las ceras de cloronaftaleno o las de polletileno de

bajo peso molecular.
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Constituclén Quimlca

Las ceras anlmales y vegetales son generalmente constltuldas por ésteres
de &cldos grasos y alcoholes grasos de alto peso molecular, poseen prople-

dades qulfmices como los ésteres y son particularmente soponiflcables,

Ceras Minerales y Sintétlcas

" Son 1a mayor parte de las veces derivados de hidrocarburos del petré=
leo o del &cido monténico, derlvados de ciertos lignitos oxidados y con=
densados con derivados del gljcol. Otras ceras sintéticas estén compues=-
tas de cloronaftaleno o de derivados nitrados de &cidos grasos de alto pe-

so molecular,

Propiedades flsicas

Las ceras poseen propfedades flsicas que son de vital Importancia que
el formulador conozca, entre las princlpales propledades flisicas estén las
siguientes:

1)  Punto de fuslén o punto de goteo
2) Punto de solldificacién
3) Densidad
L4)  Propiedades &6pticas
5) Dureza
6) Fluldez
'7) solubllidad
8)  Poder gellficante
9) Poder absorbente

10) Poder de retenclén
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A continuacién se describen algunos de los métodos empleados para de-

terminar estas propfédades.

Punto de Fusién o Punto de Goteo

Las ceras son mezclas complejas de varias sustancias y por lo tanto,
no tienen un punto de fusién caracteristico, cono en el caso de una sus~-
tancia determlnada, Al calentar las ceras éstas pasan de un estado de -
completa agpacidad a ser translicidas y flnalmente transparentes,

El punto de fusién se puede reemplazar ventajosamente por el punto de
goteo que se determina de acuerdo con el método de UBBELOHDE. Es la tempe=~
ratura a la cual la masa cuya reserva del termémetro es introducida, cae en
gotas por su propio peso, El termémetro es calentado dentro de ur “ubo de

aceite, Existen para este método aparatos especiales,

Propiedades Opticas,

Bajo la acclén de rayos ultravioleta las ceras presentan diversas =
fluorescencias, por ejemplo las ceras minerales pueden dar una fluorescen=~
cla blanca Intensa mientras que las ceras anlmales.presentan una fluorescen
cle verde. Esta fluorescencla puede servir para detectar adulterantes que

pueden llevar las ceras,

Dureza

La dureza de una cera se determina mediante un penetrémetio., Este apa=~
rato mide la resistencia que presenta una cera a su penetracién. El pene-
trGmetro es un aparato standard ASTM y sirve para indicar la penetraci6n de
una aguja, sobrecargada con un peso conocldo, durante un tiempo determina-

do, & una temperatura especiflca.
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Solubllidad en disolventes,=- Las ceras son muy solubles en disolven=

tes aliféticos, aromiticos y clorados.

Propiedades Quimlcas.

El yodo se puede fijar sobre las dobles ligaduras de los constltuyen=
tes y proporcionar asl un medlo de identlficaclén,

Algunas ceras naturales.o sintéticas son faclimente saponlfl mbles, y
son frecuentemente usadas pars formar emulslones, forméndose un Jabén y 1=
ber&ndose alcohol, Se puede hacer una saponificact6n parcial y emulsionar

la cera en presencfa de un disolvente orgénico.

Hay ceras poco saponificables, pero pueden ser emulsionadas cuando =
estén solas, por los métodos conocidos o mezcldndolas con ceras saponifi-

cables,

Para determinar las propiedades quimicas mencionadas anteriormente, se
emplean métodos generales ya conocldos,
Indice de Saponlficacién., Is. Es determinado por la cantidad de potasa en

miligramos requerida para neutralizar un gramo de cera,

Indice de Ester. Je. Se determina por la diferencia entre el indice de =
saponificacién y el Indice de acidez; éstos métodos sirven de gufa para

determinar adulteraciones en las ceras,

Indice de yodo. Jo. Se expresa en gramos sobre 100 g de cera,
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CERAS DERIVADAS DEL PETROLEO.

Las ceras derivadas del petré6leo son la parafina y la cera microcris=
tallna, Ambas son mezclas de hidroarburos de alto peso molecular, Las -
ceras microcristalinas son generalmente de mayor peso molecular y de estruc
tura m&s ramificada que las parafinas. En relaci6n a las propiedades fisi-
cas, la cera microcristalina es més pladstica y menos cristalina, de mayor
punto de ablandamlento. Las ceras derivadas del petréleo se producen y se

usan m&s que el total de todos los otros tipos de ceras.

CERAS DE POLIETILENO;

Los polietilenos de bajo peso molecular se les llama tamblén ceras de
polietileno, est&n comprendldos entre 1000 y 10 000 ., Estos son preparados
por dos diferentes procedimientos:

1). SIntesis a partir del monémero de etfleno

2). Degradaclén de un polimero de alto peso molecular, .

Los polietilenos de bajo peso molecular estdn-clasificados en dos ti=

pos:

1.- Los emulslonables

2,- Los no emulsionables,

Los tipos emulsionables son derlivados de homo-pollmeros normales, los
cuales hah sido oxidados formando grupos hidroxilos, ésteres, &cidos, alde~
' hidos, cetonas y peréxlidos. Se puede obtener lgualmente pollmeros emulsio=

nables por copolimerizaciéon del etileno con un &cldo orgénico,
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A contlnuacién se enumeran algunas propledades tfplcas de los polie-
tilenos de bajo peso molecular,
1) Dureza de penetracién de aguja
.2)  Punto de reblandecimiento de bola y anillo,
3) Viscocidad Brookfleld a 140°C.
L4) Densidad
5) Peso molecular medlo, el cual se determina por medio de un osmémetro
de tensién de vapor Mechrolab, El peso molecular medio es de 2800 y
comprende a una cadena de 100 unidades de etileno, ya que el peso
molecular del etileno ( CH, = CH, ) es de 28

6) Indice de acldez para los tipos emulsionables.

Todos los polietilenos de bajo peso molecular poseen propiedades simi=
lares a las de los polietilenos de alto peso molecular, como por ejemplo:
Ausencla de coloraci6n, buena establlidad al calor y a la luz, inercla qufl=
mica y poca solubillidad en la mayor parte de los dlsoiventes a temperatura
normal, Sin embargo contrariamente a los polietilenos de alto peso molecu=

lar, los polietilenos de bajo peso molecular no forman pelfculas,

En la formulaclén de pinturas, lacas y recubrimientos son utilizados
como aditivos, Su accibén esté basada en que poseen cierta incompatibili=
dad con el medium, asl como su débll densidad y su solvatacién parclal & -
temperatura ordinaria, ta mayor parte de sus apllcaclones en el campo de
las pinturas. y lacas reposa sobre su accl6n en la superficle de los recu=

brimientos.

A contlnuaci6n se menclionan lagunas propiedades conferidas a las pin=

turas, lacas vy recubrimlentos por los polletilenos de bajo peso molecular:
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1) Deslizamlento

2) Anti=-adherencla

3) Resistencia a la abrasién y al rayado
4) Efecto mateante

5} Anti maculante

6) Agente tixotrépico y anti=goteo

Método de Incorporacién

Para ser usadas, las ceras de polietileno necesitan dispersarse en for=-
ma de partfculas finas, El efecto obtenido depende no solamente de las ca=-
racterfsticas flsicas y quimicas del polietileno, sino también del tamafo
de partrculé del polietileno al ser dispersado, Los resultados depende-
rén del tipo de polletileno y del método de incorporacién elegido.

Existen cuatro métodos de incorporacién y son los siguientes:

1.=- Método mecdnlico ,~ A este grupo pertenece el método de dispersién por
mollienda de un polietileno en forma de polvo en un aceite, barniz o disol=-

vente. El molino de Bolas es el mejor para efectuar este proceso,

2) Método por fusidén .- EI polietileno fundido (120° - 150°C ) se mez=
cla con un aceite o una resina, La mezcla se pasa a través de un molino

de rodillos para reducir el tamafio de las partfculas.

3) Método de disolucién,~ Los polietilenos de bajo peso molecular son
solubles @ una temperatura por debajo de lo normal en un clerto nimero de
disolventes, Los hldrocarburos aromdticos, aliféticos, la gas nafta, los

aceltes minerales, el aceite de linaza y otros son buenos dlsolventes,
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L) Método por emulsificaciébn .- Los polietiienos del tipo emulsionable
pueden ser Incorporados en las pinturas o lacas en forma de emulsi6n acuo-

sa o blen emulsificados en un gllicol.
Usos: Uno de los usos mds Importante es el slgulente:

Efecto deslizante y lubricante,= En numerosas Industrias de manufac=
tura de barnlces, lacas o de.envaces metéllcos, el polletileno de bajo peso
moleculer es utlllzado como lubricante externo, 86 hg encontrado que tam=~
bién pueden ser utilizados en el revestimlento de hojas met&licas que deben
ser barnlzadas o plhtadas antes de darles forma, Su poca reactividad quf=-
mica y su no toxicidad, han hecho que sea adoptado como agente de desliza=-

miento en los barnices para recubrir envases metéllicos.

Resistencia al rayado y a la abrasié6n,- Una de las primeras aplica-
ciones de los polietilenos de bajo peso molecular, fue su empleo para mejo=
rar la resitencla al rayado en lacas de nitrocelulosa., EI| polietlleno de
bajo peso molecular migra a la superficie de 1a laca o del esmalte y le =
proporciona desllzamiento o resbalamiento de las partfculas que chocan con

la superficie pintada o barnizada.

Efecto anti=adherente,= Los polietilenos de bajo peso molecular son
utilizados frecuentemente en los revestimientog de objetos y deben ser em=

pleados antes que el barnfz o la pintura haya endurecido,

Anti-sedimentacién ,~- Los polietilenos de bajo peso molecular han de=-
mostrado ser altamente eflcaces como agentes anti=-sedimentantes en los bar=
nices mates a base de sllicones. En clertos casos acelera la produccidn

permitiendo un secado m&s répido,
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Agente tixotrépico,- Los polietiienos de bajo peso molecular, pueden
servir como agentes tixotrépicos, sobre todo cuando son incorporados di-

rectamente en los aceites o la resina,

Efecto mateante.- El éfecto mate obtenido por medio de un polie~
tileno, de bajo peso molecular, depende de la naturaleza del mismo, asf
como de la laca que se usa y del método de dispersién empleado, son utili=
zados ;cmo agentes mateantes en lacas de nitrocelulosa, barnices endyrecis
dos al &clido, lacas de poliester, barnices saturados del tipo sin parafina,

de secado al aire, barnices de uretano de dos componentes y barnices alqui=-

d&licos,

Los recubrimientos que contienen ceras cloradas cuando son formuladas
adecuadamente, confieren reslstencia al fuego, asf como efectos decorati-~
vos y de protecclén sobre las superficles Inflamables tales como las de ma=
dera, fibracel etc. Tambfén son ampliamente usadas en acabados al horno.
Esto es muy Iimportante, sus acabados iltogréflcos para placas metélicas,
cuando las hojas de metal son aplicadas directamente después de lltografiar,
Las ceras usadas para este prop6sito son generalme;te ceras naturales o sin
téticas de un rango de ablandamiento bajo 6 medlo, tales como la parafina
o la ozoquerita, Las cefas algunas veces son adicionadas en el recubrimien=
to litogr&flco, pero generalmente son agregadas a un dlsolvente y almacena=
das en un cuarto éallente para asegurar fluldez cuando se agrega al acabad

cuando ésta va a ser usada.

Algunos tipos de removedores de pinturas y barnices contienen ceras =
para prevenir la separaclén réplda, también son usadas a menudo como plas~
tificantes para proporcionar flexibllldad, Aunque los plastificantes ya

fueron tratados anteriormente,
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11l -6 ADITIVOS

Los aditivos son aquellos productos cuyo objeto es proporclonar mejor
apariencla, establlidad y durabllidad a las pinturas y recubrimientos: En

esta secciédn se tomarén en cuenta los més comunes:

Antlespumantes .= Le formecién de espumas es frecuente en diversas etapas
de la fabricaclén de las plnturas o barnices; en la mollenda de algunos pig=
mentos, durante el cocimiento de 8lgunos barnices y en la fabricacién de =

pinturas emulslonadas.

Las espumas est&n constituldas por un gas o vapor disperso en un 1l=
quido bajo clertas condiciones especiales, Al formarse vapor en el seno de
un lTquido, forma pequefias burbujas con una caéa Interior en la Interfase
vapor=1Tquido; al alcanzar la superficle del 1Tquido y desprenderse de &1
se forma una segunda capa llquido-gas exterior, Entre embas capas se en=-
cuentra aprisionado el 1Tquido., Para que la burbuja formada sea estable es

necesario que la capa exterlor tenga clerta elasticidad y coheslén.

Para el fabricante es muy Importante la eliminaci6n de la espuma, Los
productos antlespumantes deben poseer gran actlvidad superficial y escasa
Fesistencla mecdnica, En esta forma al sustitu!r de la superficle de las
burbujas al producto espumante hacen Inestable la espuma al no poder mante=

nerse las paredes del 1fquido que la forman,

Secantes .- Desde tlempos Inmemorables se han usado productos para el se-
cado de plnturas y barnices, A fines del siglo pasado se prepararon los =
primeros resinastos y linoleatos metélicos no incorporados en los barnices,

sino manufacturados aparte, Estos secantes tenlan varlos defectos como era
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el contenido metélico variable, la suceptibilidad a la oxidacién y a la in=

solubilldad en los vehfculos en que se adicionaban,

No fue sino hasta la década de los treintas, cuando hicieron su apari-
cién los naftenatos mefdlicos, slendo los primeros en descubrirlos los Ale=~
manes; introdujeron los compuestos nafténicos de Cobalto, Plamo, Manganeso,

que se usan actualmente en la tecnologfa de pinturas y recubrimientos,

Actualmente, se usan todavia los |lamados ''Japanes'' que son compues=

tos lino-resinatos metdllcos de diversas camposiclones y propiedades,

Los secantes metédlicos se emplean comunmente en acabados de secado al
aire por oxidacl6n, pero algunos de ellos se usan en acabado§ horneados, pa
ra impartir mejores propiedades a la pelfcula, Qulmicamente son jabones &
metales pesados de &cldos orgénicos slendo los mds comunmente usados los

de Plomo, Cobalto, Manganeso, Zinc, Calcio, Fierro, Cobre y Tierras raras.,

Comercialmente pueden encontrarsé los sigulentes tipos: Japanes, Li=
noleatos, Resinatos, Naftenatos, Tallatos y Octoatos, Los Japanes actual=-
mente no se utilizan tanto como hace algunos aﬁos,.su camposicién era a ba-
_se de acelte de linaza y brea Colofonia, Lftarglrlo (0xido de Pl&mo) 6 cal,

gas nafta,kerosina y aguarrés,

Los Japanes modernos contlenen lo siguiente: Tallato de Plomo al 24%,

Tellato de Manganeso al 61%, Tallato de Cobalto al 6% y gas nafta.

Linoleatos.~ Exlsten dos tipos principalmente, los preclipitados y los
fundidos; 1los primeros generelmente tlenen mejor color que los segundos,

ademés son més unlformes en contenldo metdlico y en accl6n secante que los
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Japanes., Los linoleatos fundidos adolecen de suceptibllidad a ia oxidacién,
la cual los hace inestables en el almacenaje y como consecuencia hay una
disminucién continua en su poder secante, Los linoleatos preclpltados se

. obtlenen segln la siguiente reacclén:

00C = CH 00C = R
2(R=COONa) + €0~ 20 8 Co: + 20Hy - COONa
00C = CHy 00C - R

LINOLEATO

Aunque en lugar del acetato de Co , también se puede emplear acetato
de Plomo, Sulfato de Cobalto, Sulfato de Manganeso etc. con la solucién =

acuosa de jabén de sodio de los &cldos grasos que se vayan a emplear,

Resinatos .= Los resinatos pueden prepararse ya sea por fusién o
por preclpltacién, En términos generales se preparan a partir de los &ci=-
dos naturales exlstentes en la brea colofonia, haciéndolos reacclonar con

sales u 6xldos de metales pesados.

Tanto los Linoleatos camo los reslnatos_tlenen el defecto de que estén
sujetos a oxldacién durante el almacenaje, debido a que el &cldo Ablético
es no- saturado y es una sustancia en comin, Ahora la ventaja es su facl~-
11dad de manufactura y su bajo costo; su princlpal desventaja es la pérdida

constante durante el almacenaje de sus propledades de secado,

Naftenatos ,=- Los naftenatos son sales metédlicas del &cido nafténico,
son muy estables y extremadamente solubles en todos los vehlculos y adelga=

sadores,
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El tipo bésico puede considerarse como sigue:

CH
2
/7 N\
CH2 CHo
1 /

CHy — CH= COOH

El anillo clclopenténico es uno de los més estables, siendo un com-
puesto saturado, los naftenatos de metales pesados que se obtienen son muy

estables y estdn sujetos a cambios mfnimos debido a oxidaciones,

En base a experimentos hechos con diferentes secantes puede decirse -
que los naftenatos tlenen mayor poder secante que los resinatos, linoleatos
etc, Los secantes nafténicos tardaron bastante tiempo en obtenerse, ya que
primero fue necesarlio produclr &cldos nafténlcos de composicién y pureza a=-

decuados,

Octoatos.= Adn cuando los naftenatos son excelentes, su olor es desa=-
gradable y contienen pequefias cantidades coloridas es por eso que se pre~
flere usar OCTOATOS,

Los octoatos se obtlenen del &cldo octoico o sea el 2-etil-hexoico.

Los Talatos .- Los &cldos derivados del aceite de Tall se obtlienen
como un subproducto del proceso al sulfato de la pulpa de papel tipo Kraft.
Sus sales met&licas tlienen menor establlidad que las correspondientes a los

naftenatos y octoatos,

MECANISMOS DE SECADD

En térmlnos generales hay varios mecanismos ffslco~qufmicos por medio
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una sustancla capéz de formar pellcula pasa del estado llqui=

dc al estado s6lldo., Se pueden menclonar los sigulentes:

1.= Por evaporacién del disolvente, como por ejemplo: las tacas nitrocelu=~

l6sicas y los barnlces a base de goma laca y alcohol,

2,- Por absorclién sobre una superficle porosa, como eJemplo puede hacerse

mencién de las tlntas eﬁ general, para Imprimir perlédicos, mimeogré-

ficas, para escribir, de Imprenta, "estencll" etc.

3.- Por abatimiento de la temperatura del material llquido, como ejemplo

puede mencionarse el uso de recubrimientos en caliente de acetato bu-

tirato de celulosa que solidifican y forman pelfcula al enfriar,

L,~ Por oxldacltén - polimerizaclén,camo ejemplo : la formaci6n de pellcula

de los acelites secantes,

5.~ Por pollimerizacién unicamente .- Debldo al uso de tipos adecuados de

resinas epoxicatallzadas,

Dentro de los diferentes secantes met&licos pueden distinguirse los si=

gulentes:

- Secantes de Cobalto

- Secantes de Plomo

- Secantes de Manganeso
- Secantes de Calclo

- Secantes de Zinc

- Secantes de Flerro

- Secantes de Cerio

- Secantes de Zlrconlo

- Secantes de Cobre
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GERMICIDAS.

En muchos casos es necesario adlclonar a las pinturas barnices y lacs ,
una sustancia que controle el desarrollo de los microorganismos, las sustan-
clas disponibles en el mercado que se usan Industrialmente para la preven-

¢l6n del desarrollo de microorganismos son las sigulentes:

1.= Sales de amonio cuaternario
2,~ Fenoles y sus derlvados

3.=- Jabores metéllcos, Naftenatos

Las sales de amonlo cuaternario son sustancias que presentan una no=
table actlvidad como germicidas, con baja toxicidad para el hombre y los

anlmales superiores, no se usan en gran escala debido a su costo.

Los fenoles y sus derivados son germlcidas poderosos pero tienen toxi=-
cldad més elevada. La proﬁiedad que tienen los fenoles para formar f&cil-
mente sales s&dlicas dan gran versatlfidad al uso de estos productos. La
actividad de estas sustanclas se debe a la presencia del grupo OH fenblico

que resulta sumamente t6xico para los hongos y bacterias.

Al usar estos productos se debe tamar en cuenta no solamente su acti=-
vidad bactericida sino tamblén la toxicidad del producto a la concentra=-

cién de uso.

Es muy conocida la propledad que tienen algunos cationes met&licos pa=-

re destrulr o inhlbir el desarrollo bacterlano,

El poder funglclda y gemmlcida del Cobre, Zinc, Mercurio, Plata, etc.
Hen sido estudliados cuidadosamente y son muchos los productos que deben su

eccién desinfectante a las sales de estos metales,
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_Tabla 35

—Alkidales
Vinilicas
Raa Lt Acrilicas
Sintéticas Epoxles —0l6xldo de Titmnlio
Uretanos Oxldo de Zinc
Celulésicas —B8lanco Opaco— Plomo 8lanco
Formadores Esteres de brea ’ Oxido de Zinc Plomado
[ de Amlno Lotros plgmentos blancos
Pellcula Estirenadss ‘rCarbonato de Calclo
Fendl lcas . i o o
Urea y Melarrlna Formaldehido siile
Hidrocarbonades Extepds s ; S HL: de Calcl
Hicen . (no opacos)— o0 10 G¢ FATCTO
o ’—-Acelte de Lisaza Mlca
Aceltes Acelte de Eicino —inorgén|cos— -0tros plgrentos extender
Secantes y—| Acelte de Saym . —Pigmentos €romo
Semisecantes| Acelte de Cértamo Y oaados 0:<ldos de Hlerro
Acelte de Chine ():'oNegrosg_"' Plomo Rojo y Litarglo
. Negro Carbén
Resinas rea
Lwaturales——ghellac et. al., _°:r°s plgment::lcolorold0|  flad L)
- enceno —P | gmen tos— gmentos Met cos
Toluenno Lﬂlscellnuo:_.l Polvo de Zinc
romdtico X1 1eno tros plgmentos miscelaneos
[Hidrocarburo: afta _Lo,-g‘nlw, §°"‘35$39°"'——E:;:§'£2'2:o
eroseno
IIféclc:mx____.E:(”neml Splr[tl Igmentos fvo Azo
etona : cetona
MEK
1BK
[ Disolventes| Oxigenado —Acetato de Etifo
. steres———{ Acetato de Isopropllo
J -Acetato de Butllo
- . @llcoles y Qlicol Esteres : ’
: .rAlcohol HetlTTel L I lcerol
Alcohol Alcohol Etlllco ntermed{o Pentaeritritol
coholes———1 alcohol Proptlico Anhldrido Ftéllco
—Alcohol Butflico Estlreno
Otros Disol~ I'-Dlmlventes clorinados Monémero de Acetato de Vinllo G
ventes. Nitro parafinas tros Intermedios quimicos w
L—Turpontlnl =
—Agentes Surfactantes
Secantes

Adltivos Adelgazadores

LAgen tes antiplel
funglcidas

Modlficadores de flujo
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CAPITULO IV
DIFERENTES TIPOS DE RECUBRIMIENTOS PARA ENVASES METALICOS

Los mds antiguos usos de la pintura y recubrimientos fueron estrictamen
te decératlvos. precedlendo adn a la historla escrita, Tal es el caso del -
hombre de Cro Magnon en las cuevas de Altamirs en Espaia, Aunque el conceﬁ-
to de proteccidn de los recubrimientos fue Introducido por los eglpclos al -
usar brea para preservar a sus momias y los griegos m&s tarde emplearon Res]
na de brea para Impermeablilizar y tapar fugas en.sus barcos. Los barnices -
fueron fabricados por vez primera en el lejano Oriente, pero en forma Indus-

trial se fabricaron primeramente en Inglaterra en 1790,
Iv-1 DEFINICION DE BARNIZ Y LACA

Barnlz.- Esta palabra del latin medieval deriva de las palabras clé&si--
cas Verenice o Berenice; cuyo significado original es Incierto, pero en la -
edad media llegaron a significar Ambar, Después del siglo Xvi, la palabra -
barniz o barnix se usaba para denotar una mezcla fluida de ambar y acelte.
El significado posterior ha sobrevivido hasta nuestros dfas. Generalmente -
la palabra barniz se emplea para designar a un matérlal l1fquido de recubri--

miento formado por resinas, acelte, disolventes, aditivos y modiflicadores.

L8 ASTM DI6-62T d& deflinicliones estandar de el término relacionandolo -

con pintura, barnlz, laca y productos relatlvos o derivados. Una composi---
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cién llquida que se convierte en una pelfcula transparente o transldcida --
después de su aplicaclon en una muy delgada capa. Esta definicl6n abarca -

los sigulentes productos:

Barniz Bltuminoso.- Un barmlz de color obscuro conteniendo Ingredientes

bituminosos. El barniz puede ser de acelte o de tipo espfritu,

Barniz de Aceite.- Un barniz que contlene resina y acelte secante .como
los Ingredientes bésicos formsdores deo la pajfcula y se transforms en una pe

ltcula sé6lida por medio de una reaccién quimica.

Bamliz Spar.- Es un bamiz para superflcles exterfores. EI nombre se -

origing en su uso, en mdstiles para barcos.

Barniz de Esplritu,- Un barniz que se transforma en una pelfcula s6llda

debido & una evaporacién de disolventes, principalmente.
il

Laca.-'EsFe témino se aplica frecuentemente a casi cualquler composi=--
ci6én de recubélmlento que seque sola y rdpidamente por medio de la evapora--
ci6én de los dlsolventes;wigl término aunque Qerlva del hindd Lakh (significa
do 100000) que se reflere al Insecto lac y su secrecién (Shellac) vino a aso
ciarse casi exclusivamente con recubrimientos a base de Nitrocelulosa des---
pués de la primers guerra mundlial, Adn el témmino Laca, sigue més o menos =
refiriéndose a lo mismo, tipos a base de Nltrocelulosa o algdn derivado de.-

la celulosa.

Laca Oriental.- Recubrimliento de superficle que también se le conoce =--



134

como laca China o Japonesa, pero no debe confundirse con los Japans, que son
lacas bltuminosas para horneo. Adem&s es inexacto decir que el uso de la la
ca se practicé en China durante la dinastfa Chou (1169-255 antes de Cristo),
ya que se Introdujo en Japén por vez primera durante el siglo IV después de

Cristo. El arte del laqueado alcanzé su mayor éxito en China y Japén duran-
te los siglos XVI y XVil, que al ser exportado & Europa caus6 admiracién por
las técnicas empleadas, poco conocidas. La base principal de este tipo de -
lacas se obtiene del &rbol Rhus vernictfera nativo de China. Se obtiene una
emulsién Jechosa que después de extraerle el agua y de procesos de purifica-
cién se obtiene un ]fquido parecido al aceite de linaza, cuyo principal cons

tituyente es un fenol Insaturado 1lamado Urushiol. OH
oM

R

Se intent6é en inglaterra en 1900 introduclr la técnica pero se vié que
el material causaba dermatitis a los Europeos, cosa a la que aparentemente -

eran inmunes los orientales.

Las razones princlpales por las que se aplica una pellicula de barniz en
los envases metd&llcos destinados a contener alimentos son protegerlos de to-
das las alteraclones y conferirles una 6ptiﬁa presentacién. EIl constante au
mento de la utilizaclén de hojalata estanada electrolftica en la industria -
de las conservas, hace el barnizado interior no sé6lo necesario, sino tamblén

Imprescindible si se quiere evitar la corrosi6n.

E! revestimliento Interior del envase con un barniz no puede, evidente--~
mente, mejorar un allmento, pero sl puede protejerto de ia descomposicion -~-

bacterlana, contaminacién y ademés preservarls, aunque una buena presenta---



135

cién aumentaré sensiblemente 1z venta de un producto de calldad. | Los barni-

ces y esmaltes para el interlor de los envases pueden dividirse en dos cate-

gorlas:

Barnices oleo resinosos y oleo sintéticos.- Este grupo est§ constitulido
por barnices cuya composicion fundamental es de resinas naturales o sintétl-
cas modificadas con aceltes secantes. Estos barnices de costo inferior al -
de los -sintétlcos, tienen la desventaja de una menor resistencia a la corro-
sién y por coqslgulente no pueden ser empleados en conservas muy agreslivas.
Son de mds fg?ll aplicacion y tlenen una temperatura de curado relativamente

baja, alrededor de los 160 grados centlgrados.

Barnices y esmaltes sintéticos puros,=- Pe?tenecen a este grupo los bar-
nices y esmaltes sintéticos constituidos fundamentalmente por resinas fen6li
cas, ep6xicas, acrilicas y vinllicas. La aplicacién de estos esmaltes y bar
nices exlge un trabajo esmerado y mdquinas de gran precislién, ya que deben -
ser aplicados segdn las normas establecidas y ateniéndose escrupulosamente a
los tiempos de secado y espesores recomendados, Estos materiales poseen ex-
celentevadherencla y una gran termo resistencla (muy importante para la sol-

dadura de los envases),

Hoy en dfa un tipo unlversal oro sanitario para interior de conservas -
estd formulado a base de reslnas epoxies y fen6llcas que dan la méxima garan
tla de-resistencia quimica y mecadnica, cuando la apllcaclbn se reallza en -

condlciones 6ptimas de sustrato y apllicacién as! comdb de curado.

Cuando se trata de envases para conservas muy agreslvas o cuando 1a hoja

lata presente zonas de dificil adhesi6én, es necesario para asegurar una per-
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fecta protecci6n del! interior del envase, la aplicacién de dos capas, bién -
sea de b;rnlz oro sanitario o bién la aplicaci6n de una capa previa de bar--
niz de enganche sanltario antes de la caps de bamiz oro sanitario.
Los barnices oro toman la coloraci6n oro exclusivamente por la misma na
turaleza de las resinas que los componen, siempre y cuando alcancen la tempe
ratura de horneo Indicada. Para el interlor de envases, es mejor evitar los
blrnlc;s oro que contengan colorantes en su composlicién, pues la naturaleza

de estos ditimos es rarsmente atdxlica en su totalldad.

Exlsten tlpos de oro sanitarlo més o menos lubricados segdn el empleo -
al que estén destinados. Los barnlces muy Iubrlgados presentan el inconve--
nlente de que al apilar las hojas barnlzadas, contaminan la otra cara de la
hoja, impldiendo o dificultando su posterior lltografia. En estos casos se
recomlenda efectuar el barnlzado con el oro sanitario al dltimo, es decir --
primeramente debe procederse a la lltograffa de la otra cara de la hoja, la
cual tendré que soportar la cocclén del barnlz oro sanltario. Este proceso
Impone el uso de barnices de gran aguante al sobrehorneo (productos acrfli--

cos o simllares).

jTamblen ex|sten tipos de barniz oro sanitarlos pigmentados con alumij--
e
nlo que poseen la ventaja (por su aspecto) de dlsimular las ligeras sulfura--
clones que producen clertas conseryas. Los esmaltes sanltarios para el inte
rlor de conservas que estdn formulados a base de reslnas vinflicas, ofrecen

excelente resistencla quimlica y mecanlca, sobre todo cuando se aplican sobre

una capa de barnlz de enganche sanltario. K
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Es importante hacer notar que la corrosi6n también tiende a hacer mella
en el exterior de los envases. Las causas de dicho fenémeno pueden ser va--
rlas y pueden produclrse por fenémenos atmosféricos o por el procedimiento =
de envasado del producto., En efecto, cuando se llena el envase puede produ-
clrse un derrame del producto, cuyos reslduos sl no son eliminados medliante
un lavado eficaz antes de que sean pasados al autoclave, tienden a favorecer

la corrosién.

Con referencias a las condiciones atmosféricas, se recuerda que los cam=-
blos de temperatura y sobre todo de humedad son causas muy favorables a la -

corroslén del metal.

IY~2 MATERIALES EMPLEADOS EN LA PROTECCION EXTERNA E INTERNA DE LOS

ENVASES

Los materiales empleados en la protecci6n externa de los envases de con

servas pueden clasificarse en tres grupos:
a) Esmaltes b).carnlces ¢) Productos Especlales

Esmaltes.- Los esmaltes empleados en la protecclén exterior de los bo--
tes de conservas deben poseer gran poder cubrlente, excelgnte retencién de -
color o no amarlllamliento e Inferir a las tintas mayor viveza y nitidéz. Es
tos esmaltes deben presentar excelente adhesién sobre la Hojalata y poseer -
la propiedad de resistir el alto proceso de la autoctave. Dentro de esta.ca
lidad de bamices resistentes a la esterilizacion al alto proceso existen ti

pos con resistencla al troquelado dependlendo de las exigenclas del envase -
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al que estén destinados. Por ejemplo, los barnices destinados a cuerpos de
envases (envase de tres plezas: Cuerpo, tapa y fondo) normalmente no requie
ren resistencia al troquelado profundo, mientras que en la fabricaci6n de un

envase de dos plezas o embutido si lo requiere.

Barnices.~ Los barnices empleados en la proteccién exterior de envases
de conservas deben poseer excelente brillo y transparencia y deben proteger
a las tintas (las cuales deben ser del! tlipo especlal resistente al autoclave)
y ademds la condlcidn muy importante de proteger de todas los dahos posibles

en el alto proceso.

Tamblén hay que tener en cuenta que la températura y los tiempos de per
manencia del envase en la autoclave varian segin el producto envasado, el ta
maiio del envase y la empacadora de conservas. Puesto que frecuentemente es
diffcil prever el tipo de proceso a efectuar, conviene elegir el tipo de bar
niz y esmalte mayormente resistentes por tiempo y temperatura, a fin de evi-
tar inconvenlentes desagradables y pérdidas elevadas. Asimismo, para asegu-
rar una perfecta protecclén del exterior del envase, es necesario el empleo
previo de un barniz de enganche o siza, sobre todo en aquellos casos en que
los esmaltes y barnices empleados deban sufrir troquelados y fabricaciones -
ademds del alto proceso, ya que la hojalata presenta con frecuencia zonas de

dificlil adherencia.

Productos Especlales.- Los productos especlales se destinan a trabajos
particulares (eJemplo: lltografiado exterior de un envase que debe llevar -
una proteccién interior muy lubricada, lo cual no permlte realizar el proce-

sc clésico, es declr empezar el trabaJo con el barnizado interior, ya que al
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apflar las hojas, las caras no barnizadas se contaminan de lubricante y no -

son aptas para litograflarse),

Dentro de esta gama de productos podemos sefialar los esmaltes acrflicos
, que poseen excepcionales propiedades de brillo, dureza, adherencia, resisten
cia a la esterilizacién, ast como excelente resistencia al sobre horneo. EI
empleo de estos materlales es aconsejable en aquellos trabajos en que se qule

ra alcenzar las mdximas garantias de resistencla flslco-quimica,

A este grupo pertenecen también los barnices resistentes & la salmuera,
Al envasar el pescado debe recordarse la exudacién de las grasas y la limpie
za del envase con agua y sosa (solucién muy conoglda como caustico potente),
Tamb1én en el envasado de tomate, los derrames.pueden colorear la litografia
exterior, por lo que es necesario el empleo en estos casos de productos que

resistan a8 la coloracién de estas sustancias.

IV-3 RECUBRIMIENTOS PARA TAPAS Y CORONAS

En la gama de los barnices protectores se pueden,sin duda alguna, in---
cluir aquellos aptos para la fabrlcaclén de coronas (corcholatas o plastita-
pas). Que tamblén pueden dividirse en Interlores y exterlores.

Como propiedades generales a ambos tipos de barniz, podemos seflalar que
deben resistir a la ebullici6n del tapén y a la pasteurlzaﬁldn o esteriliza-

cién.

Los barnices para exterlor de tapdn corona deben poseer 6ptimas cualida-
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_ des de deslizamiento para no entorpecer el trabajo. Ademds deben tener exce
lente brillo y ofrecer una buena proteccién como barmiz final sobre las tin-

tas y esmaltes de fondo.

La aplicaclién previa de una siza mejora notablemente la adherencia de -
la titografta, lo cual es particularmente apreclable en la corona, ya que se
tlene mejor resistencla en le esterilizaclén y se corta o disminuye la forma
cién de hilos y de polviilo que se producen en las mégquinas troqueladoras y

cerradora.

Los barnices para Interlor de tap6n corona deben ser apropiados para el
pegedo del corcho con albimina o para reclbir el compound (plastisol sanita-.

rlo espumante).

Los recubrimlentos para tapas y tapones troquelados, como los twist off,
plifer proof, etc.; deben poseer 6ptimas propledades de flexibilldad y adhe-
rencla para resistir las operaclones de troquelado, rulinado; roscado, grafi

lado, etc.

En muchos casos es necesaria la aplicacl6n previa de una siza para ase-

gursr el aguante a dichas operaciones.

1v-4 DIVISION DE LOS RECUBRIMIENTOS POR SUS APLICACIONES Y POR SU NATU-

RALEZA QUIMICA

Tipos de Recubrimlentos y Aplicaclones recomendadas:



Tipo de Resina

Acrilico

Alquidal

Epoxi

Epoxi Ester

Propiedades del recubrimiento
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Usos recomendados

Excelente retenclién de color,

buena flexibilidad.

Buen color, soluble en disol-
ventes de bajo costo, buena =
flexibilidad. Se pueden pro-
cesar si se modifican. Bue--
nas caracterfsticas de humec-

tacion de las tintas (bamiza

do en fresco).

Buena flexibilidad, buena re-
sistencla al maltrato. Exce-
lente resistencla al alto pro
ceso. Excelente resistencia

a los disolventes.

Buena reslistencia al alto pro
ceso, buen color, buena resis
tencia a los disolventes, bue

na flexibilldad.

Exteriores de cuerpo de
bote, esmaltes blancos,
barmnices de acabado, -~

enameles de aluminio.

Barnices de acabado. =

Recubrimientos pigmenta

dos de lfnea general.

Barmnices para fondos, =
Enameies sanlitarios In-

teriores, slzas,

Barnices exterliores para
tapas y fondos. Barnil-
ces para coronas, esmal

tes blancos exterliores.
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Tlpo de Resina

Epox! Fenélicos

OleoresInosos

Fenélicos

Vintlicos

Propiedades del recubrimiento
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Usos recomencados

Duros, reslstentes; excelente
reslstencia al alto proceso.
con vapor. Buena resistencia

a agentes quimicos.

Buena resistencia a la oxi-
dacl6n o acclén del azufre
o sulfuro con 6xido de zinc.
Buena resistencia al alto -~

proceso.

Buena resistencia a la oxi-
dacién o accién de azufre

o sulfuro. La mejor resis
tencia a agentes qutmicos.

Excelente resistencia al -

alto proceso,

Excelente flexibilidad. Po-
bre resistencla al alto pro
ceso, pobre resistencia a =

los disolventes, buenas ca-

racteristicas de sabor,

Enameles sanitarios in-
terlores, recubrimien--

tos para aeroscles.

C enameles, enameles ex

terlores,

Enameles sanitarios in-
teriores para carne y -
mariscos. Recubrimien--
tos para cubetas y tam-
bores. Se usa con y --

sin aluminio.

Tapas de todos tipos =
(closures). Sprays inte
riores para envasar cer

veza y bebidas,
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Clasiflcaclén de recubrimientecs por usos:

Recubrimiento Uso Tipo de reslina
Huebles Gablnetes de coclina, refrl Acrilica termofija, al
geradores, lavadoras, etc. kidal libre de acelte,

alkidales, resinas solu

bles en agua.

Automot I vas Para acabado y repintado de Acrilicos termoplést!--
. automdviles, cos, termofijos y alkl-

dales modificados.

Latas Decoraclén exterior e Inte Acrilicos termofijos, -
rlor. ] alkidales llbres de acel
te, alkidales, sistemas
solubles en agua, Epoxles,

fen6licos y vinflicos.

Enameles Uso general, Alkldales, acrtlicos =--
termofljos, alkidales -
libres de acelte, ester
gums. Resinas hldrocar-
bonadas, sistemas solu-

bles en agua.



Recubrimiento

Acabados Arqui-

tecté6nicos

Uso industrial y

mantenimiento

Acabados Marinos

Pinturas de tra-

flco

Acabados para

madera

Uso

Interiores y exteriores.

industrlas quimlicas y del

petréleo, equipo de planta.

Militar, Industrial, de re-

creo, Instalaclones de mue-

lles.

Seffalamiento en carreteras,

seropuertos, seilales,

Muebles, construcci6n, de-

coracién de muros.
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Tipo de resina

Acetato de polivinilo y

alkidales,

Alkidales, epoxies, vi~
nilicas, hule clorado,

silicones y bituminosas,

Alkidales, hule clorado,
vinllicas, epoxies, bitu

minosas, brea, silicén.

Alkidales, hule clorado

y hot meits.

‘Polyester, poliuretanos

y plastificantes.



Iv-5 USOS Y PROPIEDADES POR TIPO Y APLICACION DE RECUBRIMIENTO

Recubrimiento Tipos de Resina

Sizas

Enameles

Alkidales Epoxi

Amino vinflicas

Alkldalestirenado

Polyester

Ventajas

Buena flexlibilidad, buena
adherencie al suStrato y

entre capas.

Bajo costo, aceptable fle
x1bilidad, resistencia al

alto proceso.

Buena flexibilidad, buena
retencion de color, resis

tenclia al alto proceso,

Desventajas

Disolventes vol&tiles

en alto contenido.

Pobre resistencla qul
mica y retencién de -

color.

Més caro que los alki

dales.

Usos

Como sliza para tra
bajos en donde se
requleri fabrica--

clén.

Latas de poca fle-
xibilidad y no pro

cesadas.

Latas procesadas y
no procesadas. ta-

pas, aerosoles y -

troquelado profundo.

1141



Recubrimiento Tipos de Resina

Enameles Acrilicos
Epox| Ester
Vintlicos

Barnices Alkidales

Polyester

Ventajas

Buena flexibillidad, reten
ci6n de color, resisten--

cia al alto proceso.

Buena resistencia a produc

tos, buena dureza.

Muy buena flexibilidad, re

sistentes al proceso sl se

" modifican.

Bajo costo, buena dureza.

Desventajas

Muy oloroso y caro,

Flexibllidad 1imitada,

alto costo.

BajJos sélldos, alto -
costo, termopléstico
a8 menos que se modifl

que, degradable con UV,

Aceptable resistencia
al proceso, pobre re-
tenclén de color, acep

table flexlblilldad.

Las mlsmas propiedades que para los Enameles.

Usos

Tapas y cuerpos pro
cesables y no pro-

cesables,

Tubos colapsibles.

Tapas de troquela-
do profundo, tubos

colapsibles.

Latas de baja fle-
xibilidad y no pro

cesables.
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Recubrimiento Tipos de Reslina

Barnices

Lacas

Acrllicos

Epoxl Ester

Vintllcas

Epoxi Amino

Fendl icas

Ventajas ' Desventajas

Las mismas propledades que para los Enameles.

Buena dureza, bueﬁa flexl Alto costo, regular

bilidad. retencién de color.
Las mismas propiedades que para los Enameles. .

Buena flexibilldad, reten Alto costo.
clén de color, reslistencla

al alto proceso.

Buena resistencia a los pro Muy pobre Flexibilidad
ductos, excelente resisten- y humectaclién de 1&mi-
cla al sulfuro y alto proce nes.

sO.

Usos

Tapas de rosca y -

coronas.

Tapas y fondos.

Cuerpos de bote,

Lt



Recubrimiento

Tipos de Resina

Lacas Epoxi Fenolicas

Epoxi Ester
Fendllcas
Epoxi Urea

Formaldehido

vintlicas

Ventajas

Buen producto, resistente -
al sulfuro y alto proceso,

buena flexIbllidad.

Buena flexlIbilidad, bajo
costo comparado con las

expox| fenélicas.

Buena resistencia al proce-
so, buena resistencia al -~
alcohol, menor costo que el

epox| fendllco.

Excelente flexibllidad, bue

na resistencia al alcohol,

Desventajas

Alto costo, bafo conte

nido de sélidas.

Producto de mediana re
sistencia al sulfuro y

al alto procesn.

Solo aceptables prople

dades de troquelado y

fabricacién.

Bajo contenidmo de séli-
dos, alto costo degrada
ble con U,V, ,se plensa
que al monémero es car

clnoégeno,

veza y bebidas.

Usos

Cuerpos y fondos de
botes interior y ex
terior, tapas sin -

compuesto,

Cuerpos y fondos -

de botes.

Lacas de aspersion
interfor para cer-

veza y bebldas.

Lacas de asperslion

Interlor para cer-

4N



Recubrimiento Tipos de Resina Ventajas Desventajas i Usos

Lacas Organosoles Excelente flexibilidad y Mediana fluldez, baja  Tapas y cierre de
adherencla, buena re%!s- ] resistencia al ajto - alta flexibllidad
tencla al producto, exce proceso, altos pesos y de troquelado --
lente adherencia al com-~ de pelfcula, se cree profundo.
puesto. que el monémero es -

carcinégeno.

Pol ibutadieno _Bajo costo, buena resis- El olor y su regular Cuerpos de bote pa
tencla al producto. flexIbilidad. ra cerveza.

Oleores inosos Bajo costo, buena reslsteh- Se requleren ciclos de Para cuerpos de bo
cia al producto y al sulfu- horneo muy altos. te de alimentos en
ro con 6xldo de zinc o car- general .

bonato de zinc.

6¥L
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1V-6 TABLAS Y PREDICCIONES DE CONSUMOS

A continuaci6n, se presenta una tabla de consumos de los diferentes ti-

pos de resinas en recubrimientos de 1965 a 1980, los datos son en millones -

de libras:

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1975 1980
Acrflicos he b9 51 57 65 65 91 123
Epoxlies L8 55 56.6 L7.6 52.4 70 106 153
Polyester 8 7.5 9 12 10. 9 15 19
Vinflicos - 55 55 83 90 - - -
Urea Melamina 58 65 53.6 66 66 Ly - 65 85
Fenéllcos 30 33 26 27 28 27 31 36

1957-59 1960-62 1963 -65 1966 1971 1976
Alkfdales 550 532 © 620 613 _660 yh

Fuente de Informacién: Modern Plastics, ediciones de Enero 1965-1970.

Predicast Incorporated, Paint Industry Septiembre de 1967.

A contlnuacli6n, presentamos una tabla de consumos de resinas de los ---

akos de 1965 a 1968, los datos son en miles de |lbras en base seca:

1965 1966 1967 1968

Vehfculos Resina-Disolventes

Acrilicos (lacas) 20 000 55 000 10 150 9 100



Acrilicos (termofljos)
Alkidales

Epoxies

. Resinas Hidrocarbonadas
Resinas Malélcas
Resinas Fendlicas
ResInas de Polluretano
Resinas de Siiicon
Resinas dé Urea y Melamina
Formaldehido

Resinas Vinllicas

Otras

Totales

Emulsiones de Agua
Resinas Solubles en agua

Miscelaneas

19

159

28

23
21

13

350

000
800
250
800
000
000
800

000

500
250
800

000

1965

78
16

800

500

104 000

3 620
112 600
41 Boo
26 800
9 050
10 990
L 500
525

21 800
57 000
22 100

365 000
1966

87 500
10 010

118 000

143
35
27
74

10

35

36
32
352

050

000

300
500
350
o4o

710

koo
700
200

000

1967

168

3
130

000
oko

000
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1968

6 570
208 000
L5 800
20 400
96 500
12 900

6 200

2 030

37 300
L2 250
35 600
435 000

1968

259 900
12 100
135 000

Fuente de Informaci{6n National Palnt, Varnish and Lacquer Association,

boletines de materia prima 1965-1968,

IV=7 TtPOS DE FORMULACION DE RECUBRIMIENTOS

Algunos datos han sido extrapolados.

En algunos casos se han hecho dlvislones de los tipos de formulacién de

los recubrimlentos, como el que consldera tres tipos princlpales:
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Composiciones a base de modificaciones de resinas vinflicas.
Composiciones a base de resinas convertibles con calor,

Compos iciones a base de resinas oleoresinosas,

Las composiciones vinflicas del primer tipo incluyen todas las formula-
ciones en que una o mds resinas vinflicas constituyan los mayores componen--
tes, generaimente en combinacién con otras resinas, plastificantes, estabill

zadores y/u otros aditlvos,

Las composiciones de resinas reactlvas con calor contienen como princi=-
pales componentes una o mds resinas sintéticas reactivas con caior (fen6lica,
epoxl, alkidal, etc.) algunas veces con catalizadores de la polimerizacién o

agentes de curado.

Las composiciones de tipo oleoresinoso contienen uno o mds aceites se--
cantes, generaimente en comblnaci6n con resinas sintéticas o naturales solu-
bles en aceltes, que se cocinan con el acelte para preparar el barniz. Es--
tas formulaclones, generalmente, contienen secantes metdlicos para promover la
oxidacién durante el horneo y algunas veces incluyen pequefias cantidades de
algdn lubricante (aceite mineral o cera) as! como un modificador de flujo co

mo etil celulosa por ejemplo,

Es conveniente recordar que en todos los casos.cualquler componente vo-
18til o disolvente es el iminado durante el proceso de hormeo, Todos los ti-
pos de formulaclones antes mencionados incluyen productos para recubrimiento
de cuerpos y fondos de botes, para costuras laterales Interiores y exteriores,

sizes y esmaltes para tapas, coronas, recubrimientos para tambores y cubetas,
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as! como tanques de almacenamiento.

E] uso en cada caso Impone diferencias en la composicién quimica, méto~

dos de aplicaclén, superficles de aplicacion, etc.

Los cuerpos de los botes usuaimente se recubren con una sola capa de --
enamel o lacs, pero para algunos empaques que requieren mdxima proteccion, -
tales como cerveza y latas de jugos, de verduras, se requlere la aplicacién
de una capa base de barniz sobre la 18mina de hojalata de la que después se
formaran los cuerpos de bote, segulda por la aspersién de un esmalte espe---

clal después de la fabricaclén o formado del mismo.

Algunas formulaciones como las menclonada§ se emplean como capas base,
sizas o primers, las cuales van a mejorar la adherencia y resistencia a la -
fabricacién o troquelado del barnlz en el envase. Las slzas y los primers -
se aplican, por lo general, en delgadas capas, pero mds adn puesto que sobre -
de ellos se va a aplicar una capa mds gruesa de barniz, se sella del contac-
to con el contenldo del envase, En consecuencla, el riesgo de contaminacion
del allmento o la bebida por la capa base es de muy bajo 6rden.

E! barniz para la soldadura (slde seam stripe) de algunas iatas de ali-

.mentos se aplica por aspersi6n en el interior del envase desde un punto en -
la m&quina inmedlatamente después de ia operaclén de soldado., La aplicaclién,
usualmente, no es m&s de la mitad a tres cuartos de pulgaéa de ancho y, con-
secuentemente, &ésto s6lo representa una pequefia parté del drea interna del -
bote. Por ejemplo, en una lata del ndmero dos, el &rea interna total es de

60 pulgadas cuadradas, pero el &rea de! esmalte de costura lateral es sélo -
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de U4 pulgadas cuadradas. Ademds el peso de pellcula es s6lo la mitad o tres

cuartas partes del normal para un recubrimiento para bote,

La pequeiia proporcién del drea recubierta a volumen total de envase es
de especial Importancia en el caso de coronas, tapas de rosca y tapas simila
res para envases de vidrio. HMuy frecuentemente el drea de recubrimiento que
puede estar en contacto con el contenido es tan pequefia que el riesgo de con
teminacion es pera usos précticos desprecisble, La tepa de rosca de la bote
11a de vinagre de un quart(cerca de un 1ltro) es un buen ejemplo; el drea re
cubferta en el Interior es 0.75 pulgadas cuadradas, la eventual contamina---

clén serfa menos de 0.1 partes por milli6n,

En el caso de recubrimientos para tambores y otros recipientes de acero
como latas de manteca o fresas de 30 libras, o el tipo de productos que se -
envasan en estos reciplentes, no estdn sujetos a ningdn tipo de calentamien~
to o alto proceso como es el caso de muchos alimentos; de hecho la mayor par
te se mantienen bajo refrigeracién. Consecuentemente, el recubrimiento inte
rior estard sujeto & otro tipo de exlgencias, comp§rado con las latas de ali

mentos procesados.

Se debe entender que este tipo de clasificaciones nos indicen los compo
nentes presentes antes del curado del! recubrimiento, ya que durante el cura-
do se reallzan camblos como oxldalen, condensaci6n vy polime}lzaclﬁn, que --
transforman los relativamente simples componentes de bajo peso molecular en
sustanclias de composiclén y estructura sumamente complejas con alto peso mo-
fecular. Como resultado de la operacién de curado, se obtlenen materiales -

completemente diferentes que son insolubles, de alta resistencia quimica y
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mecanica para funclonar en forma satisfactoria para preservar alimentos, prin

cipalmente.

Es debido a su aito grado de insolubllidad en agua, salmuera, &cldos, -
"soluclones azucaradas y grasas, que los recubrimientos han probado ser sanos
a través de muchos afios de uso con una enorme varledad de alimentos y bebi--

das.

Para checar la eventual contaminacién de los recubrimlientos en los enva
ses, se efectda una pruebs denominada de Extractibilidad, que se basa en el
contacto con medio aéuoso o grasoso a 250 grados farenhelt durante dos horas
y, generalmente, los valores que se obtlenen son del 6rden de muy pocas par-

tes por mil16n o fracclones para los envases de alimentos.

Hablando de otro tipo de materiales para la fabricaclén de botes o la--
tas para allmentos, se menciona que se efectuaron pruebas de empaque con va-
rios productos en laboratorios de investigacién con fondos de TFS recublier--
tos de enamel aluminio y cuerpos de hojalata estafiada con laca. Los resulta
dos de estas pruebas Indicaron que café, jugo de naranja congelado, |Imonada
congelada y lubricante para motores se pueden envasar en envases recublertos’
de aluminlo y sin laca. Buenbs resultados se obtuvieron también con cerveza
y bebldas carbonatadas, leche evaporada, mafz estilo crema y carne de puerco
empacada en reclplentes recubiertos con aluminio y con una laca. Muchas be-
bldas carbonatadas han sido empacadas y el acero recublerto de aluminio pare
ce ser equivalente a la lamina estaffiada se le apllica una doble capa de recu~

brimiento.
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Las pruebas de empaque con carne de cerdo han probado que la resisten--
cia a la corroslén por sulfuro en envases de TFS laqueados de aluminio es --
excelente, Los fondos de este tipo de envase mostraron muy poco si no es --
que nada de corrosi6n después de tres afios de empaque. También se han reali
zado pruebas con chicharos, sardinas, frijol con puerco, esp8rragos, atan y

cocktel de frutas,

S¢ prasentd algo de desprendimiento, ya sea del aluminio o de la lace,
probablemente debldo al acoplamiento galvénico entre el aluminio que recubre
los fondos de TFS y el cuerpo de 1dmina estafada. Por lo tanto, las conclu-
siones concernientes a la factibllidad del empaque de estos productos alimen
ticios en este tipo de envase debe someterse a un estudio mds extenso adn.
Lo que es posible afirmar, desde ahora, es que este sistema de recubrimiento
y TFS no es recomendable para empacar productos corrosivos, taies como la to
ronja, jugo de tomaté, ciruelas rojas; en los que se encontré ataque de los

recubrimientos a las pocas semanas.

S6lo como dato de interés se mencionar8 que el espesor de las idminas -
electrolfticas estafiadas va desde 15 micropulgadas por 0.25 libras por caja
base de l14mina estaifada, hasta 81 micropulgadas por 1.35 libras por caja ba-

se de laémina estafada,

Al conslderarvel titanio, se hace notar su altb grado de resistencia a
la corrosién, que se aproxima al de los aceros inoxidables, Por lo tanto, -
un recubrimiento a base de este metal, que sea escencialmente libre de poros
debe de usarse en recipiente; o envases de algunos de los productos més co--

rrosivos, como frutas coloreadas y bebidas carbonatadas de bajo pH.
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Los recubrimientos de Niquel podrian con certeza, reemplazar al estafo
para clertas aplicaciones de envases, particularmente consliderando que pue--
den ser soldados al formar el envase; que aunado con la apariencia metéilca

que es atractiva en muchos casos, ya sea en envases con y sin recubrimlento,

E!l Cromo es un tlpo potenclal de posible recubrimiento para metal que -
se puede aplicar por depésito por med|§ de vacfo en vista de sus anterlores
usos por electroplating. Su blen conocida caracterlstica de Inerte quimica=-
mente ‘lo hacen un buen candidato a considerarse, También en combinacién con
el Nlquel producé aleaciones de una amplia gama de composiciones simulando a

los aceros inoxidables.

Las capas de recubrlmleﬁto de cromo y tlténlo que se han producido has-
ta ahora, han sido muy quebradizas y poco resistentes. Sla embargo, se ha
logrado producir un recubrimiento de cromo bastante ddctll, al calentar el -
producto recublerto lo suficiente como para obtener la difusién del cromo en

el acero, pero los estudlios a este respecto continuan adelante.

Se debe hacer la aclaracion de que los diferentes tlpos de resinas tra-
tados en forma mds profunda Impllicarfan un trabajo exageradamente largo y al
final, adn ast, serta Incompleto, conduciendo por otro lado a perder de vis-
ta el objetivo principal de esta tésis; por lo que s6lo se tratarf en forma

breve los principales tipos y algunas de sus propiedades.
iV-8 RESINAS ALKIDALES 0 ALCIDICAS

Las resinas alcldicas se obtienen haclendo reaccionar por medio de ca--
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lor un acido dib&sico o el anhidrido correspondiente (ftdlico, maléico, funa
rico, benzolco, succinico, sebdsico, etc.) con un polialcohol (glicerol, pen
taeritrito!, sorbitol, manitol, glicoles propllénico, etilénico, etc.); ob-
teniéndose en esta forma el éster correspondlente y agua, la que se elimlna

por evaporecién,

tas resinas alctdlcas, de estructura molecular tlplcamente larga, son -
producldas reacclonande un &cldo pollbdsico (anhidrido ftélico, anhidrido ma
1éico) con un alcohol polihldrico (penta~eritritol, gllicerina, etilén-glicol,
etc.).y un acelte o un &cldo graso. El producto resultante de esta reaccién
puede ser mas tarde modificado con brea o resinas de fenol formaldehido. Va
rios aclidos polibéslcos, alcoholes polihfdricos, éceites, dcidos grasos y a-

gentes modlflcantes pueden ser comblnados para producir propiedades espe

ctflicas deseadas,.

Origlnalmente las resinas alcldlc;s fueron solamente los productos de -
la reaccl6n del anhidrido ftdllco y la gllicerina. Las resinas producidas --
por esta reacci6n eran muy quebradizas para producir revestimlentos satisfac
torios. El uso de aceltes o &cidos grasos Insaturados capaces de formar pe-
lfcula en combinaclén con las alctdicas quebradizas, di6 como resultado el -
desarrollo de los revestimlentos de secado al aire. Posteriores desarrollos
permitieron usar aceltes o 4clidos grasos saturados para acabados de horneo y

lacas.

La cantidad de aceite o 8cldo graso en las resinas alcfdicas es uno de
los factores determinantes para que el formulador seleccione la resina que -

va a ser usada. En general, entre mis bajo es el contenido de anhfdrido fta
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lico de una alcldica la cantidad de acelte que se usa es mds alta, por esta
razé6n las alcfdicas de bajo contenido de ft8lico (menor del 27%) se conocen
como alcldicas largas en aceite, de (27-37% de ftdlico) se conocen como alct-
dicas medias en acelte y las de alto contenido de ft81ico (superior a 35%) -

"son las cortas en acelte.

Las reslinas alcldicas producidas por la Inter-reaccién de acldos poiibg
sicos y alcoholes polihidricos con aceites o 8cldos grasos se les conoce co-

mo alctdicas no modificadas.

La incorporacldﬁ de brea y/o fenol formaldehido dentro de las resinas -
alcldicas durante la reacci6n, produce resinas conocidas como alcldicas modi
flcadas. Estas, generalmente, tlenen mayor duréza, mejor resistencia al ---
agua, y mejor solubilidad, con algdn sacrificio en retencloﬁ de brillo, e In

tegridad de la pelfcula en exposiciones al exterior.

La cantidad de acelte en una resina alcidica es muy Importante y sus =-
propiedades se ven afectadas por el tlpo y cantidad, las que a continuacién

menc ionamos;

1.- Rapidez de secado al aire,

2.- narillamiento por envejecimiento.
3.- Amarllilamlento durante el horneo.

L. - Brlllo Inicial y retencién de brillo.

5.- Durabllidad a la Intemperie,

El éster obtenido se hace reacclonar, a su vez con un aceite o dcido gra
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so' vegetal (que puede ser secante o no secante) para impartir al producto ca
racterfsticas determinadas, ejemplo: brillantez, resistencia a &lcalls, fle-

xlibllidad, adhesi6n, etc.

La modificacién del éster se puede hacer por medio de los 8cidos grasos
del acelte o bién con el aceite, efectuando primero el proceso conocido in--
dustrialmente como ''alcohélisis' y, una vez obtenida ésta, se procede a la -
esterificaclon con el 8cldo o anhfdrido polifunclonal, Es de hacer notar ==
que este segundo procedlmlento es el mas empleado, ya que én México el costo
del acelte vegetal es Inferior al costo del &cido graso y las resinas obtenj

das por uno y otro método son muy semejantes en sus caracterlsticas finales,
1V=9 RES INAS EPOXI

Las Resinas Epoxl, desde hace unos afios, se estan empleando en cantida-
des creclientes. Se usan bdslcamente para la elaboraci6én de barnices y esmal

tes y tamblén, como materlal estructural para diversas aplléaclones.

El notable desarrollo tenldo por estas reslinas se debe a que las mlsmas,

una vez usadas, presentan en forma simultdnea las sigulentes propiedades:

Adhesividad a las superficles, flexibllidad, dureza, resistencla quiml-

ca y tenaclidad.

Desde el punto de vista quimlco, las reslnas Epox! son polimeros elabo-
rados por condensacl6n de eplclorhidrina, difenil propano, const I tuyendo un

sjemplo de las Inmensas posibilidades de la moderna [ndustria Petroquimica.
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Las resinas Epoxi se presentan en forma lfquida o s6lida, dependiendo =
ésto de la proporcién de los componentes y del yrado de pollmerizacion alcan

zado y, por lo tanto, del peso molecular de cada tlpo.

Las reslnas Epoxl no se usan tal cual; en todos los casos es necesario
hécquas reaccionar quimicamente o "modificarlas', como se dice en la préctl
ca, éon productos de diversas composicliones quimicas que reciben el nombre =
genérico de "agentes de cura&o” o '‘endurecedores'; los agentes de curado se
combinan con la f.slnu Epox! a travds do los grupos reactivos, aunque en ===

ciertos casos provocan ademds la polimerlzacién de la misma.

En términos generales, se puede decir que las resinas s6llidas se usan -
en la elaboracion de recubrimlentos de superficies (industria de la pintura)
y las ltquldes, en cambia, en aplicaciones estructurales. Diremos que las ~
s6lldas se emplean previamente disueltas y las lfquidas, por el contrario, =

tal cual; é&stas dGltimas tlenen una consistencia que recuerda a la de la miel.

Con las resinas Epoxl s6lidas, se pueden elaborar lacas, barnices y es-
maltes para gran cantidad de usos y que pueden ser aplicados a pincel, rodi-
1lo, soplete o inmersi6n. Se preparan de acuerdo con las necesidades, férmu

las que curen en frio o si no que deban ser calentadas, es decir horneadas,

para que tenga lugar la reaccién con el agente de curado.
IV=-10 RES INAS FENOLICAS

Ltas reslinas Fen6licas pertenecen al grupo de '"Polimeros de Condensacién!)

en los cuales dos o mds ingredientes reaccionan para formar un polfmero. En
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la mayorfa de las Reslinas Fen6licas, los materiales que reaccionan son com--

puestos fen6licos y aldehidos, eliminando agua como sub-producto.

E1 Fenol, cuando reacciona con formaldehido produce un polimero de cade

nas cruzadas, que no es soluble en aceites.

Cuando se usa un sustltuto fen6lico, el cual en la posicién ""PARA", se

halla bloqueado, produce polimeros !inecales sotubles en acelte.
Los sustitutos fené6licos mds usuales son:

1.~ Bisfenol
2.- Para-terciarlio butil-fenol
3.~ Fenol amll p-~terclarlio

L.~ pPara fenl!=-Fenol

La reacci6n de los Fenoles sustitutos y el Formaldehido para formar Po-
Ifmeros llineales deberd efectuarse ya sea en presencia de un Catalizador &ci

do o de un Catalizador alcallno,

Las fen6licas Acldo-Catallizadas no tienen terminales OH, por lo tanto -
aunque estas fenélicas son solubles en aceite, no reaccionan con éste, Las
fen6licas Alcali-Catalizadas tienen ;erminales OH qﬁe reaccionan con los =---
aceltes y liberan agua. Se deberad tener cuidado cuando se usan resinas feno
licas reactivas con aceite en un cocinado de bammiz, porque cuando el agua -

se libera, hierve produclendo una considerable cantidad de espuma,
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Debido a que tienen buenas propledades antloxidantes y de resistencia a
la intemperie, las Resinas Fenélicas son particularmente sollicitadas para re

vestimientos quimicos.

Estas Resinas Fen6llcas se utilizan donde el color no es Importante, ya

que tienen una marcada tendencla al amarillamiento.

Los barnices marinos, ''capas primarlas', esmaltes para plsos, adhesivos,
revestimientos de horneo, Inhiblidores de gelacién y barnices resistentes a -
agentes qulmicos, todos son formulados utilizandoc las Resinas Fenélicas como

base.

Una muy Importante aplicaclén de las Resinas Fen6licas es la de los re-
cubrimlentos sanltarlos para tambores y envases. Las resinas para ésta apll
caclén son fenéllicas. Termo Fijas de un paso, las cuales pueden ser utllliza
das para recubrir superficies metdllicas, protegiéndolas de la corrosién y --
contaminacién de los productos envasados, Estos recubrimientos requferen --
temperaturas de horneo de 150 °C-200 °C. Los diferentes requerimientos como;
Flexibilidad, Resistencla Quimica, Tiempo de Curado, hacen necesaria la fa--

bricacién de una amplia gama de resinas.
1V-11 RESINAS ACRILICAS
Las Reslinas Acrililicas se pueden dividir en:
.- Termopldsticas

2.- Termofljas

3.- Alcldicas modificadas con mon6meros acrilicos.
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Las acrilicas Termopldsticas son polfmeros lineales o copolimeros de es
teres acrilicos o metacrflicos. Estas no efectdan ninguna conversién o liga
dura entrecruzadas en la pelfcula, secan por la evaporaci6n del disolvente -

con tendencia a producir pelfculas quebradlzas.

Los acrtlicas Termofijas son copolimeros que pclimerizan en presencia -
de calor. La pellcula obtenida por cruzamiento de las ligaduras es excepcio

nalmente resistente a disolventes y agentes quimicos,

Las Alctdicas Modificadas con monémeros acrilicos son copolfimeros donde
el mon6mero reacciona con la parte alctdica, obteniéndose resinas que curaron
por una comblnacién de oxidacién y evaporacién, éstas resinas acrilicas por
sus notables propiedades como son brlllo, dureza, resfstencla al agua, agen-
tes qulmicos, disolventes y al manchado las podemos considerar como el més

nuevo adelanto en la Industria del revestimfento.

Dentro de este grupo, resinas alcldicas modificadas con mon6meros, pode
mos cltar las modificadas con estireno y vinll-tolueno, que generalmente es-

tdn disuelitas en disolventes aromdticos y alifaticos respectivamente.

En general, las reslnas alcldicas modificadas con estos monémeros pre--
sentan caracterlsticas sobresalientes en la pelfcula producida como son: se
cado rapldo al alre, excelente brillo, resistencia al agua, buena durabilidad

y dureza adem&s de las propledades basicas de las alcidicas no modificadas.

Las Alcldicas modiflicadas con Vinyl-tolueno y estireno, no humedecen --

bién los pigmentos y requlieren de agentes humectantes durante la molienda.



165

Son también mas solubles con alcoholes y cetonas, lo que les permite ac-
tuar en forma similar @ los vehtculos de nltrocelulosa. En algunos casos, =
estas alcldicas modlflcadas secan cast tan rédpido como la laca de nitrocelu-

losa.
fV=12 RESINAS DE UREA FORMALDEHIDO Y DE MELAMINA FORMALDEHIDO

Las resinas de Urea-Fo;maldehldo al curar forman pelfculas reslistentes
a la accli6n de los agentes quimicos, agua y la abraslién., Las reslinas Urea--
formaldehldo se venden disueltas en disolventes de tipo alcohol, Las resli-=
nas Urea-formaldehlao se usan en combinacién con varias Alcidicas en la fa--
bricacién de esmaltes de horneo para aumentar la dureza y mejorar el color;
logrando también reducir el tiempo y la temperatura requeridas en el ciclo -
de ‘horneo. Se logra en los esmaltes blancos de horneo un color inicial exce
lente con magnfflca retenci6n, ast como resistencia al calor, 4lcalis, agua

y dcidos grasos..

Las resinas Urea-formaldehido pueden producir revestimientos curados a
temperatura ambiente cuando se usan en combinacion con aicfdicas, siendo ne

cesario inciulr un catallzador adecuado en ia formulacién.

Las Reslnas de Melamina formaldehldo son superlores a las de Urea-for--

maldehido en los aspectos siguientes:

1.- Curado mé&s répldo.
2.- Dureza.

3.~ Mucho mejor resistencia a la accién de los agentes qufmicos.
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IV-13 RESINAS VINILICAS

Las resinas vinilicas incluyen primordialmente a los polfmeros y copoll
meros dg acetato de vinllo, cloruro de vintlo y cloruro de vinilideno, asf -
como los acetales de polivinlio y alcohol polivinflico que se derivan del ~-
acetato de polivinllo,

Edtas reslnas producen recubrimientos con una excelente flexibilidad y
buenas propiedades de olor y sabor residual en los envases, aunque pobre re-

sistencla al alto proceso, son resinas de tipo termoplastico.
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Fig. b-1

Reactor tipo para la ‘fabricaiond recubrlmleﬁtos y resinas.

(A) Reactor; (B) Agitador; (C) Allmentacion de gas inerte; (D) Sistema de

" .agltacion; (E) Condensador a reflujo; (F) Condensador: (Gj V;Ivula dé mue;:
treo; (H) Recipiente para destilado; (1) vdlvula de muestreo de proceso:(J)

’ _val!pla de dgggarga; (K) Entrada hombre; (L) Sistema'dé intercamblodk tempe-

ratura; (M) Flujo de gas inerte.

Referencla: - Tecnologla de Pinturas y Recubrimiegtos Organicos por Alberto

8lanco Matas y'Lpls Yves Vlllegas.
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CAPITULO V
V. 1.~ Importancia y Naturaleza del Control de Calidad.

Hasta ahora se ha mencionado en varias ocasiones la importancia de la
presicibn y buen control del proceso de fabricacibn de envases y envasado
de allmentos y bebidas en ellos; sin embargo como es de suponerse es tam-
bl&n sumamente culdadoso y riguroso el control de calidad y las pruebas que
deben de apiicarse durante la fabricaci8n y en la aplicacibn de los barnices,
esmaltes y recubrimlentos., Para lo cual debe contarse con un equipo instru-
mental y laboraterio debidamente acondlcionado y preparado para efectuar to-
do tipo de pruebas que exige en cada caso los diferentes tipos de recubrimien
tos. »

Es necesario tratar de imitar al m8ximo posible y con un margen extra
de seguridad las condiciones y pruebas a las que ser& sometido el producto
en lé planta productora de-envases, en las empacadoras y con el plblico con-
sumidor, Por lo tanto debe contarse cbn facilidades para efectuar pruebas de
empaque empleando diferentes sustratos y condiciones térmicas, atmosféricas
corrosivas, etc. En muchos casos deben eFectuarsé pruebas a productos in-
termedios de los reactores, mollinos, mezclédoras, filtros, todo esto enca-
minado no solo a producir un producto dentro de ciertas caracterfsticas y
especificaciones sino que deber§ de garantizar de lote a lote una_.calidad -
constante, homogeﬁeidad en el producto , color, olor, etc, que se traducird
en un producto de 6ptima calidad y‘resistencia; por lo mismo,es nece§ario
preparar personal que se especlalice y conozé¢a . con profundidad las for-
mulaclones, caracterfsticas y.exligencias para cada producto, que deberdn pro

barse, anotar los resultados, llevar record por vollmenes, fechas, lotes, -
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clientes; Deberdn de conservar muestras impresas y fi{sicas de los produc=
tos por lo menos durante dos afos, para el caso eventual de una aclara-
cidn sea factible mostrar y evidenciar que un lote determinado de produc-
to ha sido envlado sin deficiencias de ninguna fndole., Con todo esto re-
sulta evidente la Importancia y la tinuclosidad con que deberén efectuarse
las pruebas de control de calidad a un recubrimiento, En la seccibn Vi-3
se describen algunas de Ias'pruebas més comunes que se le practican a los

productos antes de ser enviados a los clie.tes,
vt - 2 ESPECI FICACIONES DE LOS PRODUCTOS,

Como ya se menciond, cada uno de los productos debe cumplir con
ciertas especificaciones después de su fabricacién y antes de enviarlos a
los clientes., Estas especlficaciones normalmente tienen un rango de acep-
tacidn ya que no es posible que el productor, presente las mismas prople-
dades cada vez que se fabrique, por ejemplo, un barniz el cual debe tener
una viscosidad de 40 seg., en la copa Ford No, 4 a 25°C no siempre es posi=
ble fabricario a esa viscosidad, entonces se toma en cuenta un rango de
aceptacifn, que puede ser de + 5 seg. Lo mismo sucede con el por ciento
de s6lidos (Total de no volétiles) y con la ‘gravedad especffica, que son
las propledades mds Importantes que los cilentes toman en cuenta pars su

aceptacidn o rechazo.
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V-3 DESCRIPCION DEL EQUIPO Y METODO PARA LA EVALUACION DE PROPIEDACES 170

V -3 -~a VISCOSIDAD

La viscosidad de un Ifquido es la resistencia que presenta una =
capa de 1lquido al deslizarse sobre otra capa del mismo 1fquido; en algunos
1fquidos la resistencia es pequefia (se dlce que estos 1fquidos son muy ''m4-
viles')} y cuando esta resistencia es mayor, se dice que el 1fguido es muy -
viscoso,

La unidad de viscosidad es el polse y es independiente de la gra=
vedad.. La viscosidad es una de las propiedades mds significativas de los a-
cabados orgdnicos, ya se trate de lacas, esmaltes o barnices y generalmente
se busca una formulacién con una viscosidad tal que al ser aplicada en una =
sola mano sobre la superficie por recubrir deposite una pelfcula contlnua,
al m&ximo grosor requerido y libre de defectos tales como escurrimientos, =
falta de nivelaci6n etc, Un gran nimero de acabados usados en la industria
son aplicados por aspersién y los equipos ya sea manuales o mecénicos sola-
mente funclonardn con su méxima eficiencia cuando la viscosidad del material
haya sido ajustada con propledad; gran variedad de artfculos son recubiertos
por los sistemas de inmersién, flujo o rodillos y en cada uno de ellos se =

requiere una viscos.idad especlifica con el fin de obtener 6ptimos resultados,

Actualmente, se encuentran en el mercado varios tipos de instru=-
mentos para medir la viscosidad, pero se mencionaré&n tnicamente los m8s co-

nocidos y utilizados en los laboratorios de las industrias,

Entre los diversos tipos del viscocfmetros, el mds generalizado pa
ra barnices en el iaboratorio es el modelo COPA FORD No. 4, Este aparato es
td constlituldo por un recipiente cilfndrico (en cuyo fondo hay un orificio -
de 4 mm de di&metro) que se-coloca sobre un soperte, éuya Horizontalidad se
regula mediante los tornillos dlspuestos a tal efecto y un nivel extremo de

bola.
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La medicién se efectda de la siguiente forma:

El aparato y el producto a controlar son puestos a una misma tem=-
peratura, generalmente a 20°C o 25°c o a la temperatura amblente.

Después de haber dispuesto la COPA FORD No, 4 perfectamente hori=
zqntal, se obstruye con un dedo el orificlo de la parte Inferior y seguida=
ménte se vierte el producto hasta obtener un menisco convexo, Se espera a
que las burbujas de aire eventualmente formados desaparezcan y con una espd
tula o regla se elimina el exceso de producto, dejéndolo al ras del reci=
piente.

Simulté&neamente se retira el dedo del orificio y se pone en mar=
cha el crontmetro, el cual se para en el momento que el hilé de escurrimiepn

to del producto se vuelve discontlnuo,

Se repite el ensayo tres veces y se toma camo resultado definlti=
vo la media: aritmétlca de los tres valores obtenldos expresados en segun~
dos,

Otros tipos de COPA FORD para medir la viscocldad son COPA FORD =

-Ndm, 2 y Ndm. 3
METODO GARDNER HOLDT

Aunque existen varios métodos para determinar la viscocidad de -
los lfquidos, como ya se mencloné anterlormente, uno de los mds pré&cticos es
el método Gardner Holdt de burbuja. El procedimiento conslste b&sicamente
en medir la velocidad a la cual se desplaza una burbuja de aire a través =
del fluido, En este método, el material en evaluacién se compara con otro
material de viscosldad conocida, El equipo consiste en tubos especlales =
marcados con las letras del alfabeto los cuales contlenen aceites minera=
les, debié&ndose encontrar Ilenoé exceptuando el espacio ocupado por la =

burbuja de alire y hermétlcamente sellados,
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Flg. 5 -1
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Fig. 5-1
a).- Estandares de color Gardner,
b).- Estandares de color Gadner Iluminados con luz fluorescente.
¢).- Copa Ford._CronOmetro Base y Soporte, para chequeo de viscosl!dad.
d).- Copa Ford No. &

e).~ Pfund Gauge, para determlnar espesores de pél!cule hdmeda de recubrimfientos,
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Para efectuar la determinacién, se llena un tubo similar al de -
Jos estdndares con la muestra dejando un pequefio espacio vaclo y se coloca
junto con los tubos estdndar en un bafo de agua para que amboi estén a la
mlsma temperatura, que puede ser de 25°C, permaneciendo durante unos 10 mi=
nutos; posterlormente los dos tubos se Invierten con el fondo hacia arriba
hasta que la burbuja se desplaza hacla el extremo superior, en seguida se
relnviertsn a su posicidn orliginal répidamente y se observa cual de .los es~

) . .

téndares coinclde con ja muestra,

A continuacibén se muestra una tabla de viscosidades en stokes con

relacién a cada una de las letras de los tubos,

VISCOSIDADES DE LOS TUBOS GARDNER HOLDT EN STOKES.

LETRA STOKES
a)  MATERIALES MUY LIGEROS: As 0.00505
Ay 0.0624

A3. 0. 14k

A, 0.220

A 0.321

b)  PARA BARNICES: A 0,50

B 0.65

c ' 0.85

0 1,00

£ 1.25

F 1.40

G 1.65



c)

PARA MATERIALES MUY
VISCOSOS:

LETRA

2 & Tv o

(7]
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STOKES
2,00
2,25
2,50
2,75
3.00
3.20
3,40
3.70
4,00
L,35
4,70
5,00
5.50
6.27
8.84

10.70

12,90

17.60

22,70

27.00

36.20

" 46,30

63.40
98.50
148,50
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S1 se desea obtener la viscosidad en poises basta con aplicar la

slgulente f6rmula:

STOKES X PESO ESPECIFICO = POISES

METODO ZAIlIN

Otra forma de medir la viscosidad es utilizando las copas ZAHN,
1as cuales son muy usadas en la Industria de los recubrimientos para estan=-
darizar sus productos, EIl sistema consiste en una especle de copa, la cual
tiene un orificlio en la parte de abajo, se llena sumergiéndola hasta quedar
cublerta por completo en el producto a evaluar, en seguida se saca réplda~
mente y se cuentan los segundos desde el manentoien que la copa sale del Ifl=-
quido hasta que se descontindia el flujo, Con esta copa se tlené la ventaja
de que se puede usar para medir la viscosidad de barnices en proceso.

Los resultados de las mediciones se dan en segundos especificando
en seguida el tipo de copa y la temperatura a la aal se efectio la determi=
naclén,

Los tlpos de copa ZAHN m&s usados son ZAHN No. 2, No, 3 y No, Ly

cada una de ellas presenta diferente tamafio de oriflcio

VISCOSIMETRO : BROXKFIELD,

Uno de los aparatos mis versitiles para la evaluacién de viscosi-
dades de acabados y recubrimientos organlcos es el viscosimetro de Brookfield

ya que tamblén mide la viscosidad de los materlales tixotrépicos,

El aparato consiste en una flecha movida por electricidad y pro=
vista con un dlsco, la cual se Introduce en el material a evaluar y se hace

glrar a una velocldad constante, La conslistencla es medida en términos de la
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friccién producida sobre el disco a un grado de rotaclén constante,
La lectura se hace en una escala en la cardtula del aparato y pue

de ser traducida a polses por medio de tablas especlales,

La tixotropfa de un 1Tquido puede ser calculada de acuerdo con su
variacién de viscosidad a diferentes velocidades de rotaci6n de la flecha,
Un 1fquido ordinario no tixotrépico tendré una viscoslidad constante indepen

dlente del grado de rotaclén,

Finalmente se muestra una tabla de conversién de viscosldades pa=-

ra los diferentes slstemas ya menclonados,



TABLA 5-1

CONVERSION DE VISCOS|DADES

PARA FLUIDOS NEWTONIANOS A 25°C
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COPA ZAHN ZAHN ZAHN GARDNER KREBS
POISES Fgﬁ" 42 #3 # b Holdt Stormer
.01 A5
.10 16 A=l
.15 17 A=3
.22 13,6 19 A=2
#32 15,3 20 A-1
.50 19.0 22 A
.65 22,0 27 B
.85 27.0 34 »
1.00 30,0 Ly 12 )
1.25 36.0 49 h 1 E
1.40 Lo,0 58 16 13 F
1.65 L6.0 66 18 14 G
2,00 50.0 82 23 17. H 52
2.25 55,0 25 18 ] YN
2.50 68.0 27 20 J 56
2,75 74.0 32 22 K 59
3.00 81.0 34 24 L 61
3.20 86,0 36 25 M 62
3.40 91.0 39 26 N 63
3.70 99,0 41 28 0 64
4,00 1070 L6 30 P 65
4,35 116,0 50 33 Q 66
4,70 125,0 52 3y R 67
5.00 133.0 57 37 ) 68
5.50 146.0 63 4o T 69
6.30 167.0 68 Ly U 71
8.85 199,.0 64 v 78
10.70 270,0 W 85
12.90 X 95
17.60 Y 100
22,70 2 105
27.00 2-1 114
36.20 2=2 129
46,30 Z=3 136
63.40 7y
98.50 25
148,00 7-6
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V =3 -b GRAVEDAD ESPECIFICA

El peso especfflco de un barnfz se define como la relaclén entre
el peso de un volGmen dado de la misma y el peso de un voldmen lgual de agua,
* mientras que la densidad es el peso por unidad de volumen, En el sistema mé
trico declmal los valores de peso especlfico y densidad coninciden, slempre

que ésta Gltima sea expresada en gramos por centfmetro cdbico,

En el Sistema Ingiés la densidad es dada en libras por galén impe=~

rial y para ser convertida a peso especffico es necesario dividir entre 10,
¥ i

En el sistema americano se expresa en libras por gal6n americano y

se divide entre 8,3 para obtener el peso especlfico,

La geterminacién del peso especlfico constituye barte del sistema
de control de una pintura y es una comprobacién de que no se ha producido =

ningln error durante su proceso de fabricacién,

La mayorfa de las especificaciones dan un 1Imite de tolerancla.
La temperatura a la cual se efectian generalmente estas determina=

ciones es de 20 a 25°C,

Uno de los métodos més précticos y mis usados en el faboratorio de
barnices y recubrimientos para la determinacién de densidad y peso especlfi=
co es el de los llamados copas de peso por gai6n o plcnémetro, los cuales
son de forma cilfndrica, con el fondo plano, una tapa especlal con un orifi=-
clo en el centro y un contrapeso o tara conocida,

Para efectuar la determlnacioén, el.materlai que va a ser valorado
.se lleva @ temperatura constante y se vierte en la copa hasta llenarla, en

seguida se coloca la taps en su lugar forzdndola hacia abajo de tal modo que

el exceso de pintura salga por el orificio del centro.
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En estas copas de peso por galén americano la capacidad es de 83.2
gramos de agua, por lo cual el peso en gramos del barniz dividido entre 10
‘nos da dlrectamente la densidad en libras por galén; y este valor multiplica
do por 0,12 es el peso especlfico o gravedad especlflica expresada en kg/lt.

En las copas de peso por gal6n lmpeffhl, la ;épacidad es de 100g,
por lo cual, el peso del contenldo dividido entre 10 da el peso en libras

por gal6n y dividido entre 10, el peso especifico del material,

A contlnupclén se presenta una relaci6n para convertir de peso por

galén a gravedad especfflica.
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- 3 - b
PESO POR GALON == GRAVEDAD ESPECIFICA

7.00 = ,840 7.50 = .900 8.00 = .960 9.15 = 1,098
7.01 = .841 7.51 = .901 8.01 = ,961 9.20 = 1,104
7.02 = 842 7.52 = ,903 8,02 = ,962 9.25 - 1,110
7003 = 081"3 7053 &) .90’4 8.03 ™ 0963 9-30 > 1-116
7.04 - 844 7.54 = ,905 8.04 - 965 9.35 = 1.122
7.05 - 845 7.55 = 906 8.05 - ,966 9.40 = {,128
7.06 - ,846 7.56 = 907 8.06 = ,967 9.45 = 1,134
7.07 = 847 757 = 4909 8,07 =~ .969 9,50 = 1,140
7,08 = 849 7,58 = ,910 8,08 - ,970 9.55 = 1,146
7.09 - ,850 7.59 = ,911 8,09 = .97 9,60 - 1,152
7.10 - .851 7.60 = ,912 8.10 ~ ,972 9.65 = 1,158
7.11 = 852 7.61 = ,913 8.11 - ,973 9.70 - 1,164
7.12 - ,853 7,62 = .915 8.12 = ,975 9.75 - 1,176
7.13 = ,855 .7.63 = 916 8,13 - .976 9,80 - 1,182
7.14 = 856 7.64 = .917 8.14 - ,977 . 9.8 = 1,188
7.15 = 857 7.65 = .918 8.15 - .978 9.90 = 1,195

.16 - .858 7.66 = .919 8.16 - ,979 9.95 = 1.199
7.17 = .859 7.67 = .921 8.17- .981 10,00 = 1,200
7- 18 o .861 7.68 - .922 8.18 - .982 10-05 - 10208
7.19 - .863 7.69 = .923 8,19 - ,983 10,10 = 1,212
7.20 - 864 7.70 = ,924 8.20 - ,984 10,20 = 1,224
7.21 = ,865 7.71 = .925 8.21 - ,985 10,30 = 1.236
7.22 = 867 7.72 = .926 8.22 -',987 10.40 = 1,248
7.23 - ,868 7.73 = .927 8.23 - ,988 10.50 = 1.260
7.24 - ,869 7.74 = ,928 8.24 - ,989 10,60 = 1,272
7.25 - 870 7.75 = .929 8.25 - ,990 10,70 - 1.284
7.26 - 871 7.76 = .930 8.26 - ,991 10.80 - 1.296
7.27 - .873 7.77 = .931 8.27 - .993 10,90 - 1.308
7.28 = ,874 7.78 = .933 8,28 ~ ,994 11.00 = 1.320
7.29 - .875 7.79 = .934 8,29 - ,995 11.10 = 1.332
7.30 = 876 7.80 - .935 8.30 = ,996 11.20 = 1.344
7.31 = 877 7.81 - ,937 8.31 - .997 11.30 = 1.356
7.32 = .879 7.82 = .938 8.32 - ,999 11.40 - 1,368
7.33 - .880 7.83 = .940 8.33 - 1,000 11.50 = 1.380
7.34 - ,881 7.84 = 941 8.35 = 1.002 11.60 - 1,393
7.35 - ,882 7.85 = 942 8.40 -~ 1,008 . 11,70 = 1,404
7.36 - ,883 7.86 - ,943 8.45 - 1.014 11,80 = 1,416
7.37 -'.885 7.87 - ,945 8,50 = 1,020 . 11,90 = 1,428
7.38 - 886 7.88 = ,946 8.55 = 1.026 12,00 = 1,440
7.39 - .887 7.89 = .947 8.60 - 1.032
7.40 - ,888 7.90 ~ .948 8,65 ~ 1,038
7.41 - ,889 7.91 = ,949 8,70 ~ 1,04k

12 -,891 7.92 = .951 8.75 - 1,050

cl‘3 o o892 7-93 = -952 8180 - 1.056

Ay - 893 7.94% = ,953 8.85 -~ 1,062

.’45 > 089’4 ' 7095 o '95’4 8.90 - 1.068

.h6,- »895 7.96 = .955 8.95 = 1.074

"47 — 0897 7:97 - I957 9-00 - 1;080

.48 - ,898 7.98 - .958 9.05 = 1,086

o’-G9 w 0899 7099 - 0959 9-‘0 - 1.092
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V =3 =-c¢ TOTAL DE NO VOLATILES o SOLiDOS,

El contenldo de s6lidos es una de las propiedades m&s significa-
tivas de esmaltes, lacas ; barnices en su forma l1lqulida, ya que conoclendo
el contenido de sélidos y manteniéndolo constante se puede controlar f&cil~
mente el grosor de pelfcula seca, cualqulerg que sea el método de aplica=~
cién, En algunos acabados en que el espesor de pelfcula s6lida es crltico
como éor ejemplo en los protectores sanltarios para el interior de envases
de alimentos, .

Es muy Importante fljar las condlciones en que se debe efectuar -
cada determlnaFlén, en especial tiempo y temperatura con el fin de obtener
resultados confiables, El procedimiento es senclllo y solamente se debe =
contar con una balanza analltica, una estufa u horno, un desecador; una ge~

ringa y algunas charolas pequefias las cuales deben estar a peso constante.

La determinaci6n se efecta de la siguiente forma: Se llena la -
geringa con el material, pesarla y depo;itar la cantidad requerida de mues~-
tra sobre la charola volver a pesar la gerlnga y meter ia charola al horno
u estufa manteniéndose durante un tlempo determinado a la temperatura espe-
clflcada,

Se saca la charola de la estufa, y se coloca en el desecador y des
pués de 15 minutos se pesa,

Aplicando la sigulente ecuacién se obtlene el % de s6lidos,

% s6lldos = M1 = W2

"x 100
N3 - Nu
donde:
Wy = peso de la charola con el material seco
uz = peso de la charola vacla

peso de la geringa Ilena

L o
w
n

peso de la gFringa después de tomar la muestra,
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V-3-4d
INDICE DE ACIDEZ

Este método se utlliza para determinar la acidez en resipas, El =
]
Indice de acldez o némero &clido expresa los miligramos de hidréxido de pota=-
sio necesarfo para neutrslizar un gramo de muestra,

APARATOS :

Balanza analltica
Parrilla.

Matraz Erlenﬁeyer de 250 ml, de boca esmeri}ada con condensador de
aire,

Mortero

Bureta de 50 ml, graduada en 0.1 ml,
REACTIVOS
Soluclén de KOH 0.1 N en Metanol Q.P.

Soluclén de Fenoftalelna al 1% en etanol

Solucién de Toluol= Metanol (70/30) heutrallgada
PROCEDIMIENTO:

Pesar dentro de! matrz de 0,5 a 5.0 gr, de muestra (segln el Indi=
ce de acidez estimado), con aproximacién de 0,01 g., Para el caso de reslnas
duras se recomienda pulverizarias previamente en el mortero para facilitar
su dllucién, Disolver la muestra en callente con 50 ml, de la soluc!ép en =
Toluol Metanol usando el condensador de alre. Enfriar a temperatura aﬁblente
y afiadir 6 a 8 gotas del Indlcador,

Titular con Ta soluci6n valorada KOH hasta obtener el vire de in=
colgro a rosa. El equivalente quimico del KOH es 56,11,

Pesar 0,5 g, de muestra para fndice de acidez mayor de 35

Pesar 1,0 ge de muestra para lnd!ce de acldez de 5 a 35

Pesar 5,0 g, de muestra para fndlce de acldez menor de 5

CALCULO

!. A, = M, de KOH gestados X 56,11 X Normalidad KOH

Peso de la muestra,
X
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V-3-e PASTEURIZACION

Esta prueba se especlfica para materiales que serdn usados sobre
reciplentes que en su envasado requieren ser pasteurizados para ellminar
cualquier organismo o agente capaz de descomponer o alterar el confenldo del
rLclplente.

REACTIVOS:

Soluclones C&ultlca;

8) Solucién Clustica de stock:
Sosa Céustica (Na OH) 1.5 g.
Agua 100,0
b) Soluci6n de 150 P,P M.:
Soluci6n C&ustica de stock 1.0 centlImetro cibico
Agua 100.0
c) Solucién de 300 P,P.M.:
Soluci6n Céustica de stock 2,0 centimetros cablcos
Agua 100,0
Equipo:
Vaso de precipitados de 1000 mIlilitros
Caientador eléctrico para mantener temperatura de 155 +3°F
(68 - 71 °c)
Procedimiento:
1).- Preparar las l&minas o impresiones para la prueba
2).- Callente la solucié6n cdustica eleglda {en algunos casos se usa so=
lo agua puriflicada) hasta 68 °C. Cubra el recipiente para reducir
la evaporacién de la solucién,
3)e- A menos que otra cosa se especifique, sumerglendo las 1éminas en
la solucién, pasteurice durante 30 minutos a 68-71 °C,
Resultados:

Cheque los resultados de la prueba 5 minutos después de sacar las

14minas de la solucl6n. Se debe hacer especial énfasis en las pruebas de:
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a) Adherencla o rayado con la ufa,
b) Blogueo o blushing,
c) Ampollamiento o blistering,

Nbtese que todos estos resultados se recobran répldamente al remover las 1§

't;\lnas de la soluclién céustlica.

Nota: En algunos casos se recamienda re-hornear las léminas antes de
pasteurlzar a 305 °F (155 ~ 160 °C ) durante 10 minutos,
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V-3-f PRUEBAS DE ALTO PROCESO

La prueba de alto proceso se efectua con el propésl§o de evaluar
la reslstencla de Tos acabados Industriales a las condiciones que son somet]

1
dos los botes de alimentos al ser envasados,

El alto proceso en los botes de allimentos se usa para prevenir la
actlvidad enzim8tica o microblolégica en los alimentos durante los perfodos

ordinarios de almacenamliento,

Equipo:

Autpclavén con mandmetro de presién de vapor no mayor de 20

Lbs /In?

Procediqlentqr

1) Se preparan las l1&minas con las Impresiones para probar,

2) ~ Se colocan las tiras de l&mina o fondos de bote, segiin sea la prue
ba, dentro de la olla de presién con agua puriflicada, Introducidas
en el 1lquido dos terceras partes. ’

3) Coloque las tiras de 14mina o fondos de bote dentro de la olla de
presi6n. Callentese el agua o !a sofuclién en la-els, y a contl=-
nuacién procedase con la prueba,

L) A menos que otra cosa se especiflique , procese durante 90 minutos
a 240 °F(17 Lbs./In?), E1 tlempo debers empezar a contaFse a par=
tir del momento en que se alcance la presién deseada.

Resultados:

Cheque los resultados de la prueba 5 minutos después de sacar las
léminas o fondos de la plle de presién., Se debe hacer especlial énfasis en

las pruebas de:

a) Adherencia o rayado con la ufia,
b) Blushing o bloqueo,
c) Ampo!lamiento o blistering.

NOtese que todos estos resultados se recobran répldamente al remover las t}

ras o fondos de le olla de presién,
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V =3-~9 ADHERENCIA Y DUREZA

Uno de los requisitos para que el comportamiento de una pelfcula
de barniz sea conslderado como satisfactorio es que presente una buena adhe
si6n al sustrato sobre el cual se encuentra aplicada la pelfcula, En térm|

nos generales la prueba de adherenfla se efectfia de la slgulente forma:

Después de apllcar el barniz sobre el sustrato, hornearlo de acuer
do & las especlficaciones de cada producto y hacerle algunas pruebas mis, = .
como alto proceso, etc, descritas anteriormente, se rayan los sustratos con
alguna navaja formando pequefios cuadros, posteriormente se le aplica una ti=

i i

ra de cinta adheslva sobre la zona rayada y se tlra de un extremo, si el bar_
niz se levanta, significa que la adherenclia del barniz no es adecuada, en =
caso contrario quedar8 aprobada, Por otra parte, la adhesién se ve influen=
clada por otros factores tales como el tipo de superficle, preparacién de la

mlsma etc,

Una superficie rugosa proporciona un mejor anclaje mecanismo de =
los barnices que una superficle lisa 14mina rolade en callente, 1&mina esta
fiada de tipo eiectrolltico etc,

NOTA: ver el capltulo Vil sobre materiales empleados en la formaci6n de enva
ses,

Oureze

Se sabe que a medida que avanza el curado de la pellfcula de barniz
ya sea por evaporacién de disolventes o por horneo del sustrato, el grado de
dureza va sumentando hasta llegar a un méximo dependlendo:del tiempo y del
método que se utilice para este fin.

Le dureza'es una de las pruebas b&sicas que se 1levan a cabo en u n

leborastorio de control de calldad de barnices
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Normalmente se piensa que cuando se obtiene el méximo de dureza,
el recubrimiento resiste mejor a los agentes exteriores, pero se ha obser-
vado que éste aumento de dureza, va unido a la pérdida de otras propieda-
des de la pellcula tales como flexibilidad, resistencia al impacto etc. por
lo que se concluye que debe de buscarse un término medlio en las propiedades

de acuerdo con el uso que se le vaya a dar a la pellcula,

El método para evaluar la dureza de los barnices es muy simple, =
solamente se necesltan algunas muestras en forma de placas del sustrato con
la pellfcula de barniz aplicada u curada, también se requiere de algunos 14-
plces con diferente dureza que va desde 5B hasta H, conslderados como suaves
y de 2H hasta 9H conslderados como duros; Estos.léplces deben sostenerse en
posicién de escriblr y empujarse hacia adelante ejerciendo una presién uni=
forme sobre la pelfcula de barniz aplicada al sustrato.

El valor de dureza estd dado por la dureza—ael 18plz que no penetra
en la pelfcula.

Debe empezarse con l18plces cuya graduacién de dureza sea mlnima.

A contlnuaclén se presenta una tabla con la graduacién del 14piz

y su grado numérico,

Graduacién del 18piz Grado numérico

78 10

6B 15

58° 20

L 25

3B 30

Suaves 2B 35
B Lo

HB Ls

F 50

H 55
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Graduacién del l&piz Grado rumérico
2H 60
3H 65
LH 70
Duros CH 75
64 80
7H 85
8H 90
9H 95

- 100
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V =3 =h BRILLO Y COLOR

En la mayorfa de los casos, el brillo es para el usuario o el clien
te una medlda de calidad de 165 sistemas de acabado ya que una superficie =
bien pulida y brillante proporciona un gran atractivo a la gran mayorfa de -
los artfculos terminados por ejemplo: muebles de televisores , ronsolas, auto
méviles refrlgeradores, etc.

El brillo depende de varlos factores tales camo el tipo de vehlculo
usado en la férmulacién, disolventes, contenldo de sélidos, grosor de pelfcula

aplicada, método de aplicaclén, etc,

COLOR
Una forma préctica de evaluar el color de los barnices es mediante
el método de escala de color de gardner 1953, el cual consiste en una especie
de gradilla la cual contiene 18 tubos con lfquidos de diferentes tonos que =
van del claro transparente hasta el color café claro aproximadamente, estos =
tubos estédn sellados herméticamente y’colocados en orden; entonces cuando se
quiere efectuar la medicién de color de un barniz de acébado O un proceso, =
basta con llenar un tubo con el barniz y compararlo con alguno de los 18 tu-
bos, de esta forma se obtiene el nimero de.color, La gradilla que contiene =~

los 18 tubos, tiene una l&mpara especial de tal manera que pueden hacerse me-
diciones a cualquier hora del dla o de la noche.

Existen otras escalas de color Gardner camo son: Estandar de carame-
lo de Gardner Holdt, escala de color de Gardner 13933 y el menclionado al prin=

ciplo, 18 escala de color Gardner 1953,
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V =3 =1 PRUEBA CON SULFATO DE COBRE

Esta prueba tiene por objeto demostrar que el recubrimiento ha que=
dado aplicado en toda la superflicle del sustrato, para efectuar esta evalua»
cién, generalmente se obtienen algunas muestras troqueladas ya sea en forma

de tapas, de coronas, etc,

En ocasiones, el troquel es enérglco o el recubrimiento no es de
buena calidad y surgen algunas cuarteaduras que a simple vista no se aprecian
/
pero que aplicando la prueba del sulfato de cobre es f&cll distingulrlas,
Ca evaluacién se efectGa como sigue: Se prepara una solucién de =

sulfato de cobre estandar con:

70 % de agua
20 % de Sulfato de Cobre
10 % de Aclido Clorhldrico concentrado

100 %

Disolver el sulfato de Cobre(polvo) en agua y lentamente agregar
el &cido mezclando constantemente,

Una vez hecha esta solucifn, las tapas o coronas se sumergen duran=
te dos minutos en la solqclén'de sulfato de cobre; inmediatamente después se
enjuagan con agua limpia y se secan al alre,

En las partes donde no fué aplicado correctamente el recubrimiento
o barnlz se observard un ataque de la solucldn apreclandose un color mds obs-
curo, el cusl corresponde a un depésito de cobre,

Léglcamente en las zonas donde le aplicacion fue correcta e} recu-

brimiento permaneceré sin ningGn camblo,
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V-3-j PRUEBA DE TROQUELADO

Después de apllicar y curar apropiadamente el recubrimiento, algunos =--
tipos de productos son especialmente recomendados para trahajos de fahrica-
cién y troquelado profundo o extruido (coronas, tapas de todos tipos, cajas
especiales, tubos de aluminfo, latas ovaladas, etc.). Para efectuér esta --
prueba, se requlere una miquina troqueladora con varios tlpos y tamafos de
dados, segdn la fabrlcaci6n requerida, se debe lubricar previamente la su--
perficie con algdn tipo de parafina o cera, con el objeto de facilitar la -
acclén det troquel sobre la ldmina. Posteriormente se efectda la prueba al

sulfato, mlsma que se describe a continuacio6n.

V-3-k PRUEBA DEL CALOR SECO

Es una prueba que se aplica en la fabricacién de tapas, y consiste en
rehornear las tapas de rosca o coronas en un horno de laboratorio por un --
minuto a 250 °F. Esta prueba sirve para examinar y apreclar de un modo mu=

cho mds claro los defectos de fabricaclién y fracturas de los esmaltes.
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Vi, - Reglas y Equipo de Seguridad en.el Laboratorio
GENERALIDADES :

No solo es Importante slno una necesldad establecer reglas de se=
gurlde dentro de un laboratorio de control de calidad y contar cop el equl=
bo adecuado, ademd&s de adlestrar al personal para su cabal uso, durante el =
desarrollo del trabajo y sobre todo momentos de emergencia,

Es Indispensable que el personal del laboratorlo esté consclente de
los pellgros que existen en su &rea, para prevenir accidentes y estar prepa=
rados para actuar en caso necesario, Seguir paso a paso el desarrollo del
trabajo, Checar y rechecar todos los aparatos, materiales,'procesos y equi=
po antes de proceder con algin proyecto, Conocer la naturaleza de los mate=-
rlales, su manejo y su potencial de peligro; ademds de obedecer los slgulen=
tes punto}:

= Todos los letreros de aviso de seguridad deben ser respetados.

= Reportar todas las fallas como son fugas de gas, agua, etc, al
supervisor de seguridad.

= No fumar en &reas de producclén, empaque 6 almacenamlento de ma- i
terlas primas o productos terminados sino Gnicamente en lugares
donde ﬁo haya peligro,

= Usar el equlpo de seguridad persénal como son lentes, botas, =
guantes, etc, en el laboratorio,

= Actuar répldamente pero a la vez conclensudamente en el momento
de una emergencia,

= Saber donde se encuentra el botiquln m&s cercano a la enfermerla

= Como hacer llegar mé&s réapido a la anbulaﬁcia més cercana

- Saber la locallzaclén exacta del equipo de seguridad

= Saber la locallzacién de 1a alarma de fuego mds cercana y como =
usar el equlpo,
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SEGURIDAD PERSONAL,

Debe consliderarse peligrosos a todos los materiales al inhalarlos o al tener
contacto con fa piel y ojos, hasta que se tenga la certeza de que no lo son,
El peligro no solo depende de la Intoxicaci6én inmedlata sino dei nimero de

veces y el tlempo en que se tenga contacto con algin reactivo, Es Importante

tener en conslderacién los sigulentes puntos en general:

a) Usar guantes, lentes de seguridad, bata, mascarilla contra polvos,
y zapatos de seguridad

b) Lavarse las manos y brazos con agua y jab6n varias veces al dfa e
immediatamente después de tener contacto con materiales peligrosos.
Es recomendable usar alguna crema protectora. |

c) . No comer en el laboratorlé; comer Gnicamente en lugares deslgnados

fuera de las &reas de contamlnacién,

d) - Saber donde se enﬁuentran los lugares tales camo regadera a presi6n

lava ojos, extinguidores, efc., y como usarlos,
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

La base de la seguridad dentro de un laboratorio es el manejo ade=
cuado de los materiales asl como el arreglo, de los reactivos, el equipo y
el almacenamiento de sustancias en forma ordenada evitan accidentes,

Todas las personas que trabajen en el laboratorio deben respetar
las normas de segurldad no solamente para ellos sino también para sus cole-
gas; ademds de promover la eflciencia y h&bltos de trabajo.

La responsabllidad competé a todo el personal que trabaja en el
laboratorio sin prescindir gu tlftulo o posicl6n, Cada persona es responsa=

ble de conservar su lugar en forma limpia, ordenada y segura,
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Debido a que el laboratorio es un 4rea de trabajo, no debe usarse
para almacenamiento, Debe existlr un lugar deflnido para cada cosa, aparato,
equipo, reactivos y otros materlales que deben regresarse al lugar donde se
tomaron, después de haberlos usado.

Todas las sustanclas deben estar etiquetadas y los materfales que
requieran condiclones especlales de conservacli6n deben estar en un lugar =
aproplado como por ejemplo refrigeracl6n, temperatura y humeded especifica~’
dos, luz ete.

Las conexiones eléctricas deben quedar a la mano cualquier apara-

to en caso de algin corto circulto.

Usar toallas de papel para‘secarse las manos y un bote de basura,
el aal debe permanecer cerrado., Ademds un bote especial para deshechos =

de materiales o sustancias quimicas con su tapadera,

Al trabajar con sustanclas t6xicas procurar no dejar que calgan go
tas al suelo 0 a otros objetos; en caso de derramarse algGn 1Tquido debe lim
piarse Immediatamente, sl se trata de algln &cldo neutrallzarlo prevliamente
y posteriormente limpiarlo o lavar en el lugar afectado,

La mayorfa de los reactivos que se utllizan en el lasboratorio rela
tivo a barnices, resinas y vehlfculos son peligrosos. Los reactivos tales co
mo epbxidos, acrylatos Isoclanatos, etc. reaccionan vlgorosamente bajo cler
tas clrcunstancias que puede ser:

1) Pol imerizacién

2) Por la presencia de un contamlnante que puede ser agua o algln
catallzador,

Muchos de éstos materiales son extremadamente téxlcos por Ingestién

inhalaci6én y l1a mayorfa son fuertes Irritantes para la plel y los ojos,
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Los disolventes usados en este tipo de laboratorios son irritantes
de la piel y sobre todo de los ojos; éstas sustancias deben de etlquetarse
con Indicaclones apropiadas de peligro, Usar guantes y lentes de seguri-

dad cuando se manejen estos materfales,

MANEJO DE RESINAS,.

La§ resinas en polvo son Irritantes para el slstema respiratorio
del laboratorista, debe procurarse reducir al mlnimo la contaminacién de =~
polvos, trabajar en lugares ventllados adem&s de usar una mascarilia para
polvos,

La mayorfa de estos reactivos son Inflamables por .lo que se reco=-
mienda NO FUMAR cuando se esté trabajando con estos materiales,

Todos los procesos que se tengan que efectuar con estos reactivos
deben 1levarse a cabo en la '‘campana'' para evitar contaminacién en el medio
ambienté, no resplrér los vapores que se generen y nunca acercarse demasiado
a la campana,

Tratar slempre a todos los materlales bajo las Instrucclones de

seguridad.

MANEJO DE EQUIPO,

Checar las condiclones del equipo antes de usarlo, que se ercuentre
limplo, seco y en buen estado, no usar material que presente rupturas o des
perfectos,

Emplear el equlpo aproplédo para cada actividad camo soportes o -

bases, telas de alambre, plhzas, matraces etc.
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Generalmente se recomienda usar mantiilas de calentamlento eléctri=
co para evltar flamas cuando se callenten Larnlces, o resinas con disolven=
tes, ademés de usar mezcladoras a prueba de explosién, de esta forma se evi=
tan posibles accldentes,

Los cordones de energfa eléctrica de los aparatos empleados deben
colocarse en ia parte de atrés de cada aparato pero los contactos deben es=
tar enfrente, de tal manera que pueda ser desconectado un aparato irmedlata=

mente y evitar cortos clrcultos o peligro de Incendlio,

S! se emplean cillndros conteniendo algin gas camo €0y , Nitrégeno

etc., tener culdado de asegurarlos con cadenas para evltar que calgan,

SEGURIDAD AL EFECTUAR PRUEBAS QUIMICAS,

Los sigulentes incisos son algunas de las recomendaciones a segulr;
para obtener resultados conflables en seguridad:

a) Cuando se efectuen reacclones qulmicas debe empezarse con cantida=-
des pequefias de reactivos de tal manera que puedan controlarse las
reacciones que son desconocldas o exotémmicas,

b) Se recomlenda usar guantes de asbesto cuando se tenga que mover ob~
Jetos a altas temperaturas

c) Emplear pledras de ebullicién cuando tenga que llegarse al punto =
de ebullicién de algin solvente o mezcla de solventes.

d) Emplear alguna forma de protecclén cuando se acerque al equipo en
el cual se esten llevando a cabo reacclones exoiérmlcas, presuriza-
dos , a altas temperaturas o destilaciones a vaclo.

e) Evitar encender la mezcladora cuando tenga el botén en alta veloci=

dad ya que puede derramar o salpicar el contenldo, pudlendo provocar Irrita=

clones en fa piel,
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f) Agregar las sustanclas poco a poco para evitar reacclones violentas
que no puedan controlarse,

g) Trabajar siempre en la "campana'' cuando haya desprendimiento de ga-
ses o vapores producto de las reacciones quimicas.

h) Evitar Inhalar o tener contacto en la piel con el producto termina-

do,

SEGURIDAD EN MEZCLAS, DISPERS|ONES O MOLIENDAS:

Muy a menudo en un laboratorio se llevan a cabo mezclas dispersio-
nes o mollendas por lo que es importante tener un control sobre ellas.

Cuando se usen las mezcladoras es, reéanendable sujetar los reci-
pientes y empezar a baja velocidad, para evltar salpicaduras, adlicionar poco
a poco los materiales, usar una espédtula y lentes de proteccidn, Apagar la
mezcladora antes de utillzar la espdtula y no acercarse mucho,

Con respecto a las mollendas, cuando se use el molino de tres ro-
dillos debe tenerse mucho culdado para evitar accidentes Qlendo necesario
tener en cuanta lo slguiente:

a) Conocer los procedimientos de operacién y como apagar el molino de
Irmédlato en un momento de emergenwia. Normalmente para la molien-
da en una méquina de este tipo se emplean dos personas una de ellas

ejecuta la acclién y la otra debe estar alerta de las manfobras que le prime=-

ra realice, Debe evitarse entablar conversacién cén la otra persona ya que

es motivo de distracclén, k
Efectuar esta operaclién en un lugar ventilado y evitar inhalar los

vapores,

b) No usar guantes ya que por lo viscoso del materlal podrfa atraerlos

y Jalarlos hacia los rodillos,
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SI la espitula que se estd empleando es atralda por los rodillos,

no tratar de alcanzarla, mejor apagar el mollno y sacarla

Cuando se trabaje en el molino de tres rodillos no debe usarse corbata,

mangas sueltas, etc, que pudleran ser atraldos por los rodillos,

Cuando se termine de usar debe lavarse con solvente, evitando que haya
fricclones en seco y alejar el trapo de los rodillos , para evitar ser
atralde. Colocar el artefacto de made.'a entre los rodillos antes de

lavar el mollino,

Evitar tocar la cuchilla con los dedos, para su limpleza, puede quitar=
se y emplearse una espdtula, posteriommente pasar un trapo con disolvente

cuidadosamente con guantes en las manos,



200

CAPITULO VI

MATERIALES EMPLEADOS EN LA FORMAC |ON DE ENVASES.

Desde sus Inicios, la manufactura de la hojalata ha crecido hasta lle-
gar a una gran Industria, la cual provee de materias primas a otras indus-
trlas, principalmente a los fabricantes de botes. La hojalata es un mate-
rial muy importante, utllizado en empaque y construcciones ligeras. Aproxi-
madamente Ia_mitad de 1a hojalata fabricada, se usa para !a manufactura de
latas o contenedores de alimentos; la otre mitad Se usa en gran proporeisén
para contenedores de otros productos que no sean alimentos o sea materia-
les como aceites, pinturas, polvos, grasas, cosméticos, tabaco, artfculos
deportivos etc, La hojalata puede formar parte también en un envase compues-
to, como taﬁaderas de botes, utensiiios de cocina, algunas piezas de ferre=-
terfa doméstica, juguetes, cubetas, énuncios de publicidad y una gran va-

riedad més.

Esta gran cantidad de usos se debe a sus ventajas que ofrece y que no

se encuentran en otro material.

La hojalata es econ6mica, lligera y re§istente; se puede soldar a altas
velocldades, tlene una aparlencia atractiva y puede ser decorada por litogra
ftfa, tiene algunas propiedades electroquimicas las cuales la hacen resisten-
tes a la corrosloﬁ bajo condiciones adecuadas y no es téxica. Estas caracte
risticas mecdnicas y gquimicas hacen.que la hojalata sea un material ldeal pa

ra conductores en general y para empaques de alimentos ademds de ser facil-

mente manejable.

A contlinuacién, se mencionan algunos tlpos de 18minas que son utliizados

con mayor frecuencia:
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Vi-1 LAMINA-ESTANADA Y LAMINA ELECTROLITICA

La l8mina de estafio consiste en hojas delgadas de acero recubiertas con
una capa de estafio. Las hojas de acero est&n hechas con un cierto espesor y
es de aproximadamente 0,01 pulgadas y el recubrimiento de estafio también va-
rfa, pero es en el orden de 6 ¢lenmil&simas -(0.00006) de pulgada. El acero
&spero de 75 a L0O veces més‘grueso que el estafio, Imparte la tensifn y ri=
gldez necesaria mientras que el estafo proporciona una sola clase de protec

cibn.
LAMINA ELECTROLITICA

La 18mina electrolftica fue producida por primera vez en el afo de -
1937 para el mercado en general, la calidad de este producto dejaba mucho
que desear ya que se formaban escamas, se decoloraba rdpidamente no se po-
dfa litografiar ni soldar; pero d¢bido & la economfa del proceso se encon=-
tré solucibn a estas dificultades. Posteriormente, la l&mina con calidad acep
table permiti6 tremendos ahorros ya que en lugar de emplear un peso de recu=
brimiento de estafio de 1,25 a 5,0 libras por caja base * la l8mina electrolf
tica se recubrfa con solamente 0,25 o 0,50 libras en la misma 4rea, ( un -
grado con 0,75 llbras se agreg® m8s tarde). Estas fueron llamadas Nfm. 25,

No. 50 y No. 75 respectlivamente,

* (a)Ja Base .~ una unidad de 8rea equivalente a 112 hojas de 14 x 20 pulga-

das 6 31 660 pulgadas cuadradas, 217.78 ples cuadrados.
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La presi8n interna de la mayorfa de las latas que se utilizan para
allmentos, no se eleva en el proceso de esterilizaci6n arriba de 20 a 30
libras por pulgada cuadrada pero en cambio las bebidas, como la cerveza y
algunas bebldas carbonotadas, durante su pasteurizaci6n puede llegar a al
canzar 80 libras, la cual es una presibn muy alta para ser soportada por
la 18mina ordinaria sobre todo en las partes finales de las latas. Por =
otro fado el espesor requerido elevarfa el costo de los envases y estarfa
en precio similar a los envases de vidrio, pero tendrfa que utilizarse a

menos que las tapas pudieran ser m8s rfgldas,

Los aerosoles o las latas de productos presurizados deben también re-
sistlr altas presiones por lo que se requiere l4mina m&s resistente con
tapas y fondos en forma (curva hacia arriba ) 6 cbncava y con la costura
lateral completamente recortada para. permitir f&cilmente la penetracifn

de la soldadura,

Una modiflcaci6én de hace varios afos es el utilizar ldminas de dife-
rente espesor de estafiado de uno y otro lado de la hoja, Esto permite -
ajustar el grado de proteccidn que se requiere tanto por dentro como por
fuera de un envase para encontrar cualquier conjunto de condiciones con -
el objeto de no desperdiciar el estafio en un espesor &el lado que no se -~

requiere,

Un reciente desarrollo en 1&mina de estaio, para intentar detener la
campetencia dei aluminio especialmente en lo que se refiere a jugos conge=-
lados es la l&mina de 55 libras por caja base introducida en 1960 con un

espesor de 0,006 pulgadés,‘és dura y f8cilmente manejable para el equipo
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de decoracién metdlica y pesa un poco m8s que la hoja de aluminio de 0,008
pulgadas de espesor. Estas hojas se recubren de estafo por el método eléc
trico con un espesor equivalente a 0,50 libras por caja base de ambos la-
dos de una hoja de 110 libras de hojas contlfnuas de acero, posteriormente
se regresa a una plataforma para reducirla en frfo a 55 libras de espesor.
Por supuesto el recubrimlento de estafio, se adelgaza al mismo tiempo & 0,25

libras base.
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Vi-2 LAMINA RCLADA EN FRIO

En la manufactura de 1a hojalata, el propésito fundamental del rolado
y templado es la mejor producci6n a bajo costo, que el material tenga una
buena superficie y que sea dactil. A continuacién se mencionan los prin-

cipales pasos del rolado en frflo:

1. Reduclr el espesor, incrementar la longitud y el ancho de la tira,

Las operaciones de rolado en frfo pretenden una significante reduccidn del
espesor y que usualmente se describe en un término especifico. '"REDUCCION

EN FRIO". La aplicaclén de 1a reduccién en frfo a la lamina constituye un
avance en la técnica. EI proceso consiste en una reduccién en frio de aprg
ximadamente el 60% o mas y se lleva a cabo en un molino grande de 4 rodi--
llos colocados en serle y que ademds trabajan en tandem*. En la manufactura
de la hojalata, el acero estd reducldo en frfo en forma de tiras no de ho-~-

Jjas.

2. Presentar las caracterfsticas de superficie requeridas, principalmente
que ta superficle esté pullda, de material ‘rolado en caliente.

Si se controla correctamente, el rolado en frfo, siempre preséntara las
caracteristicas fundamentales que son pulido y que el materlal tenga una su=-
perficle compacta. Esta operaci6n se lleva 2 cabo en tandem con 2 6 3 insta

laclones de 2 molinos grandes cada una.

3. C6mo aplanar el stock. Del rolado en frfo final, sigue el templado, el
material templado puede tener un liéero doblez u ondulado,.las esquinas de -
las hojas pueden estar doblédas o las hojas pueden estar arrugadas. La ---
operacién de rolado en frfo sirve para ellmlnar tales defectos flsicos y pro-

ducir un material con una superficie bien pullda y Suave._
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L,- Incrementar la dureza o modificar otras propiedades ffsicas, El uso
de una operacibn final rolada en frfo para impartir propiedades ffsicas =
especfficas ha tenido gran importancia desde la llegada de la reducclén

‘en frfo. Esta operacién se lleva a cabo en 2 o 4 molinos grandes,

* tandem = simult8neamente, al mismo tiempo.
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Vi-3 LAMINA DIFERENCIAL

El témino ''diferenclalmente recubierta' se aplica a una lamina elec--
trolftica, con diferentes pesos de estafio en cada lado. E! recubrimiento -
mds pesado se aplica del lado Interno de lo que serd un envase, o sea donde
se requiere una gran resistencia a la corrosién, los clientes obtienen bene
ficlos econémicos con este tipo de 148mina, ya que el preclo es menor que el

de la l4mina recubierta por los dos Jados,

Para distinguir un lado de otro, el lado del recubrimiento mds pesado,
se ldentifica marcéndolo con llneas paralelas, la distancia entre las lfneas
indican la cantidad de recubrimiento (Ejemplo El USS Ferrostdn 100/25 ten--
dran lfneas paralelas espaciadas 1-1/2"" del lado del recubrimiento mds pesa

do) .

En algunos casos, los clientes prefieren la marca sobre el lado del re
cubrimiento mas ligero, ademds de que se han establecido varios patrones geo

métrlcos para designar la cantidad de recubrimiento de estafio.

TIPOS DE ACERO

E! USS FERROSTAN.- Tamblén estd clasificado por el tipo.de acero para
proporclonar acabado 6ptimo dependiendo del uso final deseado. Los tipos de

acero pueden clasificarse como sigue:

TIPO L.- Este grado de acero se usa como base para la obtencién de 1a&mi
na de estafo, la cual se utiliza para empacar productos alimenticios altamen
te corrosivos. Algunos residuos tales como fésforo, sillcén, cobre, niquel,
cromo y molibdeno estdn restringidos en.uso y solamente se aceptan cantida-

des muy pequeifias.
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LAMINA DIFERENCIAL
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TIPO MR  Este grado de acero, es usado como base para obtener la mayor pro-
porcién de productos de hojalata,

Los elementos residuales tales camo el cobre, niquel y cramo no estén
tan restringidos como en el Tipo L pero el fésforo se mantiene a un nivel

bajo. Se utillza para empacar alimentos que son moderadamente corrosivos,

TIPO MC .~ E! acero es refosforizado, la cantidad de f6sforo depende de la
"durezs o riglder requerida, S5e uysa para productos no corrosivos o medlana~-

mente corroslvos donde la rigides es muy Importante,

TIPOD .- Es un acero curado con aluminio con base de metal, algunas veces
requerldo para minimizar el severo acanalamiento, riesgos de estiramiento
y tirantez o para severas aplicaciones con estirado o en los casos en don-

de se requlera propiedades direccionales especiales.

Vi~ LAMINA MATE

Es una ldmina con un recubrimiento de estaiio sin fundir que tiene apa-
rlencla opaca o apagada. Se usa principalmente debido a su eSpésor en la -

fabricaci6n de coronas y plastitapas para cerveza y refrescos embotellados.

Es de una superficie porosa y ligeramente mas &spera de un Iadé, preci-
samente de] lado que va 1ltograflado, esta lamina es muy suceptible a la oxj
daclén y presenta'comunmente variaciones y altibajos en el tono mate de su -
superficie, por lo que se sugiere en casi todos los casos, 1a apliacion de -
una siza .base aluminio que uniformizarad el color y el tono de la ldmina a

barnizar,
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Yi -5

LAMINA NEGRA ,., Ahora llamada (Tin Free Steel T.F.5) Es una l&mina 1§~
bre de estade. Con un acero reducido de bajo carb8n producido en frfo, pa-
ta ser usado sin recubrimiento para recubrimientos con estafio o para produc~
tos de hojalata, Este tipo de lamina lleva un tratamiento con 6xldo de cro~

mo para prevenir la corrosién,

El término "18mina negra'* fue el origlnalmente usedo para denominar
a8 una pequefia l&mina delgada producida por el martilleo manual, actualmen-
te el método de manufactura hace que el producto. se obteng; con una aparien=~
cia m8s limpia y blanca aunque el término ''l&mina negra’ a@n no haya sido

erradicado,

La 18mina negra se emplea para la manufactura de algunos botes cefve-
ceros, anunclos, . juguetes etc,, debe protejerse por ambos lados con recu-
brimlentos y esmaltes adecuados, Para tambores, equipos y contenedores que

no sean utillzados en alimentos , no se debe aplicar recubrimiento interior,

La 18mina negra también se emplea para la fabricacifn de envases para
aerosoles en los cuales se empacan muchos productos qulmicos, que r=-=
atacarfan a otro tipo de 148mina, en cambio la l1&mina negra ha sido tratada
qufmicamente en su superficie para resistir la corrosifn ¢omo ya se indicéd
arriba, Algunos de estos tratamientos pueden ayudar a la aplicacidn de los

decorados que se aplican en el exterior del envase,

En Octubre de 1965, la Unlted States Steel Corporatlon anunci6 la posl-
bllidad de adquirir acero sin recubrimiento de estado, especialmente disefa-
do para cumplir con los requerimientos de una lata toda de acero. A este -

producto se e [lamé USS Tin Free Steel; se produce a partir del mismo acero
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base usado normalmente en la producci6én de lamina estafada, solo, que en este
caso, la superficie es tratada sin estafo; este producto también es aceitado,
usualmente, con dioctil sebacato, para facilidad de manejo y para minimizar
la no uniformidad de las propiedades de superficie que podrlan resultar de-
bido a la abrasién producida en el manejo normal de la lamina. Se produce

en las mismas Ifneas y a 1a misma velocidad que la ldmina estafada.

Este ma;erla) posee un color grisdceo, algo similar al del acero trata-
do con fosfato. Sin embargo, al ser recublerto con barniz reobtiene su as-
pecto y brillo metdlico. Puede ser barnizado y litografiado sin dificultad.
Puede soldarse con algo de dificultad, sin embargo ha sido disefiada especi-

ficamente para presentar la excelente adherencia al recubrimiento orgdnico.

El TFS se produce en una varledad de callbres, como para fondos de bo-

tes de cerveza, para adhesive-joined lap~seam cans, as! como para welded cans.

Es comin someter estos fondos de.bote de TFS barnizados a la prueba de
esterillizacion 30 minutos a 155 grados farenhelt sumergidos dentro del agua.
Los fondos se lavan con agua corriente y enfriadas, se dejan secar al aire
durante una hora, después de que se efectua un minucioso chequeo de la -
corrosién obtenida en forma combarativa con un standard. Generalmente se han
observado resultados similares con TFS y l&mina electrollftica estafada de =~
0.25 libras por céja base, y el grado de corrosi6n dependerd del espesor de
pellcula de barnlz y su reslstencia} asl como las condiclones mecdnicas del

equipo que fabrica los fondos,
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Lamina Negra con Reduccibn Doble.,~ Es un producto doblemente reducido
en frfo que no es estaiado, Ahora bién, una reduccli®n doble se puede defi-
nir como un producto al que se le ha dado una parcial reduccibn en frfo has-

" ta llegar a especificaciones y después recocido una vez mds, posteriormente,
se somete @ otra reducci6n en frio hasta que se obtenga la medida final,
El producto resultante es mucho mds fuerte y resistente que el producto
convenclonal y ofrece mayor ;conanfa en muchos aspectos para los usuarios,,

ya que es posible usar pesos base més 1lguros,
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Vi-6 LAMINA DE ALUMINIO

En las reclfentes décadas,!la metalurgla del aluminio y sus aleaciones
as? como sus t&cnicas de fabricacién han progresado de tal manera que se pue-
de comparar con la industria de la hojalata o del acero, Esto se debe a que
el aluminio es ampilamente utilizado como un metal resistente a la corrosién,

ademds de su color claro,

La disponibilidad del aiuminio es una gran ventaja ya que es facili obte~
nerlo en tlras, en rollos y con el ancho deseado, para su fdcil manejo en las

1fneas para decoracién contfnua, y horneo,

El aluminio requiere de tratamlentos especiales, ya que en muchas oca-
ciones el material puede Ilevar algo de grasa en la superficie y no se obtle-

ne el acabado que se desea,

E1 aluminio es un material no magnético, asf que los separadores'magné-
ticos de los alimentadores, dispositivos magn8ticos para acomodar las hojas
sobre los transportadores & a las méquinas, no funcionan y deben reempla-

zarse por otros mé&todos tales como rodiilos de friccién o cinturones, etc.

Las hojas de aluminlo son débiles y facilmente se doblan o maltratan -

por lo que debe tenerse mucho cuidado al decorar este material,

Existe un creclente Interés en el aluminlo como material para fabricar
grandes cantidades de botes y latas totalmente de aluminio asf camo combi~-

naclones de latas con cuerpo de aluminio y tapas de hojalata.
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Los botes hechos con este material han sido utllfzados para empacar
alimentos congelados o jugos,
VENTAJAS DEL ALWMINIO

Las ventajas del aluminio son las siguientes:

1. Es un material ligero por su peso
2,  Es resistente a la corrosi8n atmosférica
3. Generalmente no se decolora cuando se le aplican productos con

alto contenido de sulfuros,

L, Se pueden formar envases por diferentes métodos.
Las desventajas pueden ser:
1. No es pr8ctlco cerrar las costuras de los botes con soldadura,

2, Para obtener resistencia comparable a la de la hojalata, se re-
quiere de un callbre mds pesado,

3. Las tapas de aluminlo son diffciles de quitar con los abrelatas
domésticos.

L, El aluminfo blanquea a algunos productos y

5. Lla vida de servicio de un envase de aluminio es menor que la de

la hojalata para la mayorfa de los productos acuosos,

vi-7 LAMINA ROLADA EN CALIENTE

El uso de los m&todos de rolado contfnuo para la produccifn de hojalata
base, constlituye uno de los mejores desarrollos tecnolBgicos de los Bltimos

afios.
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El rolado en caliente contfnuo implica la produccién de una larga ti~-
ra o banda de acefo rolada en caliente de forma diferente a como normal-
mente se hace con hojas Individuales. En el proceso contfnuo para fabri-
car hojalata, la operaci6n se lleva a cabo normalmente en un molino de
cuatro rodillos trabajando simult8neamente, previamente el material se pa-

sa atrav8s de un molino con dos rodillos para hacer ma&s delgado el material,

El molino de cuatro rodillos comprime a los dos del centro (ver figura
A ) 1los cuales son de menor di&metro que los anteriores, de esta forma la
mollenda es de mayor calidad y mis eficiente,

Si se compara con un molino de dos rodillos, ta diferencia es grande,

ya que la potencia se reduce (ver figura B).

‘34!5 h;> 7> ]' *®

Fig. A . Fig. B
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Vi -8 CORROSION DE LA HOJALATA

Mientras que el acero, bdsico para la elaboraci®n de la hojalata es -
un material que sufre ficilmente corrosibn, el estafio es todo lo contrario,
Ambos materiales bajo condiclones atmosféricas y en soluciones dilufdas
tanto 8cidas caomo alcalinas o con sales dlisueltos, sl sufren corrosién,
En las soluclones acuosas, la velocidad relativamente lenta de corrosién
del estafio es debldo probablemente al alto contenlido de hidrégeno en la su~
perficle del estafio, el cual tiene el efecto de retardar una reaccifn en la
cual el hidrégeno géseoso es muy Importante. Este punto de vista se basa en
el he;ho de que en presencia de agentes oxldanteé, cuando los &tomos de hi-
dr8geno pueden ser removidos por oxidacién en lugar de una combinacibn para
formar hidrégeno gaseoso, el estafio se corroe en acidos y alcalls a una ve-
locidad relativamente alta. En efecto, la velocidad de corrosién del estafio
por &cidos débiles es muy rdpida en presencia de aire, mientras que es muy
pequeiia en ausencla del mismo., Esta diferencla en el camportamiento se apli =
ca también 2 los recubrimlentos de estafio sobre el acero; representa la dife-
rencia entre las condiciones de adentro y de afuera de una lata que contenga
allmentos o entre los Interiores de dos latas, una en la cual se le sustrajo

efectivamente el aire y en la otra no,

El uso mds Importante de la hojalata es para la fabricaci8n de envases
met&licos de sllmentos, el estudio de la corrosién en la hojalata ha sido -
motivado por los problemas de corrosi8n que han existido en la industria del
enlatado, Inclusive las Investigaciones fundamentale; en las relaciones elec~
troqufmicas entre el acero y el estafio en 8clidos dlluldos est8n basadas en
la necesidad de esclarecer las reacciones de corrosién que ocurren dentro de

un envase conteniendo fruta,
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MECANISMO DE CORROS!ON DE LA HOJALATA,

El mecanismo de corrosibn de la hojalata es m8s camplejo que el del
estafio o del acero,

Como se sabe, el recubrimiento de estafio no es enteramente contfnuo -
sino que la superficle contiene numerosos poros, En la regifn de estos po-
ros se establecen celdas electrolfticas cuando la hojalata se pone en contac-
to con un electrolito, En dichas celdas, es comlin que para uno de los dos me-
tales, ( el &nodo) sufra corrosibn, mientras que el otro permanezca fntegro.
El hidr8geno se libera en la superficie del €atodo { o sea el metal que no
se corroe) a menos de que alguna sustancia oxidante esté presente cuando el

hidr8geno pueda ser removido por oxidacibn.

Camo es légico pensar, en un par de metales, uno de ellos sera de tipo
anbdico cuando los dos tlenen contacto con un electrolito; normalmente esto
le sucede al elemento que es menos efectropositivo (menos noble) en la serie
echtroquTmlca. Lo que llama la atenciBn de este par electrolftico hierro-
estafio, es que bajo algunas condiciones, el estaio puede comportarse anédica-
mente, mientras que bajo otras condiciones el estafio puede llegar a ser el -
cdtodo, Esta dualidad de comportamiento tiene un efecto muy importante sobre
la corrosidn interna de los envases de hojalata ya sellados, Cuando el es-
tafio es catédico, las pequefifsimas &reas de acero expuesto o sitios porosos
llegan a ser anbdicos, porque sus pequeias 8reas relativas al c8todo, estén
intensamente corroidas de tal manera que puede ocurrir una perforacifn en el
envase, Esta secuencia es m3s probable que ocurra cuando el envase contenga
aire o clertas faterias colorantes las cuales actﬁen'como'acepfores de hidré-

geno y prevengan la polarizacibén del estafio en el &rea cat8dica.
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Cuando el estafio es anbdico, como en la ausencia de condiciones oxidan=
tes, se disuelve para formar una sal de estaio, mientras que el gas hidrége-
no se libera a las superficies de acero expuestas, las cuales forman enton-
‘ces los c8todos., SI este proceso continfla por un tiempo largo, el hidr8geno
seé acumula en la lata, creando una presibn positiva, la cual causa que el

envase se hinche.

La corrosi8n de la hojalata temblén se dehe & la presencia de la humedad,
Puede haber corrosifn externa en los envases de hoJalata debido al aire, al
vapor y en algunas ocaciones por ciertos tipos de aguas de enfriamiento duran-
té los procesos, como ejemplo se puede citar, el agua que est€ contaminada
con NaCl, que contenga cloro (para reducir el desarrollo de bacterias) o que

sean aguas alcalinas,
Como proteger a los envases de la corrosibn,

El instituto de fabricantes de envases (1958) ha edltado algunas suge-
rencias para prevenir la corrosi6n Interna y la oxidacifn externa de los en-
vases metdlicos. Se aconseja a los industriales que trabajan con envases
met8licos que tomen en cuenta ios siguientes factores que afectan la corrosibn

interna,

I Controlar estrictamente el Ilenado de los envases,- Se recomienda lle=

nar los envases con una cantidad correcta, de esta forma se ayuda a retardar o
. eliminar

la formacién de hidr6geno . Ei ilenado no debe ser total sino

dejar un espacio vaclfo el cual tlene la funcibn de servir como depbsito para

controlar el primer hidrégeno gaseoso que pueda desarrollarse en el proceso

de corrosifn,
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2. EliminaciBn del aire.,- Se debe tratar de minimizar el volumen de aire
que queda en el envase sellado, Esto puede lograrse mediante la prepara-
cibn adecuada del producto y por una salida o escape con un mecanismo t&rmi-

co o mec8nico. Las soluciones en almibar o saladas deben hervirse previa-

mente y agregarlas tan calientes como sea posible.

3. Enfriamlento adecuado.- [Immediatamente dequés de la esterilizacibn,
las Jatas deben enfriarse rdpidamente hasta obtener el calor necesario para
que el envase se seque por si solo por fuera y prevenir oxidacién. El método
preferido es enfriar en agua a 95°F -~ 105°F vy dejar que las latas se se-
quen antes de empacarlas, Por ningln motivo se debe empacar las latas a m&
de 95°F ya que es peligroso, asf mismo las cajas no se pueden almacenar si

la temperatura afin es mayor de 85F.

4, Temperaturas de almacenamiento., La corrosifn es una reacci6n gqufmica,
la cual se acelera al Incrementarse la temperatura, La vida de servicio de
un envase met&lico para alimentos, a 100°F puede ser de'1/7 a 1/3 de la que
se obtiene si se almacena a 70°F, dependiendo también del producto, EI al-
macenamiento a tempefraturas frfas ayuda a retardar la corrosifn y a mantener

la calidad inlcial del alimento enlatado,

5. Aceleradores de Corrosifn.,~ Un nfimero de sustancias son capaces de re-~
ducir la vida de los envases met8licos para alimentos a menos de 1/4 de lo
que se esperaba, Los resfduos del espreado, algunos compuestos de azufre y
cantidades pequeiifsimas.de metal (particularmente cobre) son los principales
aceleradores de la corrosifn y que‘causan problemas, Estos residuos pueden

encontrarse en el equipo de‘produccldn.
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Si no se toman las precauciones necesarias durante el proceso,

La oxidacién externa de las latas puede ser causada por:

1.~ Abrasibn del recubrimiento de estado, por el mal litografiado del en-
Qase o por mal manejo del equipo de proceso,
2.] Por Ig excesiva fuerza al aplicar la clave o leyenda sobre los envases,
3. Residuos de producto en las superficles exteriores, Despu8s de haber
sido llenadas con el producto y selladas, deben ser lavados !nmedlatamente.
Otro motivo puede ser la alta concgntracioh de alcalls en las soluciones de
detergentes que se utilizan para limplar la grasa de los envases, debe en-
juagarse con agua limpla después de haber aplicado los detergentes,
L, Descarga no adecﬁada de la retorta.- El aire debe ser removido de las
retortas del vapor rdpldamente y completamente, al inicio del proceso
5. Temperatura del agua.- En el proceso de agua hervida, el agua debe -
conservarse a temperatura de ebullicién no solamente caliente,
6. Composici®n Qufmica del agua usada en proceso y en enfriamiento.- El
agua natural de alta alcalinidad o que contenga residuos alcalinos, dafard
a los envases, dej&ndolos més vulnerables a la oxidaci6n durante su alma-
cenamiento, Las altas concentraciones de cloros, sulfuros y sulfatos en los
procesas o en las aguas de enfriamientos también pueden causar formaciones
de 8xidos, Algunas veces es necesario el tratamiento qufmico del agua.
7. Humedad residual.- Se debe eliminar el agua de enfriamiento de las la-
tas completamente, algunas ocasiones se emplea alre con ese prop8sito.

Las latas no se deben empacar si no estén canpletamenté secas,

8. Almacenamiento inadecuado de los envases,
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ALGUNOS TERMINOS EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE SUSTRATOS

PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL.~ Es una prueba para determinar el tempie., Para
productos de fédbrica de estafo, ia dureza es en ia escala del 30 T 6 I5 T, -

dependiendo de] espesor.

ANCHURA DE LAMINADO.~- Es la dimensién de la hoja perpendicular a la direc--

ci6n del laminado de la hoja de acero.

FOIL DE ACERO.- Un producto doblemente reducido, con o sin recubrimiento, -

frecuentemente considerado m&s delgado de 0.001 puigadas,

ACERO TIPO D, METAL.- Un acero curado con aluminio con base de metal, algu-
nas veces requerido para minimlzar el severo acanalamiento, riesgos de esti-
ramientos y tlrantez o para severas aplicaclones con estirado, o en los ca--

sos en donde se requlera propiedades direccionales especiales.

ACERO TIPO L.~ Acero base metal, bajo en metaloides y elementos residuales;
algunas veces utilizado para Incrementar la resistencia a la erosi6n interna

para clertos recipientes que contengan productos alimenticios.

ACERO TIPO MC.~- Acero base metal refosforizado, con residuos similares al -
tipo MR, E!l acero tipo MC es.empleado en casos en donde se requiere mucha -

mayor fuerza y la resistencia interna a la corrosién es de menor importancia.
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ACERO TIPO MR.- Acero base metal, similar en contenido de metaloides al ti-
po L, pero menos restrictivo en cuanto a elementos residuales, es el comdn--

mente utilizado para la mayorfa de las aplicaciones de la hojalata.

ESFUERZO DE ESTIRAMIENTO.- Marcas alargadas que aparecen en la superficie =
de algunos materiales cuando se deforman una vez pasado el limite de fluen-~

cla.

TEMPLE.- Una asignacién arbitraria de un ndmero para indicar las propleda--

des formadoras de la hojalata.

TENSION DE FABRICA.- Un molino '"cuatro alto" para laminado de la hoja des--
pués del '"'recocido'* para obtener la tensién requerida, lo suficientemente --
plano y calidad superficial., Puede conslistir de una o dos paradas arregla--

das en Tandem,
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CAPITULO VI, SISTEMAS DE APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS.

Las razones principales por las que se aplica una pelfcula de barniz
en los envases metd8licos destinados a contener alimentos, son protegerlos
de todas las alteraciones y conferirles una 6ptima presentaci6n.

El constante aumento de la utilizacibn de hojalata estafiada electroll-
ticamente en la Industria del envase metélico, hace al barnizado Interior
no solamente necesarlo, sino también Imprescindible si se quiere evitar la

corrosién,

Los envases interiormente barnizados serén siempre una gran ayuda para
el empacador de alimentos en las ventas de sus productos, puesto que el con

sumldor observa, no solamente el producto sino tambi&n su presentacién.

La confianza en la garantla de una conserva, la estaplece el nombre -
del empacador y la presentacidn exterior, quedando confirmada si 1a presen-
tacién anterior es de calldad, cosa que solo podr8 lograrse con un buen bar
nlz sanitario que, al vaciar la lata, dard.al consumidor.una tranquilidad
absoluta respecto a la buena conservacién del preducto,

A continuacidn se describe la preparaci6n de las superficies antes de

apilcar los recubrimientos,

Vit - 1

PREPARACION DE SUPERFICIES PARA LA APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS.

Los té&rminos preparacibia o pretratamlento se usan para describir Jo -
que se hace con una superficie metélica antes de aplicar el recubrimiento,
El caso m8s comGn es simplemente eliminar todas las partfculas extranas de

la superficie o remover los productos de corrosién. Para eilo existen dife~
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rentes formas, algunas de tipo quimico, La preparaci6n de las superficies
es muy importante ya que la causa de muchas fallas en la aplicacién de los
recubrimientos se debe precisamente a que no se prepararon los sustratos -
' como es debido, urnz pelfcula delgada a veces invisible de grasa por ejemplo,
es suficlente para causar problemas en la adherencia del recubrimlento ha-
cia el sustrato,

E! método empleado paré la limpieza depender§ del tipo de impureza que
se presente y del costo de la operacién, a continuaclén se describen los més

importantes:

Desengrasado,~ El proceso de desengrasado consiste en tratar el sustrato -
con un fluido, el cual tlene la propledad de disolver o desplazar las grase
o los aceltes que estén presente sobre el sustrato, asf camo polvo, mugre u
otras’parttpulas; los sustratos algunas veces se cepillan mecénicamente o a
meanﬁara;llmplarlos.
E:él tratamiento de desengrasado puede hacerse con los siguientes materia
Jes:’
a) ‘Con un disolvente orgdnico volatil tal como los hidrocarburos clorados,
ejemplo: Tricloroetileno y Percloroetileno,
b) Una soluci8n acuosa de un detergente surfactante el cual emulsifica la
grasa y se elimina facilmente,
c) Emulsi6n desengrasante.~ Es una emulsi6n ocuosa de un disolvente de =

orlgen graso, el cual contiene un alto contenido de emulsificante,

d) Método de limpieza con vapor.- (Consiste en vapor bajo presién, a me=
nudo mezciado con soluclones alcalinas y aplicado contra la superficle

del sustrato,
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Vit - 2
APLICACION POR BARNIZADORA Y EQUIPO DE LITOGRAFIA,

La aplicaci6n de los barnices se lleva a cabo con una méquina barniza-
dora de rodillos, Estos rodillos pueden estar cublertos de goma o hule sin-
tétlco,

Para obtener buenos resultados en el barnizado es indispensable que el
rodillo sea muy flexible; en efecto, un rodillo duro tendré tendencia a res-
balar sobre la superficie del metal, dejando zonas no barnizadas o muy vetea-
das,

Es muy Importante el control peri8dico de la dureza de los rodillos pa-
ra cerciorarse de que trabaje en buenas condiciones,

Los barnices se deben extender fa3cll y regularmente sobre la superficie
del metal, cubriendo los defectos y partfculas muy finas de grasa casi siem=
pre presentes,

Es necesario que la pelfcula de bérniz sea continua pues la presencia
de zonas no barnizadas {pequefios lunares sin barniz), puede causar una corro

sl6n m&s rdpida que la que se producirfa sobre metal no barnizado,

En la practica se cubfen las hojas de lata con una capa de barniz, pero
para obtener una superficie [natacable es aconsejable la aplicacién de dos
capas flnas,

Generalmente los barnices se venden ya preparados para el uso y por lo
tanto, en lugar de diluirlos es preferible variar la presifn de los rodillos
a fln de obtener el espesor deseado, La viscocidad caracterfstica de cada

tipo de barniz permite obtener una buena aplicacibn sin necesidad de diluir,
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Cuando sea necesario reducir llgeramente la viscocidad, puede afadir-
se el diluyente apropiado en pequefias cantldades.

La utilizacibn del barniz recfen diluido puede provocar la aparicién
de burbujas en la superficie barnizada dando un aspecto granulado a las ho-
jas. En estos casos, es necesario dejar reposar un cierto tiempo el barniz

después de su dilucién a fin de liberarlo del aire incorporado.

La capa de barniz debe controlarse cu'dadosamente y segdn los 1fmites
aconsejados. por el fabrilcante,
La pellcula debe ser lo suficientemente espesa para dar una proteccién

qufmico-flsica adecuada pero no exceslva,ya que se volverfa frégil,

La mayorfa de las impresiones sobre l8mina son por el método litogr&fi-
co u offset seco, Los equipos de impresibén m&s usados en la industria de
la decoracl6n met8lica son las prensas litogré&ficas que a continuacién se
enlistan,

1 Dotter

2 Fush & Lang

3 Hoe

L Harris

5 Crabtree
6 Milander

Algunas de las prensas mds recientes como es el caso de la prensa milap
der puede producir 90 1&minas Iltografiadas por minuto, Los tamafos y tipos

de 18minas varfan dependiendo del trabajo en cuestién.



226

Vit - 3

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UN BARNIZ

Conociendo el rendimiento o consumo efectivo se podrdn camparar los -
precios de costo de los barnices o esmaltes a elegir para un mismo trabajo,
pues es errfnea la eleccifn de estos productos si se considera solamente su
preclo'y ne &8s tlene en cuents 6u consume afestlve, o5 deelr, las gfamas pof
metro cuadrado que se utllizarén, que en definltivo es el verdadero costo

para cada hoja litografiada,

Para hallar el rendimiento o consumo efectivo puede efectuarse el si-
gulente célculo:
Espesor de la pellfcula en micras por peso especffico (densidad) =

Gramos de consumo por metro cuadrado.

Kilos necesarlos para barnizar = consumo efectivo g/m2 x total de m2 a

1000

litografiar,

Igualmente, relacionando su precio y su rendimiento se estard en con-

diciones de saber el producto que se elige. Ejempio:

Sean los barnices A y B cuyos preclos son 70 y 80 pesos por kg. y cuyos ren=-
dimientos sean de 40 y 32 g/m? (Cual de los dos barnices es conveniente com=
prar? ‘
Barniz A : 40 g/m2x 70 pesos/Kg., = $2.80/m2 esmaltado.
Barniz B : 32 g/n2x 80 pesos/Kg. = $2.56/m2 esmaltado

De lo anterior se deducé que el barnlz que Interesa comprar es el B ya

que apesar de tener un precio mids elevado tiene un mayor rendimiento,’
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Vil - 4

DETERMINACION DE LA PELICULA HUMEDA.- El contro] de la pelfcula htme-
da se efectda imnmediatamente después de ser aplicado el barniz o esmalte por
la barnlzadora,

. E1 aparato generalmente utllizado es el medlidor de espesor de Gauge
dada su extraordinaria simplicidad de manejo,

Su_parte fundamental consiste en una lente esférico-convexa o plano-
convexa montada sobre un tubo corto y &ste se desliza en el interior de otro
tubo mayor, Ambos cilindros van unldos externamente por sendos rebordes y
entre éstos.van insertados los muelles que desplazan al tuSo interno porta-
dor de la lente,

Para efectuar la medicién bastard colocar el aparato sobre la pelfcula
hGmeda y presionar el tubo interno para que la lente atraviese la pelfcula
hasta hacer contacto con la superficie del soporte de dicha pelfcula, es de-
cir, 1a hojalata,

La huella circular que se.habra formado en el centro de la lente serd
tanto mayor cuanto mayor serd el espesor de la pelfcula, La magnitud del
didmetro de la huella puede leerse directamente en la escala grabada sobre

la misma lenta o con una regla milimetrada,

El espesor de la pelfcula hdmeda se calcula aplicando la siguiente

férmula:
c= _D% . 1000
16 . R
Donde:
€ = Espesor de la pelfcula hGmeda en micras
D = Didmetro de la huella de barnlz en mi1fmetros
R =

Radio de la lente plano-convexa (25 mm ),
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Generalmente el medidor de espesor de PFund viene provisto de 1a siguien

te tabla:

Equivalencia entre huella Pfund y espesor,

Dlémetro de Espesor de
huella Pfund Pelfcula -hémeda
5 mm 6 micras
6 v 9 "
7" 12 "
8 v 16 "
9 " 20 v
10 25 n
1" 30 "
12 " 36 "
3 " 42 "
14 " L9 n
' 15 56

Segln su tensibn superficial, su viscosidad, 1a volatilidad de sus di=-
solventes, etc, cada producto se aparta mds o menos de la relacidn Indicada
entre el di&metro de huella Pfund y el espesor en micras de la pelfcula hd-
meda, La diferencia entre el espesor ''real" y el espesor de la tabla varfa
tamblén, seglin en que zona de la tabla se trabaje, es declr, segln si se
trabaja en capas-muy flimas, finas, medias o espesas,

Ahora bién, si el mismo producto » la misma viscosidad es a#licado siem

pre a la misma huella Pfund, dard aproximadamente el mismo espesor de capa,

Un sistema préctico ampleado por algunos metalgr&ficos es el siguiente:
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Con una balanza de gran precisifn y especialmente adaptada se pesa la hoja
antes e Iinmediatamente después de barnizarla; la diferencla entre ambas
cantidades ser8 el peso de la pelfcula hdmeda aplicada y su transformacidn

a micras podrd efectuarse utilizando la siguiente f6rmula:

P, = P
c=_._2__1
abd

donde:

C = Espesor de la pelfcula hlmeda en micras
Py= Peso en miligramos de la hoja sin barnizar
P2= Peso en miligramos de la hoja barnizada

a = anchura de la hoja en milfmetros

b.

= Jongitud de la hoja en milfmetros
d = Densidad del producto (peso especffico).
Vil -5

CURADO DE LOS RECUBRIMIENTOS,

Las propledades intrfnsecas de un barniz tales caomo elasticidad, dure=-
za, color, ausencia de sabor, etc, se obtienen Gnicamente efectuando un cu-
rado en las mejores condiciones,

El secado puede efectuarse:

- Por proceso de oxidacisn
- Por proceso de oxidacion y polimerlzacion
- Por proceso de pollmerizacién

Todos los procesos de secado comprenden en primer lugar la evaporacidn de

fos diluyentes,
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Los barnices oleo-resinosos secan .por proceso de oxidacién, Ciertos
6leo-sintéticos secan por proceso de oxidacibn y polimerizacibn y otros
Ginlcamente por el sistema de polimerizacio6n,

Los barnices sintétficos puros secan exclusivamente por polimerizacién
(excepto clertos barnices vinflicos que secan solamente por evaporaci6n de
sus dlisolventes),

La temperatura mfnima para un barniz sanitario: fendlico o epoxi-fenb-
Tico (sintético puro) es de 180°C aproximadamente,

Por debajo de esta témperatura, aunque la pelfcula parezca seca, no -
estard pollmerizada y sus caracterfsticas Qufmico-Ffsicas quedarédn altera-
das, .

Se debe calcular bien el tiempo de coccibn para cada barniz, teniendo
en cuenta que la raplidez de coccibn est8 en relaci6n con la temperatura del
horno, Si se aumenta &sta por encima de la temperatura mfnima de polimeriza
cibn, disminuye el tiempo de permanencia en el horno,

Clertas temperaturas no pueden ser superadas, por ejemplo:

Con una hojalata Coke no se puede pasar de los 210°C durante mds de -
6 minutos, en cambio con alumlnlo se obtieqe un 6ptimo barnizado a 300°C -
durante 60 segundos, Estas altas temperaturas se refieren principalmente
a8 los barnices oro, ya que los barnices incoloros de sobreimpresién son se
cados generalmente -a una temperatura que ogclla entre 120°y 180°C,

En clertos casos, se determina el grado ae cocclibn de un barniz por su
‘reslstencia a los disolventes, por ejemplo: resistencia al frote de un algo
dén mojado con acetona,

Debe hacerse una diferenciaci6n entre el secado ffsico y el qufmico de

acuerdo a la formaci6n de la pelfcula,
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El curado ffsico es un proces§ en el cual ia formacién de la pelfcula
ocurre por la evaporacidn de los disolventes y diluyentes, A medida que se
lleva a cabo ls evaporacibn, las moléculas de los barnices se aproximan una

"a la otra muy cercanamente y sus fuerzas de valencia secundarias (las cua-
les son efectivas a distancias cortas) entran en juego. La formacién de un
gel ocurre en este momento y resulta una formacién de una pelfcula coheren
te, debido a las fuerzas de Qalencia secundarias. Estas uniones pueden rom
perse nuevamente por disolventes y la palfcula formada se disuelve fécilmen
te en los dlsolventes correspondientes,

La evaporacldn.es entonces un proceso r8pldo que se lleva a cabo en =

poco tiempo; de 5 a 15 minutos,

CURADO QUIMICO ,~ Como su nombre lo Indica, el secado qufmico, es un pro-
ceso en el cual, las moléculas del barniz reaccionan qufmicamente una a la
otra y entonces se unen mediante las valenclas primarlas, Estas unlones -
son tan fuertes que no pueden romperse por la accibn de los disolventes, Si
el material contiene componentes vol8tiles, lo cual es normal, el secado -
quimlco ocu;re después de que gran parte de constituyentes vol&tiles se han

evaporado,

CURADO POR OXIDAC!ON,- La primer etapa es ]é sallda del oxfgeno del aire,
las moléculas oxigenadas reaccionan de alguna manera para formar las unio-
nes gufmicas entre las moléculas, Los recubrimientos confienen aceites se-
cantes, como el aceite de linaza que seca por oxidaci6n. £l curado por oxi
daci6n es menos rédpldo que el flsico, pero puede ser acelerado por la adi-
cibn de pequefias cantidades de sustancias catallticamente activas conoclidas
por Secantes, Los secantes mis comunes son sales orgénlcas de plomo, man-

ganeso y cobalto, las cuales son solubles en el vehfculo,
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NOTA: Ver capftulos 11l Seccifn Secantes,

Vit - 6

MANUFACTIIRA DF | 0S ENVASES,

La manufactura de ios envases es una operacifn altamente mecanizada en
la cua{, los cuerpos de los envases se forman a una velocidad de 600 unida-
des por minuto, Primeramente se apiican los barnfces y la litograffa en la
parte exterior de la hoja, posteriormente las hojas se cortan al tamafo apro-
piado para cuerpos de envases individuyales y se alimentan a una mdqulina 1la-
mada Formadora de botes, que los corta y ajusta a la longitud y ancho del
cuerpo, Las ldminas ajustadas son ranuradas.en las esquinas, los lados son
encorvados, el extremo muerto es doblado en forma de cilindro, los ganchos
unidos aplanados y la costura cerrada soidada, Los extremos del cuerpo son
rebordeados para recibir la parte superior y el fondo del envase, Los extre-
mos de ia lata se obtienen horadando las l&minas .

Los lados de las tapas son torcidos y después se deja fluir dentro de
la ondulacibn un compuesto sellador semejante a goma el&stica, automética-
mente. El fondo de la lata se pega entonces. Después de la prueba de pre-
si6n para asegurarse de la ausencia de escapes,

TAMANO DE LOS ENVASES,

Los envases métalicos son hechos en gran variedad de tamafios y formas
desarrolladas m&s bien por las costumbres en el comerfcio que por las necesi-
dades de los consumidores. El enlatador se refiere al tamafio de un envase
por un sistema el cual le indica las dimenslones Aanlnales de un bote termi-

nado. Por ejemplo 307 x 409,
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ETAPAS EN EL FORMADO DEL ENVASE DE TRES PIEZAS TI1PO '"'SOLDERED!.
Flg. 7 =11

-t

= 7

8 9

(1) Recortado del_plano del ‘cuerpo.
(2) Formacién de ganchos.
(3) Formacién del cuerpo.
L)) (;ostura o sellado ]aterai.
{5) Soldado de costura iateral.
(6) Pes?aﬁeado del'cuerpo.
(7) AE"C&C]OH de tapas.
(8) Posiclén.para génchos:

(9) Doble sellado completo.

Referencla: Tin MII} Products U.5- Steel Corporation, August (1974},
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FABRICACION AUTOMATICA DE FONDOS Y CUERPOS DE

BOTE SANITARIO DE TRES PIEZAS.

- 1.- Cortadora de Scroli.
2.- Prensas automdticas y pestafadoras de fondos.
3.- Aplicacién de compuesto sellador y secadora,
L.~ Primero y segundo corte bara formar blanks o plantillas de cuerpo.
5.~ Linea formadora de botes.
a).- Cortadora de esquinas.
b).- Formado y sellado del bote,
c).
d).

Soldado de la costura lateral.

Limplado de reslduo de soldadura.
e).- Enfrlado del cuerpo con aire.

6.- Pestafiadora.

7.~ Doble engargoladora.
a).~ Incorporacién del fondo al cuerpo,

8.- Probadora de fugas.

235
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E1 307 Indica el didmetro y el 409 la altura del . bote, El primer ndmero a
la fzquierda en cada caso Indica las pulgadas y los dos siguientes estdn
dados en dleciseisavos de pulgada, Por lo tanto el bote tiene un didmetro
de 3 pulgadas 7/16 y una altura de 4 pulgadas 9/16,

Este sistema también funciona para los fondos y tapas, por ejemplo un
bote para allmentos es un nGmero 307 dié&metro del fondo (3 pulgadas 7/16).
Un bote de cerveza tlene un fondo 211 de di&metro (2 pulgadas 11/16). ( En
el capftulo |l, se trata con mds detalle lo referente a los diferentes tama-

flos de envases,)

Vit -7

HORNOS DE CURADO,

En t&rminos generales, el curado se debe al efecto de un incremento en
la temperatura, es necesario conservar en mente que la reaccibn de curado
se caracteriza por cierta energfa de activacidn y debido a esto el curado
ocurre en un tiempo razonable aunque no debe excederse de las temperaturas
especiflcadas,

a) Horneo por Conveccibn,- En un horno de conveccibn el calor se trans-
fiere al recubrimiento desde ]a fuente calorifica por medio de aire el cual
act@a como un fluido de transferencia de caior. EIl aire puede moverse por
conveccidn natural o puede hacerse circular por meaio de uno o mds ventila-
dores, La fuente calorffica puede provenir de flamas producidas por gas o

por el calentamiento de resistencias el&ctricas,

Los hornos de convecci®n pueden ser hornos para secado por lote,s6lo
bastard acondicionarlo con salldas de disolventes evaporados y humos emana~
dos durante el curado, El alre es uno de los fluidos para transferencia de

calor m8s pobres por su baja capacidad calorffica.
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En témminos generales, un horno por convecci®n dar§ camo resultado un
proceso lento y en el caso de utilizarlo continuamente, deben tomarse pre=-

_ cauciones para evitar la entrada de alre frfo,

b)  Horneo por radiaclén. .

En lugar de elevar la temperatura del recubrimiento por medlo de aire
caliente, la energfa puede transferirse dn la fuente calorfflce dlrectamerte
por radiaclén.. EI proceso se conoce camo secado por Infrarrojo, puesto gue
]a parte principal de energfa es de la regi6n infrarroja del espectro, En
este caso,la temperatura es notablemente mds alta que las paredes de un hor-
neo por el método de conveccibn,

Los primeros equlpos de infrarrojo, consistfan de bulbos eléctricos en
reflectores, los cuales concentraban la energfa en la zona donde se les colo=
cara,

Se usaron tambié&n l&mparas especiales, las cuales tenfan fllamentos mas
gruesos que las l&mparas ordinarias y se utilizaban a baJas temperaturas,
ast que’la energla emitida vis!blemente ers baja, La Invenci6n de los re-
flectores fue original pues fueron hechos de oro laminado y pulido y es el

reflector mds eficlente de energfa Infrarroja,

PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS

lo= Uno de ellos es el espectro en el cual aparecen pequefias aberturas en
las hojas cuando acaban de salir del horno, Esto es deblido a las diferen-
tes temperaturas en el horno, normalmente aparecen en el otro lado de las
hojas, pero tambié&n aparecen en e! frente de las hojas camo una zona sombrea

da de color claro,



Este defecto no causard ningln problema al recubrimiento, puede ser fécil-
mente corregido ajustando dnicemente la temperatura en el horno y en la zo-

na de precalentamiento.

2,~ Marcas , Este es un defecto de las hojas que salen del horno causado
por un efecto abrasivo debido a sucledad, tranferido a las hojas o debido a
un desajuste que afectard la parte trasera de las hojas, Con un simple ajus-
te mec8nico el problema desaparecerd, Un material termopléstico también pue-

de causar el mismo problema,

3.- Flashing .~ Es un defecto donde existen algunas manchas o huecos sobre
los sustratos que son parcialmente recubiertos, eso significa que hay una
diferencia en el espesor de aplicaci6n comparada con el resto de la hoja,
este problema es causado por la diferencia en la viscocidad del.material o
por la velocidad de aplicaéion, una de las soluciones podrfa ser reducir la

viscocidad del barnlz o aplicar el barniz m&s lento en la barnizadora.

L,- Franjas Perpendiculares a la Direccibn de las Hojas después de la Bar-

ni zadora, Este defecto resulta por dos factores:

a) Recubrimiento excesivamente polimerizado, probablemente sobre cocinado
en la planta, en algunos casos ayudarfa, disminuir la viscocidad,en
otros se debe usar otro lote de barniz,

b) Uso exceslvo de los rodillos de la miquina ba?nizadora, en este caso

la solucién es reemplazar los rodillos gastados,

5.=- Pequefios oJos o crdteres,- Esta es una falla que muestra pequefios agu-=
jeros o huecos en el 8rea recubierta; normalmente se debe a que el sustrato

no estaba lo suficientemente limpio y libre de grasas. Contaminacifn del -



239

barniz y recubrimiento en sistemas no compatibles, defectos de la barnizado-

ra o barniz no suficientemente coclnado,

6.- Problema de Adherencia, Algunas ocasiones el recubrimiento Interior
estd falto de adherencia, la causa del problema en este caso se debe al ba~

Jo curado del recubrimiento,
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Vil -9 SISTEMA DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS POR ASPERSION

La operacién se efectda casi siempre en cdmaras de tipo seco o de tipo
lavado con agua. EI aire proveniente de un compresor fijo, pasa por un fil=-
tro y un regulador (transformador) instalados en el interior de la cdmara. -
La manguera de alre se conecta al transformador y se une & un recipiente cop
teniendo e} recubrimiento con alimentaci6n a presi6n, colocado dentro o cer-
ca de la cdmara. De este recipiente, sajen la manguera de aire y la mangue-
ra de fluldo a la plstola pulverizadora de alimentacién a presi6én. En cier-
tas Instalaclones, la manguera de aire sale directamente del transformador a

la plstola.

En muchos casos, en lugar de recipiente de alimentaci6n a presién se -
usa una bomba para el material. El matevial es suministrado a las pistolas
mediante una tuberfa, bajo la presién de la bomba, desde una sala de mezclas

y abastecImientos alejada del lugar de aplicacién.
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Una variante mucho m&s moderna de este sistema empleada en las ltneas -
de botes de dos plezas y en algunos casos en la fabricacién de cubetas y tam
bores es el sistema de atomizaclén sin aire, Este sistema reduce gastos en
.Ia aplicaci6n de recubrimiento y, debido a su rapldez, puede llegar a tripll~-
car la produccién, ya que se pueden aplicar capas de recubrimiento mds grue-

sas con materfales mds viscosos o espesos.

La gran diferencla entre la aplicaclién por aspersién o atomizaclén por
alre y sin alre, es que en el primero el aire comprimido paéa a través de la
pistola hasta la boquilla y sigue por varios orificios para atomizar el cho-
Ero. Este alre atomlzador es la causa de la neblina o exceso de rocfo. En
camblo, en el sistema sin aire, el recubrimlento o laca bajo presién hidrau=-
1ica crea su proplia velocldad al pasar por un orificlio pequefio que da como -

resultado un patrén perfecto de aplicacién sin el uso de aire,

E) didmetro del orificio y el disefio de la boquilla nos determinan el -

volumen de recubrimiento y el tamafio de patrén de rocfo.
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CAPITULO VIII

TENDENCIA DE LAS TECNOLOG!AS EN RECUBRIMIENTOS

Vilt-1 NUEVOS DESARROLLOS EN LA IMPRESION DE HOJA DE LATA

Dos desarrollos importantes han tenido gran Influencia en la técnica de
Imprimir en hoje de lata para latas y empaques metdlicos. Estos desarrollos
son cambios en la tecnologfa de fabricacién de latas y en el aspecto ambien-~

tat.
Camblios en el proceso de fabricaci6n de latas.

Aunque la fabricaci6n automé8tica de latas, soldando el cuerpo, es adn -
la técnica predominante, se han desarrollado varios procesos diferentes en -
los dltimos afies. La meta principal era la eliminaci6n del estafio, ya que =
era necesario reemplazar la operacién de soldar, Esto, desde luego, no es ~
una tarea facll, principalmente porque la fabricacién de latas es muy rapida,

aproximadamente de LOO latas por mlnuto.
Después de varios afos se encontraron dos métodos;

Técnlca de soldar a martillo. En esta técnica, se hace un martlllado -

de fragua_ con electrodos giratorios. . Este.proceso, Conoweld se opera comer-
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cialmente por la Continental Can Company, & velocidad de 500 latas por minu-
to. La protecci6n de la lata en el drea Interior de la lfnea de uni6n se ha
ce aplicando una reslna epdxica en polvo y en la costura exterlor se usa una
poliolefina especial. Ambos materiales se funden y se curan en la lines de

unién,

Método adheslvo. En este método, se hace una cejilla como linea de ~--
unfén, con una resina poliamlfdica especlal, Este proceso, Miraseam ha sido
desarrollado por la American Can Company y tamblén cuenta con una lfnea de

velocidad normal,

Ambos tipos de latas tienen una 11inea de unl6n muy pequefia y plana, lo

que es, desde luego, muy atractivo.

Dos de las princlpales rutas seguldas para resolver los problemas de la
conservaclén de la energfa y la contaminacidn ambiental en los recubrimien--
tos son los desarrollos de formulaciones de recubrimientos altos s6lidos y -

base agua.

Existen algunas &reas en E, U, en donde la legislacién estd demandando
la total eliminacl6én de aflgentes de las chimeneas de las plantas, ésto re--
qulere el empleo de los costosos slstemas de Incineraci6n, proceso que no se
rfa necesario empleando formulacicnes de base agua para mantener el alre lim
pio. Principalmente debido a la ausencia de hidrocarburos.. Ademé&s de que -
estos productos presentan propledades de muy bajo olor residual y gran faci-
lidad de limpieza enllos equipos, En general, como se menclond anterformen=-

te el Interés en este tlpo de recubrimlentos ha venlido aumentando considera-
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blemente deblido a:

. La crisis pasada de energfa
. El creclente costo de los disolventes
Factores de seguridad y costo de los seguros

. Los reglamentos cada vez mds estrictos sobre contaminacién

Técnologlas modernas y muy sofistlcadas, nos han permitido obtener an =~
la actualidad polimeros despersados en agua con mon6meros muy especiales y -
grupos funcionales que nos acercan notablemente a la obtenci6n de propleda--

des que s6lo era poslble con sistemas a base de disolventes.

Para fines précticos, podemos considerar que un recubrimiento estd for~
mado bdsicamente por cuatro clases de componentes que son: Vehfculos, pig--
mentos, disolventes y aditivos; cada grupo Incluye una variedad enorme de --
productos, baste menclonar que dentro del grupo de los formadores de pelicu-
1a que son realmente la esplna dorsal del recubrimiento,'se cuenta con mate-
riales tan dlversos como: resinas alkidallcas, acrflicas, vinflicas, polies
ter, etc., que se mencionaron en el caplitulo IV. Afortunada o desafortunada
mente no exlste ningdn materlal que reuna todas las propiedades necesarias =~
para todos los tipos de recubrimientos actualmente en uso, sin contar ademds
otros factores declsivos como son: facllldad de aplicaci6n, costo, condicio

nes de curado, etc.

Tenemos a nivel mundial b&sicamente problemas graves, los cuales en los
dltimos afos se han agravado.y mejorado periédicamente pero que sin duda --

tlenden a empeorar en el futuro y son:
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. Costo de energfla

. Costo de disolventes

. Costo de mano de obra en fabrlcacidn, aplicacién y mantenimiento
.'A Escasez de algunos productos petroquimlicos

é . Contamlnacién

Las industrias lfderes en su ramo cuentan con la tecnologfa mds avanza-

da y han estado tratando de anteponerse a estos problemas por varjos camblos,

. Recubrimlentos con altas sélidos

.~ Recubrimientos base agua

. Recubrimientos de polvos
. Recubrimlentos curados con luz Ultravioleta
. RecubrImientos curados con un rayo de Electrones

VI11-2 CONTAMINACION AMBIENTAL Y REGLA 66

Como todas las industrias en la actualidad, la lndu§tra de la fabrica--
cion de latas estd consclente de la necesidad de mejorar el ambiente, La fl
nalldad es reduclr al mfnimo la contaminacién ambiental. Un cédlculo répido
nos muestra que un horno de esmaltado cilfndrico emite de 1 a 2 toneladas --
diarias de disolvente. Ademés estos hornos emiten humos y olores, as! que -
adn las emlslones pequefias perjudican la comunidad. A este respecto, es fa-
cll suponer que en algunos productos quimicos, como la acroieina y el fenol,
que se sabe estdn presentes en los gases de horneo, los valores de olor de -
deshecho son aproximadamente de ! p.p.m. Para mejorar esta situacién, se ha

trabajado mucho en varias direcciones, de las cuales las siguientes son lInte



246

resantes;

l.- Ellminacién de disolventes usando materiales que no contengan compo

nentes volatiles o usando agua en lugar de disolventes orgdnicos.

2.- Aplicacién de polvos
3.- Curado por radiaciones ultra violeta y eléctricas

L,: Incineracion de gases

Desde hace varios afios la contaminacién ambiental causada por la iIndus-
tria de la pintura ha estado recibiendo mds y mas atenci6én, En varios esta-
dos de los E, U,, asf como en algunos paises europeos, se han impuesto regla
mentos muy estrictos en este terreno, mismos que empiezan a adoptarse en ---
otros pafses europeos. Aunque es cierto que la parte con que contribuye la
industria de la.pintura a la contaminacién es relativamente poca desde un --
punto de vista global, ia emislén local de la misma puede ser grande y traer

como consecuencia una gran contaminacién atmosférica a las entidades vecinas.

La composicién de gases de horneo con aire de sprays y &reas de flash--
off varfan znormemente, ya que en la industria de la pintura se usan muchos

productos diferentes.

Se puede hacer una clasificacion general .entre disolventes y abatidores
o _productos de reacci6n. La pérdida de peso durante el horneo ya de por sf
indica que los productos de reaccit6n tomardn parte en la contaminaci6n del -

aire,
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA ECONOMIA DE LA INDUSTRIA

QUIMICA MEXICANA

Con respecto al Diarlo Oficial del martes 23 de marzo de 1971 y de acuver
do a la Ley Federal para prevenir y controlar la contaminracién ambiental en
éu articulo 4°, definiremos por contaminante; toda materia o sustancia o =--
sus combinacfones o compuestos o derivados qufmlicos y bioldgicos, tales como
humos, polvos, gases, cenlzas, bacterias, residuos y desperdiclios y cualﬁs--.
quliera otros que al Incorporarse o adiclonarse al alre, agua o tierra puedan
alterar o modificar sus caracteristicas naturales o las del ambiente; asf co
mo toda forma de energla, como calor, radioactividad, rulidos, que al operar

sobre o en el aire, agua o tierra, altere suv estado normal,

Por contaminacién; 1la presencia en el medio ambiente de uno o mads con-
taminantes o cualquiera comblnaci6n 'de ellos, que perjudiquen o molesten la
vida, la salud y bienestar humano, la flora y fauna o degraden la callidad --
del alre, del agua de la tierra, de los blenes, de los recursos de la nacién

en general o de los partlculares.

Se han hecho estudios en los cuales se ha visto que el control de la -~
contamlnacién ambiental es muy costoso; cuesta mucho y no proporciona ningdn
beneficio econémico Inmediato, por lo que los industriales no actdan con la
debida rigidez, haciendo que este problema se acentde. Por ejemplo, en los
Estados Unidos se ha llegado a la penosa conclusién de qué cuesta menos la =
contaminacién que combatiria; la restauracién del ambiente se ha llevado ya
algunos miles de millones de d6lares, para no mencionar la controversia y la
Inquietud que se han suscltado, Si hace trelnta o cuarenta afos se hubiera

mrcatadodelo que lba a costar la contaminacién, se habrfa ahorrado muchos -



248

gastos y muchos problemas,
La contaminacion atmosférica en México.

Dentro del pats, ademds de la ciudad de México, el Estado de México en
sus proximidades a la capital y las 4dreas metropolitanas de Monterrey, N.L.
y Guadalajara, Jal,, constituyen zonas de rapido crecimiento industrial y -
desgrrblla eepndmlca que proplelan la concentraci|dn domagra&flies originands

problemas como el de la contaminacién del ailre.

Como datos de la contamlnacién del aire se adjuntan las tablas 8-1 y ~-
8~2 que dan una ldea de la emisién dlaria al aire, de contaminantes prodbci-

dos por el uso de combustibles en el Valle de México, durante el afio 1971,

El desarrollo econ6mico de México, en su etapa actual, presenta graves
desequilibrios cuya principal manifestacién es la coexistencia de regiones o
zonas de alto desarrollo ‘econdmico, con &reas que, desvihcuiadas del progre-
so, mantfienen un atraso desde hace siglos, Estamos en una etapa en que, sin
haber salido todavfa del subdesarrollo, confrontamos al mismo tiempo, en mu-
chos aspectos y en muchas regiones del pafs, los problemas del desarrollo:
urbanlsmo exceslvo, contaminacion ambiental,desajustes en las relaciones de
los seres humanos entre st y con su medio ambiente y tensiones psfquicas y -

sociales.

Una de las medidas que se pueden adoptar en la Jucha por la preservaciodn
del medlo ambliente, sin sacrificar el proceso de lndustrlalizaCIOn, es la ~--

descentralizacién Industrial y el desarrollo regional, que permitirdn ademss
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EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS POR EL USO
DE COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO, EN KILOGRAMOS POR DIA.

Contaminante Gasolina
Aldehidos
(HCHO) 3,865
Monb6xido de
Carbono 3,780,000
Hidrocarburos 270,000
Oxidos de Ni-=
trégeno (NO,) 54,600
Dibxido de
Azufre (502) 8,685
Tribéxido de
Azufre (503) -
Acidos org8nicos
(acéticog 3,865
Partfculas 11,600
Total 4,132,615
Consumo de
combustibie
( M3 /afo ) 3,013,060

1971

Diesel

1,296

7,775
2L, 655

43,030

5,184

3,987
14,255

100, 182

404,269

Combust®bleo

638

1,085
893

11,480
250,328

3,189

6,378

273,991

994,828

Gas Doméstico Total

e Industrial

150 5,949

30 3,788,890

- 295,548
16,100 125,210
30 264,227

< 3,189

376 8,228
1,360 5,949
18,046 33,533

1710, 204,657 4,524,834

Datos obtenidos con el consumo de cambustible existente en el Valle de Méxi-
co, de acuerdo con informaci®n proporcionada por Petr8leos Mexicanos, en oficio
NGm, OPA-518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utilizando los factores experi-
mentales de emisifn de la Revista ‘'Campilation of Air Pollutant Emission Factors'
U.S. Department of Health, Education, and Welfare, purham, North Carolina, 1968,



TABLA 8-2

EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS POR EL USO DE
COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEX!CO, EN KILOGRAMOS POR DiA,

1

Contaminante Gasollna

Aldehldos 4,200
{ HCHO)

Monéxido de 4,105,000

Carbono

Hidrocarburos 293,500

OxIdos de

Nitrégeno ( NOj) 59,200

Di6xIdo de :

Azufre { S02 ) 9,420

Tribxido de

Azufre { $03 ) -

Acidos org8nlcos

( ac&tico) 4,200

Partfculas 12,550
Total 4,488,070

Consumo de

Comb, ( m3 /afo) 2,420,355

9 7 2 (SEP.)

Diesel Com Combustdleo

1,497
15,275

28,481

55,262

5,988

4,606
16,467
127,576

345,456

618
1,045

863

11,150
242,500

3,100

6,165
265,441

631,20k

Gas Daméstico
e Industrial

153

16,400

31

385
1,380
18,380

1287,598,818

250

Total

6,

L, 121,38

322,84
142,01

257,93

3,10
9,13
36,5¢

4,899, 46

pDatos obtenidos con el consumo de combustible existente en el Valle-de M&xico, d
acuerdo caon [nformacién proporcionada por Petrbleos Mexicanos, en oficio N&m. -
OPA-518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utillizando los factores experimenta-
les de emisibn de la Revista "‘Compilation or Air Pollutant Emission Factors'',
U.S. Department of Health, Education and Welfare, Durham, North Carolina, 1968,
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lograr un desenvolvimiento m&s homogéneo y mejor distribuido entre todos los

habitantes del pafs.

El nivel de desarroilo de nuestro pafs es todavia #ducido y nuestros -
recursos de capltal son limitadoz en comparacién con los de los pafses mas =
inaustriallzados. Con objeto de no afectar las actlvidades econ6micas del -
pats, los procedimientos y métodos que se establezcan para proteger la salud
y el medio ambiente, no deber&n comprometer las perspectivas del crecimlento

de Méxlco,
INCINERAC ION

Una manera obvia de evitar la emisién de materias contamlnantes es que-
mando los disolventes, ya sea por combustién directa o con la ayuda de cata-
~lizadores. En Alemania, el método con catallzador demostré ser partlicular--

mente costoso, ya que éste se intoxlicaba rdplfdamente,

De esta pequefia discusién, se resume que la impresién en hoja de lata ~
estd a la mitad de su proceso y que hay mucha actividad para resolver sus =--

problemas.
La contaminacién del alre y el ciclo NO - NO,

El smog fotoquimico (smoke, humo y fog, niebla) resulta de una serie de
reacciones Iniciadas por la luz solar. Hay quizd millares de reacciones que
involucran oxlgeno, ozono, 6xidos de nitrégeno, di6xido de azufre, hidrocar-

buros, sales Inorgénicas y partfculas materiales que contribuyen a la forma-
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cién de smog fotoqulmico. La tarea de Investigar y calcular el grado de las
importantes contribuciones es, sin duda, formidable. La extrapolacibn.de --
los datos del laboratorio a las condiciones atmosféricas con tantas.varia---
bles desconocidas impone considerab]és restricciones y contribuye a aurmentar
nuestras dificultades para establecer normas de emisi6n para control y mejo-

ramiento de la calldad de nuestra atmésfera,

El ‘proceso mds Importante en la formacién del-smog, que es la oxldacién
del 6xido nftrico a di6xido de nitr6geno, no se conoce bien del todo. Aun--
que se cree, generalmente, que la oxidacién del 6xido nitrico a di6xido de -
nitrégeno se efectda a través de radicales orgdnicos libres, formados por --
reacciones de hldrocarburos con atomos de oxlgeno.y 6xido nftrico, existen -
otros mecanismos que pueden desempefiar un papel importante en esta oxidacion,
Esto podrfa ser muy importante en vista del hecho de que, adn en la m&s libe
ral estimaci6n de la oxidaci6n &el dcido nltrico originada mediante mecanis-
mos en que intervienen hidrocarburos, no se llega a explicar mds de un 50% -
de la oxidaci6n total, En las &reas rurales, la relacién del diéxido de ni-
trégeno al 6xido nftrjco es de 2 a 2,5 aproximadamente, mientras que en las
atmésferas urbanas tenemos casi puro diOxIdo_de nitrégeno y muy poco 6xido -
nitrico. La razén entre el di6xido de nltrégeno rural (NO,) y el 6xido nf--

trico (NO) puede explicarse muy bién racionalmente, por las siguientes reac-

ciones:
NO, + luz -===---- NO + O m
0 + NO + Ny =-==== NO, + N, (2)
05 + NO mmm===s-=- NO, + 0, (3)
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La reaccién (1) es originada por la luz del sol y d& lugar a la forma--

clén de NO y oxfgeno atémico (un reactivo enérgico).

La reacclé6n (2) ocurre en presencia de nitrégeno (Nz) en la atmésfera y

d48 como resultado la formaci6n nuevamente de NO,.

La reacci6n (3) ofrece otra forma en la cual el NO puede oxidarse por -
el ozono (03) a NOp. La fuente de este ozono puede ser la difusién hacla -~
abéjo de la estrat6sfera. Se dice que e, ozono es un Importante filtro de -
la luz solar para eliminar el noclivo ultravioleta y que la principal objeci6n
a los transportes supersénicos es el temor de que el 6xido nttrico emitido -
por los aeroplanos pueda disminuir la cantidad de ozono de acuerdo con la ==
reaccién (3), La anterior reaccién puede explicar muy bién el equilibrio --
NO ===~ NO2 de las dreas rurales. La cantidad de N0, para la iniclacién en -

_el anterior esquema es muy pequefi@a y lo m&s probable es que provenga de la -

oxidacién del 6xido nftrico (NO)del escape de los automéviles.

Para dar una mejor Idea de las variaciones entre los sistemas de base =
agua y altos s6lidos en relaci6én con la polucién del aire se han preparado -
las figuras 8-1 y 8-2, En la flgura 8-1 vemos la diferencia en la cantldad
de disolvente emitldo con un recubrimiento altos s6lidos con 100% de sol--

vente 6rganlco y con un recubrimiento base agua.

El principal problema con el sistema de agua son: los relativamente ba
jos s6lidos que se obtienen. Por ejemplo, los s6lidos promedio de un esmal-
te base agua estan sobre el 50%, comparado @ un alto sélido con 80%, EI -

diagrama muestra que cambian un esmalte tfplco de 50% de s6lidos con 70/30 -
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agua/disolvente, emite mds disolvente que un esmalte de 85% de s6lidos.

La diferencla es m&s notoria en el &rea de barnices transparentes como

se ve en la figura B-2,

Un barniz ttplco base agua con 30% de s6lidos comparado contra un mate-

rial de altos s6lidos con BO%.

Los ahorros en costo son un factor muy Importante a considerar, en pri-
mer lugar el sistema altos s61idos presenta ventajas en recubrimlentos para
alimentos en comparacion con Tos sistemas actuales de m&s bajos so6lidos. Es
te nuevo sistema proporciona ahorros hasta de un 40%, lo cual no es posible
con materiales tipo base agua, ya que el costo de estos sistemas actualmente

va de un 15% a 25% por encima de los sistemas convencionales tipo disolvente,

En el 8rea de disminuci6n de temperaturas de curado, se ha determinado
que una reduccli6én del 20% puede resultar en una disminucién del 25% en a8 =--
emlslén de disolvente, factor muy Importante para las regulaciones de la con
taminacién ambiental, por lo que en el futuro resultard imperativo reducir -

las temperaturas de horneo tanto como sea posible.

Las proyecciones en cuanto al uso por tipos de los diferentes sistemas
tanto para allimentos como para cerveza y bebidas se muestra en las figuras -

8-3 y 8-4 respectfvamente.

En los reciplentes péra al Imentos, una disminucién en el uso de los sis-

temas convenclonales se estd antlcipando. Los sistemas principales serén ~-
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los altos s6lidos y los base agua. Se espera que el alto s6lido sea el sis-
tema predominante debldo a su menor costo y a st potencial por ahorros de ==

energfa debldo a mds bajas temperaturas de curado,

El panorama es diferente para los botes de cerveza y bebidas, aunque --
Ias sistemas de disolventes contlnuarén perdiendo terreno aqu! también, la -
manufactura de recliplentes de dos plezas nos conducen a la aplicaci6n de slis
temas base agua. Un slstema altos s6lldos presenta en este caso el diffcll
problema de una aplicacién adecuada, por s. diffcil manejo en sistemas de as
persién, adn cuando ]os equipos de dos plezas no son tan precisos en sus con
troles de aplicacién como en los de tres piezas con barnizadora. Estas dife
rencias nos explican los resultados de la proyeccidén a 1981 en las flguras -
8-3 y 8-4, El bote de dos piezas ha sido en E,U, el cemino seguido por ias
industrias de cerveza y bebidas, actualmente con el 50% de la produccion,
obteniendo los mejores resultados con los sistemas base agua. El recipiente
de tres piezas continua como el mejor para las empacadoras de alimentos con
el 80% de las latas para alimentos producidos. Adn cuando tanto los siste--
mas base agua y altos s6lidos esté&n teniendo gran aceptaci6n, se cree que la
industria se inclinard por los altos s6lidos para la industria alimenticla vy
por los base agua para la Industria de cerveza y bebidas. Todo 1o enterlor

estd sujeto a camblos.

Los contaminantes atmosféricos pueden dividirse en dos grandes grupos:
contaminantes naturales, como por ejemplo, los Incendios forestales, los vol
canes, tormentas de polvo y actividades biol6gicas y contaminantes produci--
dos por el hombre,como los emitidos por los diversos procesos quimicos y ma-

nufactureros de la Industrlie y por la combustién de gasolina, carb6n mineral
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USO PROYECTADO POR TIPO DE RECUBRIMIENTO (%)

REC IPIENTES PARA AL IMENTOS
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1976 1977 1978 1979 1980 1981
Disolvente 87 72 49 27 15 10
Acuoso b 10 19 28 31 31
Altos S61idos 9 b 23 33 b L
Ultra Violeta 0 4 5 7 8 9
Polvos 0 0 4 5 5. _9

100 100 Ico 100 100 100

FIG. 8-4
USO PROYECTADO POR T1PO DE RECUBRIMIENTO (%)
CERVEZA Y BEBIDAS

1976 1977 1978 1979 1980 198
Disolvente 74 59 42 31 23 17
Acuoso 18 23 30 34 38 ]
Altos S6lidos 3 9 16 20 22 23
Ultra Violeta L 6 8 11 13 16
Polvos 1 3 4 4 [ [

100 100 100 100 100 100
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y petréleo.

Las emislones naturales no se consideran como contaminantes, debido a -
su origen. Normalmente, las emisiones naturales se hallan ampliamente dise-
minadas sobre la superficie de la tlerra al grado que, excepcionalmente, al-

canzan concentraclones perjudiciales para el hombre.

Las emislones debidas a la actlvidad del hombre se encuentran, comdnmen
te, locallizadas en areas urbanas, donde alcanzan concentracliones noclvas., =
La capaclidad de ventilaci6n total de una ciudad o zona industrial no puede -
aumentarse y , sin una ventilaci6n adecuada, la sobrecarga local del aire --

ocaslonard que la callidad del mismo se deteriore en dicha érea.

Un andllisis de los datos sobre la emisli6n, a escala nacional, muestra -
que los vehfculos impulsados por gasolina producen casi el 50% de los hidro-
carburos emitidos en la atmésfera; la evaporaci6n de los disolventes orgdni-
cos y los procesos Industrlales, contribuyen con cerca de un 25%. Por consi
guifente, la evaporaci6n de disolventes, representa un importante segmento en

el cuadro de la emlsién total de hidrocarburos,
La Reglamentacién 66

Cuando se discuten los problemas relativos a los disolventes ourgénicos
y la contaminacién del ambiente, viene inmediatamente a coiacibn la Reglamen
tacién 66 del Condado de Los Angeles. De acuerdo con L. fFuller, funcionario
de Los Angeles, relaclonado con la polucién del aire, esa respuesta nacional

es desafortunada y recomlenda precauclén para aplicarla al resto del pals, -
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Recomienda a otras comunidades que consideren antes, el caré&cter y la magni;
tud de sus problemas locales y traten a continuaci6n de resolverlos aprove--
chando las ventajas que puedan ofrecerles algunos aspectos de la citada Re--

glamentacion 66.

A medlados de los afios 60, el problema del smog fotoqufmico se hallaba,
bajo muchos aspectos, todavia en su infancia. Desde entonces, la comunidad
clentifica se ha dado mejor cuenta de la complejidad de las reacciones qufmj

cas en la atmosfera.

En la época en que se llevaron a cabo los estudios en Los Angeles, los
dos criterios principales para definir la reactividad fotoquimica, eran la -
Irritacién de los ojos y la formaci6én de oxlidantes. La Reglamentaci6n 66 es
tablecié reglones generales de reactividad para cierto ndmero de disolventes.
Los Investigadores reconocieron que habfa muchos problemas técnicos al esta-
blecer datos de reactividad. La Reglamentacién 66 establece una sencilla es
cala de reactividad., Brevemente, exige una reducci6n de 35% en la emisi6n -
de disolventes de dlversas fuentes industriales, si los disolventes son ''fo-
toquimicamente reactivos''. Por definici6n, .son disolventes Totoquimicamente

reactlvos aquellos que contienen:

1.~ Cinco por.-clento, o mds, de una combinacién de hidrocarburos, alco-
holes, aldehidos, ésteres, éteres y cetonas que contienen un tipo de insatu-

racion oleftnlco o ciclo-olefinico.

2.= Ocho por ciento o mds de una combinaci6n de compuestos aromdticos,

con ocho o mds carbonos en su molécula, exceptuando el etilbenceno.
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3.- Velinte por ciento, o mds, de una combinacién de etilbenceno, ceto--

nas con estructuras de hidrocarburos ramiflcados, trlcloroetileno y tolueno.

De acuerdo con esta definlicién, un disolvente reactivo fotoquimicamente
es cualquier dlsolvente que contlene mas de velnte por clento, en volumen, =
de los compuestos quimicos arrlba menclionados, o mss del porcentaje limitat]

vo para cualqulera de los grupos indlviduales de compuestos.

Escale de Reactividad de Jos DIsolventes

Los estudios més reclentes sobre la oxidacién fotoquimica de los compues
tos organicos, hacen hincapié en la Indole sumamente arbitraria de los inten
tos de establecer una escala definida de reactividad. Los estudlos experi-=
mentales previos se concentraron sobre sistemas de reacclén que inclufan --
olefinas y aromdticos. Los experimentos de laboratorio han mostrado que el
benceno, perclercetileno e hidrocarburos saturados clorados, tienen muy esca
sa reactividad. Los sigulentes disolventes comerciales flguran en la sigulen

te lista por 6rden decreciente de reactividad fotoquimica:

Xllenos y aromdticos pesados
Isoforona
Metlil-1Isobutil-Cetona

Gas-nafta (mineral splirits) sin aromdticos (menos del uno por clento de
aromdticos),

Gas-nafta (mineral spirits) comerclal,
Disolvente VMP

Mezclas isoparafinicas (C9 Cio C'|)
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Los 6xlidos de nitrégeno desempedan un papel muy importante en las reac-
ciones fotoquimicas que Incluyen trazas de contaminantes. Aunque se produ--
cen grandes cantidades de N, mediante reacciones biolégicas, la produccién
de NO, ocasionada por el hombre es mucho m&s Importante desde el punto de --

2
vista de la calided del aire local y urbann.

La mayor parte de los 6xidos de nitrégeno producidos tecnolégicamente,
son 6xldos de nitrégeno (NO), que subsecuentemente se& oxidan en la atmésfera
y se transforma en NO,. Sin embargo, la oxldacién térmica directa del NO pa
ra convertirse en NOZ es muy lenta, pero, en presencia de compuestos organi-

cos reactivos y de luz solar, la velocidad aumenta consliderablemente.

Varlos de los contaminantes que se forman durante el proceso fotoquimi-
co reciben el nombre de '"oxidantes' y son vigorosos agentes de oxidaci6n y -
consfsten en gran parte en ozono. Son perjudiciales y destructores para los
seres humanos y los materiales. Los Investigadores han observado que el NO2
es formado a medida que se consumen los compuestos organiéos reactivos y el
NO. Cuando se ha consumido escenclalmente el NO, comienzan a aparecer los -
oxidantes. Es significativo el hecho que, a medida que el contenido de NOZ
alcanza los valores méximos, puede rgvelarse la aparicién iniclal de oxidan-

tes.

En general, las olefinas con doble enlace interno, las diolefinas y los
compuestos aromdticos altamente substituldos, son los que originan las mayo-
res cantidades de oxidantes. El acetileno, benceno y otras parafinas con me

pos de clnco 8tomos de carbono, son los que producen menos oxidantes,
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Entre los numerosos factores que dificultan la formaci6n de una escala
para los disolventes industriales figura la prdctica del secado forzado y el
horneado a alta temperatura, Estas coﬁdlciones pueden dar origen a emisfo--
nes orgdnicas fotoquimlcamente reactlivas que, en otras circunstancias, se =-
considerarfan como de disolventes no reactivos. Este problema ha sido reco=
noéfdo en Los Angeles y las emisiones de las Instalaciones para horneado de
revestimientos deben ser controladas, Independientemente de que la formula--
clén contenga disolventes exceptuados o no por la Reglamentacién 66, Las --
emisfones deben mantenerse abajo del 25% del limlte explosivo fljado por las

compaiifas de seguros contra Incendlo para mezclas con aire.

Los gases que emften los hornos para revestimlentos, a alta temperatu-
ra, contienen tamblén moléculas parclalmente oxldadas y polimerizadas, ade--
mé&s de los vapores de dlsolventes, Los grupos no-saturados de los dlsolven-

tes pueden dar orlgen a aldehfdos, cetonas y &cidos orgénlcos.

La reconoclida variabilldad de las clasiflcaciones de los grupos quimi--
cos individuales que contribuyen a la polucién fotoquimica del aire, requie-
re que se establezca alguna medida de estas variables, a fin de poder deter=
minar éué compuestos orgénlicos deben ser controlados. La identificacién de
los princlipales contaminantes orgdnicos, a escala naclonal, servird para de-
finir la magnitud total del problema. Es poslble que el 20% fijado por la -
Reglamentaclén 66 resulte bajo. Desde el punto de vista del control, es de
desear que los niveles de las olefinas y los hidrocarburos arométicos se re-
duzcan; la reducci6n del contenido de hidrocarburos parafinicos o del bence-
no no parecen justiflcarse s6lo a base de su reactlvidad, Debe tenerse pre-

sente, adem8s, que mientras se trata de reducir la reactlividad general de --
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los disolventes, no hay que olvidar las demandas de las industrias interesa-
das. El punto de vista legal actual basta para sugerir que pueden modificar
se las medidas de control vigentes, relativas a la emisién global, para te--
ner normas que pueda; aplicarse a escala naclonal y de acuerdo con las carac

terlsticas locales.

Como ya se mencion6 anteriormente, el Consejo de Supervisores del Conda
do de Los Angeles, adopt8 las reglas 66 para el control de la contaminacién
amblental el 28 de Jullo de 1966 y empez6 a tener efecto un afio m4s tarde, -
el primero de Julio de 1967, el propésito de 1a regla fue controlar las emi-
siones de disolventes orgdnicos de fuentes estacionarias en el condado de =--
Los Angeles, se determinS en Enero de 1962 que las emisliones, debido al uso
de dlsolventes, eran de L45 toneladas diarias, o aproximadamente 22% del to-

tal (250 toneladas por dfa).

La Regla 66 fue probablemente la legislacién para contaminacién del aire
sobre la que mas se ha hablado. En realidad, consiste de tres: Regla 66, -
Regla 66-1 y Regla 66-2. La Regla 66 se aplica principalmente a los proce--
sos y equipos empleados por la industria y el comercio y la definicion de di
solventes reactivos y no reactivos. La Regla 66-1 aplicada especificamente
a recubrimientos arquitecténicos como los que usa el pdblico en general, La
Regla 66-2 se aplica para disposicién de disolventes o materiales, contenien

do dlsolventes.

Desde que se implant6 la Regla 6§ algunos cambios se han incluido:  --
31-Vil1-71 a. b, se establecieron 1imites de horarios sobre las emisiones, -

se establecieron l1imites por dla y por hora sobre la emisi6n de disolventes
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no reactivos,

I. Los sistemas base agua conteniendo no mds del 20% de dlsolventes no

fotoquimicamente reactivo se consideraron exentos,

J. Se definleron los fangos de ebullicién y evaporaecién de disolventes.
2-X1-72 agregados: Se clasiflicaron como exentos los recubrimientos de al~-~

tos s6lidos con no més del 5% de disolventes orgénicos no reactivos,

J. Los materiales con un punto de ebuliicion mayor a 220°F a 0.5 millme
tros de mercurio de presién absoluta o con una preslén de vapor o equivalen-
te no se consideraré como disolventes a menos que se expongan a temperaturas

‘mayores de 220°F.
21-X1-74 se agregaron las Reglas 66-3, 66-4 y 66-5:

66-3 se aplica al uso y la composicién de disolventes para limpleza en
seco.

66-4 se aplica al uso y/o dlluclén de recubrimientos pars superficles -
" metslicas.
66-5 se aplica al uso de disolventes fotoquimicamente reactivos para la

limpleza y desengrasado de superficles.

La Regla 66 fue disefiada para el Condado de Los Angele; pero se exten--
dié rdpldamente por todos los Egtados Unldos hasta la viudad de Nueva York,
La Regla 66 ha sido usade tamblién por la Agencis Federal de Protecclién Am--=
biental como una gula para la leglslacion al respecto, por toda la Unién Ame

ricana.
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Los disolventes que menciona la Regla 66 como exentos, caen dentro de -

tres casos:
1) Polares u oxlgenados; 2) Aromdticos; 3) Alifaticos.

Polares u oxigenados: Los polares u oxigenados tales como los alcoho--
les, cetonas y ésteres. Sus caracterlsticas son conocidas ampliamente y han
estado ‘en uso por la Industria desde hace tlempo, para proporclonar propieda
des especlficas de disolvencia. Debido a una demanda que ha sobrepasado la

oferta, fue necesarlo una expansi6n en la produccién recientemente,

Arométicos: Los disolventes aroma&ticos se derivan de varias fuentes --
productoras. Debido a su gran reactlvidad fotoqulmica, son los principales

participantes de la contaminaci6n ambiental particularmente del Xilol.

Disolventes Allfaticos: Eran mez;las homogéneas de compuestos de los -
que una parte importante eran los componentes aromdticos tales como el Toluol
y XIlol, Los disolventes del petr6leo dependen en sus componentes aromdti--
cos para su poder de disolvencia. De manera que los proveedores de disol--
ventes de petr6leo en general enfrentaron una tarea mas complicada y dfficil,
ya que hubo que reduclr el contenido de aromaticos para cumplir con las limi
taclones de la Regla 66 y adn as! enviar un producto con sufliciente poder de

disolvencla para ser empleado en la manufactura de recubrimientos.

De tal forma que el fabricante de recubrimlentos también tuvo varios --

problemas:
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1).- Hubo de restructurar su fllosofta de disolvencia, para Incluir com

poslclon y compatibilidad.

2) .~ Tuvo que Invertir mano de obra en reexamlnar sus formulacliones ba-

Jo el nuevo concepto.
3).- Tuvo que reformular en muchos casos.

4) .= Tuvo que probar una y otra vez esas formulaclones para estar segu=

ro de que tenfa un buen producto y de calidad.

5).= Tuvo también que Invertlr en mayor Inventario y almacenamlento pa-

ra cumplir con los requerimientos de sus nuevas formulaciones,

La industrla de los recubrimientos han buscado reemplazar los disolven=
tes orgdnicos por agua, la cual es barata y sumamente fdcil de consegulr, --
ademds que no da los probiemas de que hemos hablado sobre los disolventes ==
convencionales, El agua se ha usado por muchos afos como medio de disper---
slén en pinturas emulslonadas, se han hecho varlos trabajos con razonable --
exito, para usar el agua en las formulaclones de recubrimientos en sus dife-

rentes apllicacliones.

Un poltmero puede volverse soluble en agua si el monémero empleado en -
su preparaclén contlene grupos solubles en agua como hidr;xilos o carboxi--
los. En general, la presencia de un gran ndmero de grupos carboxilos por si
mismos no conduclrén a solubllidad en agua, pero los grupos carboxilos pue=~-

den ser neutrallizados en forme total o parcial con una base para dar un pro-
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ducto soluble en agua, es comin emplear bases volatiles como amonio o ami--
nas (trletilamina o morfolina). Otro método es usar un politilen glicol co-
mo parte del componente poliol de un alkidal, las cadenas largas de polies--

ter le conferirén la solubllldad en agua al producto.

Grupos libres de carb6xllo pueden Introducirse en los alkidales usando
una proporcién de un &cldo tribdsico en lugar de algo de &cido dibdsico, el
mds comunments recomendado es el &cido trimeiftico incorporado como anhidri=-

do.
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VIII-3 RECUBRIMIENTOS A BASE DE AGUA

En este tipo de formulaciones, el agua es el disolvente principal, pero
no siempre es el dnico. Algunos productos contienen hasta un 15% de disol=--
‘ventes orgdnicos. Desde luego que éstos pueden ser no-reactivos, fotoquimli-
cé&ente, as! que representan un paso hacla adelante en aquellas 4reas donde

la formacion de smog es peligrosa (Callfornia),

De los dos tlpos posibles, solucioues y dlspersantes, ambos parecen te-

ner ventajas y desventajas.

Los tipos solubles en agua son, por el momento, los més féciles de apl]
car en hoja de lata. SIn embargo, sus propiedades son insuflicientes para --

usarse en esmaltes delgados,

El punto de vista general en esta industria es que los materiales base-
dos en agua son més caros que los recubrimlentos convencionales. Aunque pue
de ser clerto que el precio de esta resina es superior al de las reslnas ba-
sadas en disolventes, habrad que hacer un estudio sobre los costos del proce-
s0, ya que, aunque se han hecho célculos, no se ha hecho ningdn estudio compa

ratlvo completo.

No hay duda de que los recubrimientos dllulbles en agua serdn los recu=
brimlentos con muy poco dlsolvente o sin &1, todavla necesite mucha. trabajo
de investlgacién. Los materlales con mas del 80% de s6lldos se encuentran =

en clertos tlpos de reslina, pero tlenen poslbllldades muy 1imitadas.
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Los recubrimientos base-agua, como otra alternativa para reemplazar di-
solventes, no son en principlio, totalmente nuevas, Desde hace mucho tiempo -

el agua habfa sido usada en formulaclones dada su faclilidad de obtencion.

Hoy se pueden seleccionar varios sistemas solubles en agua o dispersa---

bles en agua, como ltos siguientes:

- Emulsiones de PVA

Dispersiones acrfllicas

- Alkidales dispersables en agua

Sistemas epoxy dispersables en agua

En la actualidad se cuenta con bastante informaci¢n sobre conferenclas
y articulos acerca de estos sistemas, excepto de los epoxy dispersables en -
agua., Esto es diflcil de entender para aquellos que saben que en Europa mi-
llones de metros cuadrados han sido recubiertos con sistemas epoxy dispersa-

bles en agua, debido a las sligulentes ventajas:

1}.- Libres de disolventes y, consecuentemente, no son Inflamables, aun
que contengan pequefias cantldades de disolventes orgdnicos como el alcohol,
no hay contaminacién ambliental ni contaminacién de sabores.

2) .- Aplicable universalmente.

3) .- Muy buena adhesi6n a varlos sustratos tlenen muy buena fluidez en

Ia aplicacion y forman pelfculas muy tersas.
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L),- Alta resistencia a la abrasién.
5).- Buena resistencfia al agua.

6) .- Buena reslstencia quimica.

7) .- Aplicable en estaclénes nucleares,

8).~- E1 asentamiento de 103 plgmentos es generalmente mejor que para --

los recubrimientos convencionales,.

9).- Son, hasta la fecha, los dnlcos que puedeﬁ ser aplicados por elec--

tro-deposicién,

Por supuesto que este tipo de recubrimlentos también tienen sus desven-

tajas y son las slguientes;

1).- Requieren un mayor tiempo de secado en el alre entre la apllcacién
y horneo si se desean evitar el burbujeo y el ampollamlento y ésto dependeré
de la humedad relativa de la atmosfera, La razén de ésto es que el calor la
tente de vaporlizacién del agua es varias veces el de los disolventes orgéni-

cos,

2).- Requleren un culdadoso desengrasado del objeto o de la superficie
a recubrir, La tensién superficlal del agua es alte y no moja con facilidad
superficies contaminadas adn con trazas de acelte, Se recomienda el uso de

surfactantes para evitar ésto.



272

3).- Los recubrimientos base agua con grupos carb6xilo para su solubilj
dad, pueden mostrar una deficiencia en la resistencia a los alkalis, debido

a que estos grupos carboxilo no se eliminan del todo durante el horneo.

b),- Existen clertas restricciones en cuanto a los pigmentos que pueden
emplearse con los productos base agua, los pigmentos basicos son, en general,

poco compatibles con las formulaciones actuales.

En comparaclén con las pinturas latex, los recubrimientos en agua son -
mucho menos complicados. No requieren emulsificantes, coloides protectores,

o preservativos y son mucho més estables y resistentes al congelamiento.

Los esfuerzos para producir recubrimientos horneables solubles en agua
han tenido éxito en productos de reciente uso comeréial. Los mas exitosos -
estdn basados en pollmeros solubles en agua conteniendo grupos hidréxilo o -
carb6xilo junto con agentes promotores de las unlones moleculares entre cru-
zadas, tamblén solubles en agua. A las temperaturas elevadas.empleadas en =
estos recubrimlientos, los agentes reaccionan con los grupos hldréxilos o car

b6xilos para dar un polimero tridimensional que es insoluble.

Como agentes promotores del entrecruzamlento molecular para resinas al
kidales solubles en agua se emplean condensados de fenolformaldehido y con-=

densados de amino formaldehldo.

El grado de condensacion se mantjene en un nivel tan bajo que los produc
tos se mantlenen solubles en el agua. La relaci6n entre el ndmero de grupos

funclonales en el agente deben de estar cuidadosamente balanceados. EI nume
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ro de grupos hidrofllicos deben mantenerse en el minimo necesarlo para obte-
ner la solubilidad en el agua {frecuentemente se mantienen por debajo de ese
nivel y pequefas adiciones en alcohol se emplean para aumentar la solubllidad).
Ademds, es necesario evitar la formacién de demasiados puentes entre s!, ya -

‘que en ese caso la pelfcula serta indeseablemente quebradlza.
RECUBRIMIENTOS EPOXI EMULSIONABLES EN AGUA

Actusimente, Jos sistemas llbres de dleciventes de resinas epoxy gozan

de un creclente interés en Europa,

La razén de ésto se debe principalmente al hecho de que se han emitido
cada vez mds reglamentos para reduclr la contaminaci6n ambiental en el uso -

de dlsolventes y para mejorar la hlgiene de la apllcacion.

En Europa, los palses que se destacan en al protecclién del amblente son:

Alemanla Occldental, Sulza y Suecla.

Sin embargo, serfa erréneo pensar que la conservaclén y el mejoramlento
del medlo amblente y, en consecuencia, la ellmlnaclén de disolventes orgénl-
cos de las pinturas y recubrimlentos haya sldo el principal motlvo para desa

rrollar 1a tecnologla de recubrimientos con reslnas epoxy.

Hace 3 6 4 afios el Ministro de Salud de Alemania Federal Impuso restric
clones en el uso de clertos endurecedores para epoxy en su contacto con pro-
ductos allmentlclos. Esto condujo @ una mayor actlvidad en el desarrollo --

con mlras a proporclonar endurecedores que llenaron los requisitos Alemanes,
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Hace alrededor de 2 afios, Suecia empez6 una campana contra las resinas
epoxy llquidas (Dermatitis), lo cual trajqg como consecuencia, una mejor pro-

tecci6n para los trabajadores.

Sin embargo, €sto no solamente es de Importancia en Europa, ya que pode
mos mencionar la regla 66, ampliamente discutida en Los Angeles, que dicta -
restricciones drésticas en el uso de ciertas clases de disolventes en proce-
§06 de Feeybrimientas lrdustrtales, el gran decremento de pleme en recubri==

mlentos, etc.

En este pafs, este mismo tipo de restricciones, probablemente, serdn in
troducidas, sj es que todavla no las hay. Debido‘a todas estas leyes y al -
gran Interés exlsfente, las Investigaciones han sido dirigidas hacia un mejo
ramiento en la tecnologfa de recubrimientos epoxy libres de disolventes, co-

mo son los basados en agus, en polvo y de gran contenido de sélidos.

Viti-4 RECUBRIMIENTOS EN POLVO

Los recubrimientos en pclvo, nuevamente, eliminan la contaminacién de -
agua y alre, mejoran las condiciones de trabajo en cuanto a limpieza y segu-
ridad, supuestamente nos dan recubrimientos antlcorrosivos de mejor calidad
(se obtienen recubrimientos mds homogeneos y libres de porosidad causada por

le evaporac!én del disolvente).

(Dato Interesante de la lliteratura, es que la planta Volkswagen en Ale-
manta, en sus |fneas de pintado, producfa 18 toneladas al dfa de contaminan-

tes de alre).
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Los fabricantes de r ecubrimientos en polvo también insisten en que se -
logran espesores de pintura adecuados en una sola aplicaci6n (contra 2 6 3 -
con plintura 1fquida para lograr e} mlsmo espesor), As! como que los recubrl

mientos en polvo son mas econ6micos que los apllicados en fase liquida.

Hay varios métodos para la aplicacién de recubrimiento en polvo, sin em
bargo, el mejor a la fecha y una de las razones del Incremento en este tipo

de recubrimientos es el de la pistola electrostética.

El polvo es llevado del reclplente a la pistola electrostatica por me

dlo de alre comprimido.

Partfculas indivisibles de polvo, son cargadas electrostaticamente al -
pasar a través de la pistola., La parte que va a ser pintada, es conectada a
tierra y por lo tanto, a un potenclal m&s bajo que las partfculas cargadas,
por lo que se genera un campo electrostdtico entre la pistola y el objeto en

cuestion,

Las particulas al ser proyectadas por la pistola son atrafdas por la es

tufa formando un recubrimiento homogéneo.

Por este método, se pueden apllicar capas tan delgadas como | mill, hasta

10 mills.

Entre otras ventajas tenemos, ademds, el no necesitar disolventes -
para adelgazar o lavar, no tenemos problemas de olor, material aplicado
en exceso se recupera y usa nuevamente, Ademds de las excelentes propleda--

des de la pelicula.
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El uso de resinas en polvo ya ha sido mencionado con relacién al proce
so Conoweld. Sin embargo, ésta es la Unica aplicaci6n que se le puede dar -
hoy en dfa en la fabricacién de latas, aunque en varios pafses se estan ha--
ciendo trabajos experimentales para aplicar polvos a latas y hojas. El pro-
blema principal es que la pelfcula mads delgada que se puede hacer con este -

tipo de resina es demaslado gruesa para que este proceso resulte econémico.

EI' disminulr el espesor de la pelfcula al nivel minimo no s6lo ocasliona
problemas técnicos, sino que hace muy severos los requisitos de pureza del -

polvo.

Es evidente que con las medidas generales de espesor para pelicula, --
unas 5 micras de laca, cada partfcula de origen extrafio la perturba. Asf -~
que estd claro que este proceso todavfa tiene que perfeccionarse mucho antes

de que pueda usarse,
VIili=5 RECUBRIMIENTOS CURADOS CON LUZ UV Y CON E.B.'(RAYO DE ELECTRONES)

La energfa de la luz ultravioleta es una forma de energfa dentro de to-
do el espectro electromagnético, todas las formas de energfa electromagnéti-
ca tlenen diferentes frecuencias de oscilacién y distintas longitudes de on-

da,

Las frecuencias nos son familiares en la porci6n del espectro eiectro--
magnético de la radio y la televisi6n, en donde se habla de frecuencias audi
bles de aproximadamente 30 a 1670 cliclos por segundo, la frecuencia de ampl i

tud modulada de 535 hasta 1605 kilociclos por segundo y la frecuencia de Ra-
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dio FM de 54 a 108 megaciclos por segundo.

La luz ultravioleta es la porcién del espectro justo a la derecha de la
parte vislible del espectro electromagnético. Aqut las frecuenclas son tan -
"altas (aproximadamente 1015 clclos por segundo) que no se usan en las mismas
uHidades, sino que el espectro visible y la luz ultravioleta se expresa en -
términos de su longitud de onda en nanémetros (1 nanémetro = 10-7 centime---
tros). La luz ultravioleta se clasiflca como la longltud de onda que va de
10 a 400 nandmetros y el espectro de la luz visible va de los 400 nanémetros
a los 700, Lla secci6n ultravioleta del espectro electromagnético comprendl-
da justo a la derecha del espectro visible, la comprendida entre ios 200 y ~
LOO nanémetros se le llama espectro "ultravloleta cercano'' y ese es justamen
te el empleado en el curado de las tintas y recubrimientos con luz ultravio-

leta,

Un ejemplo de aplicacién préctica del sistema UV es el empleado por la
Cervecerfa Pearl en Texas, E.U., en donde los hornos UV generan radiaci6n --
ultravioleta al pasar una corriente de alto amperaje a través de unos gases
especlales contenidos en una lampara. La radiaci6n activa a los fotoiniclia=
dores en la formulacién de los recubrimientos para ocasionar una polimeriza-
ci6n quimica y el curado Instantdneo del producto. Esta cerveceria fabrica

diariamente cerca de 900,000 botes de cerveza.

Nuevamente, como ya mencionamos antes, el Interés en los pol imeros cura
dos con UV es el resultado de la pasada crisis de energfa y de los nuevos re

glamentos sobre contaminaclién atmosférica,
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La quimica del curado con luz UV es el rasultado de la tradicional poli

merizacién de radical libre con la fotoquimica moderna.
La energla de radiaci6n reemplaza la menos eficiente energla térmica.

Como se sabe en la clésica polimerizacién de resinas de poliester insa-

turado con estireno, hay tres componentes principales:

1.~ Polimero reactlivo Insaturado

Poltester Insaturado

2).- Un monémero

Estireno

3).- catallizador productor de un radical libre, un peréxido, cobalto, -

calor,
En un sistema curable por luz UV existen tamblén tres elementos b&sicos:

a).- Un polimero reactivo insaturado que seré el que posea las propieda

des b&sicas, como son: dureza, resistencia quimica, etc.
b).~- Un diluyente reactivo.
c).~ Un fotoiniclador.

Por supuesto, que una formulacién industrial estard compuesta ademds --
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con plgmentos, tensoactlvos, cargas, etc,

El polfmero reactlvqg como se dijo antes, serd fundamental en las propie
dades Gltimas de nuestro recubrimlento, sin embargo, no lo podrlamos usar de
‘tal manera que ya tuviera al aplicarlo las propiedades finales deseadas, ya
qué para estar en solucién, su densidad de ''Crosslinking''. no puede ser muy

alta y la viscosldad serfa elevada.

En otras palabras, el dlluyente resctlvo reduciré ls viscoslidad y, una
vez reaccionado, aumentaré notablemente las propiedades del poltmero al In=-

crementar el ''Cross!Inking'.

Un polfmero reactivo a luz UV puede ser alguno de los muy conocidos y -
usados como son: epoxies, uretanos, alkyd uretanos, pollcoprolectanos, po--
liesters, etc., modiflicados de tal manera que tengan en su molécula grupos -

Insaturados reactlvos,

Esta modiflicaclén se puede hacer, por ejemplo, modiflicando la molécula
de un alkidal con OH terminal con &cido acrtlico, o de un pollester con OH -

terminal, tamblién con &cido acrilico, etc.

El diluyente reactivo seré el que al mismo tiempo que baje la viscosi--
dad reacclonard con el pollmero reactivo aumentando sus propiedades finales

y evitara el tener que usar algdn disolvente que habrta que eliminar después,

Entre los m&s conocidos mon6meros acrfllicos se encuentran el PETA, =---

TMPTA y HDODA (Pentaeritritol triacrilato, trimetilol propano triacrilato y
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1.6 hexanodiol dlacrilato, respectivamente).

Fotoiniciadores:

Los fotolnicladores son los Iniciadores de la reacci6n al ser activados
por la luz ultravioleta, al Igual que los per6xldos al ser activados por el -
calor, en otros sistemas Iniclales 1a polimerizacion es por radicales libres.

Los fotolnicladores son estables en la obscuridad y al ser activados --
por una luz ultravioleta Intensa se transforman en radicales libres. Estos
radicales formados, son extremadamente reactivos.

Hay dos tlpos béasicos:

Benzoina y sus alkyleteres y benzofenona usada sola, o en comblnaclon -

con compuestos amina (sinergismo),

i | "
¢—¢ hv €. -C
TR —D P t \
O och, Oc,
Eter métflico de Radical Radical
Benzolna Benzaldehido Metoxi

Tolullo

Estos fotolnicladores tienen una absorcién en el rango de 300 - 430 na-

németros.
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CURADO POR RADIACIONES ULTRA VIOLETA Y DE ELECTRONES

De estos sktemas, el ditimo no se conoce su uso en hoja de lata, Aun=-
que se ha hecho mucho trabajo de Investigacién en E,U,, las objeciones prin-
‘cipales fueron la Inversi6n tan alta y la escasez de resinas convenlentes a

este proceso,

El futuro del curado a base de UV es mds prometedor, Inclusive, ya se -
use en algunos patses. El princliplo consliste en combinar el vehfculo con el
Infciador UV, que bajo radlaclién produce cadenas cruzadas en una fraccién de
segundo. Las tintas o lacas no contienen disolventes u otros componentes vo
14tlles, y dan pellculas brillantes y duras. Aundue este principlo se cono-
ce desde hace afios, apenas reclientemente se Iniclé su desarrollo y su uso co

merclal es todavta méds reclente,

Las ventajas. de Impresion en hoja de lata son: La poslbillidad de cam--
blar mdquinas Impresoras después de apllicar el primer color por lo répido --
del secado; evitar grandes hornos de gas y la ellminaclén de contaminantes -
en el alre. Una ventaja practica mds es que los recubrimientos ni forman na

ta nl se secan en la maquina,

Desde el punto de vista econémlico, estos recubrimientos son mds caros =
que los curados a base de calor, y que también es alto el costo de energta -
eléctrica, ademds de ésto, estd lo caro de las lamparas. Adn no se sabe --;
cudl serad el resultado flnal, pero en E.U. las grandes compafilas han Invertl

do enormes cantldades en esta Investigaclén, asf como en maqulinarla.
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Origlinalmente, s6lo se ha mencionado el curado de tintas, pero ahora el
curado de barnices y recubrimientos pigmentados se estd volviendo mds intere
sante, aunque mds diffcil que con las tintas. Aparte de las radiaciones ul-
tra violetas y eléctricas, tamblién se estdn tratando combinaciones de ultra
violetas e Infra rojas. Ademds de los usos para hoja de lata, el curado UV

abre nuevas poslbilidades al papel, madera y pldsticos.

EQUIPO Y MECANISMO DE CURADO

Como se menciond antes, este sistema estd formado basicamente por un po
Ifmero con grupos insaturados, un monémero con varios grupos insaturados --
(multifuncional) solo o mezclado con un monSmero monofuncional y el fotoini-

clador.

Este mon6mero al mismo tiempo que actda como disolvente al reaccionar,

viene a formar parte del mismo polfmero.

El fotolniciador al ser actlivado por le luz UV, forma radicales libres

y da Iniclo a la pollmerizacion.

El sistema se convlerte en un polimero sé¢lido casi instantaneamente, Co
mo no se utlliza disolvente, no ha pérdida de peso, ni disminucién de espe-~

sor. Ver la figura 8-5,



) 283
Fig. 8-5

MECANISHO DE CURADo cov 4v3 U. V.

_ Forow:czuogﬂ_, Fe + _jl o ek "
(o : poiLiMIRO
Liore AceiaTo .
HMOLT) FUNUOMAL 1FUStonal

\iﬁ <
2

‘POLI’HECO TRIDIMEWS IOVAL



284

La ldmpara mds adecuada que produce una buena intensidad de luz UV en -
el rango deseado para actlvar el fotoiniciador (300 - 430 mm) es la l&mpara
de arco de mercurlo de presidn media y tiemen una intensidad de 200 watts/pu}
gada y son capaces de curar pelfculas hasta de 10 mils de espesor. Normal--
mente la ldmpara se coloca a una distanc{a de 5 a 10 ecms. del substrato, el

tiempo de exposici6n es de 2-4 scg.

Los slstemas curados por una corriente o un rayo de electrones son muy
simllares a los de luz UV. Normalmente estos sistemas no necesitan fotoini=
clador, ya que el nivel de energfa del rayo de electrones es aproximadamente
100 veces mayor que el rayo de luz UV y es capaz de activar el mon6mero insa

turado directamente. Normalmente estos equipos son de alto costo.

Por dltimo se debe mencionar que estas reacciones son inhibidas por la
presencia de oxlgeno. Debido a ésto, en el inicio de las Investigaciones de
estos sistemas, se empezé 8 trabajar en atmésferas inertes, lo cual encare--
cfa mucho el equipo y el proceso por los sistemas de enfriémiénto de las lam
paras de Hg. Posterlormente se vi6é que trabajando en dos pasos, se resolvla
el problema usando una lampara del tipo germicida o bactericida que radfa a
aproxImadamente 2357°A de longitud de onda, se vi6 que esta radiaci6n es ab-
sorblda perferenclalmente en la superficle del recubrimiento sellando la ca-

pa superior.

Estas ldmparas no necesitan enfriamiento externo y permiten tener una -

atmésfera (nerte econ6mica y efectiva en este primer paso.

Una vez sellada esta capa se alsla del aire y evita ta inhibiclén y el
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resto de! recubrimiento es curado perfectamente como en atmésfera inerte al

alre usando la ldmpara de mercurio,
CURADO POR RAYQ ELECTRONICO

En este sistema, se generan electrones al pasar una corriente alterna a
través de un filamento en la parte superior de un acelerador de columna, A
medlda que los electrones se emiten y pasan por la columna se aceleran por -
medio de electrodos acelerantes, se Incrementan su energfa hasta el lImlite -
méximo., Estos electrones acelerados se pasan a través de una delgada venta-
na ge_tlfanio, aleaclén de aluminio o nfquel y luego sobre el recubrimlento
a medidé q;e este avanza sobre un transportador., Debido a que en el curado
por rayo electrénico no hay tiempo perdido por inducci6n de catalizador o ==
transmisién. de calor, el curado se inicia en el instante en el que el rayo -

incide sobre el recubrimlento y se completa en una fracci6n de segundo.

Este sistema ha sido usado con mayor éxito para ldminas planas de made-

ra, plastico y metal.

Las mdquinas son capaces de alcanzar velocidades de 1,000 pies por minu
ta. En realldad la teorla es simple, se sustituye la energfa calorifica de
un horno por la energfa de una serie de electrones acelerados a alta velocl-

dad.

Ya se ha menclonado que en la tecnologla del futuro hay dos tendencias,
la térmica (por medio de}@as) y la no térmlca; también se ha recabado que --

por lo pronto para envases sanitarlos y de allmentos el curado térmico es y
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sequird siendo por un tiempo el mds usual,

En cuanto a los métodos no térmicos haremos algunas consideraciones so-

bre la teorla del curado.

a).=~ Catallizador quimico,- Puede usarse satisfactoriamente con varios -
tipos de poltmeros (Epoxiamino, Epoxi Uretano, Poliesters insaturados y =--
otras vér!antes). Los problemas que se presentan actualmente son: Poca es-
tabilidad, debido @ los bajos pesos moleculares, limitada vida en el reci---

piente y muy alto costo.

b).~ Irradiacién de Luz (tipo ultravioleta).- Esta tecnologla depende -
de la incorporaci6n de un catalizador que se descompone con rapidez para ge-
nerar radlicales llbres para el curado de los polimeros. Los problemas que -
se deben superar son: Mucha varlacién de la adherencia sobre varios sustra-

tos, problemas de aplicacién, seguridad y costos prohibltivos.,

c).- Radiacién de Electrones,=- Esta tecnologfa es similar a la radia---
cl6n UV excepto que se bombardea el recubrimiento con electrones libres que
son capaces de generar radicales libres y promover el curado del recubrimien

to.

En recientes consideraciones, se ha dicho que el 90% de la luz ultravio
leta detectada en la superficie de un recubrimiento es la empleada para cu--
rar ésta y el 10% restante de la energla es lo que se requiere para curar el
resto de la capa de material, &sto debido aparentemente a la presencia del -

oxfgeno, que de alguna manera inhibe el proceso.
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Para superar lo anterlor, los tubos UV tienen que ser de alta presién -
con lamparas de alta intensidad, las cuales consumen unos 200 watts por pul-
gada lineal. Ya en uso, el sistema UV genera algo de calor que debe ser re-
movido por medlo de unos ventiladores adaptados en el equipo o bien por agua
"de enfriamlento. Adem&s el equipo produce una cierta cantidad de gas ozono

que también debe de ser removido.

Para evitar el efecto del oxfgeno, algunas compafifas como Union Carblde

han creado sistemas con atmésferas inertes, usando nltrégeno,

Del total de la luz emitlda por una l8mpara de 100 watts por pulgada 11
real, aproximadamente el 52% es luz ultravioleta., Sin embargo, con los nue--
vos disefios, con una lampara germicida (con una duracién de mas de 6,000 ho-

raéj por un watt por pulgada, el 93% es luz UV obteniéndose por lo tanto mu-

cha eficiencla a menor costo.

Para espesores mayores de pelfcula se agrega una segunda unidad de cura
do que emplea como medio de presién Mercurio, este es el sistema mds emplea-
do para Decoraci6n Met&lica. La segunda unidad no requiere atmésfera inerte,
ya que la primera unldad a)l curar la superficie produce el mismo efecto que
el gas Inerte N, de Impedir la accién del oxlgeno y el curado se lleva adelen

te m&s féacilmente,

Algunos equipos tienen un tanque de almacenamiento de ‘oxligeno en el ex-
terior. El Nitr6geno ha sido vaporizado y enviado en .forma llquida a tempe-
ratura ambliente, con un consumo en plena producclén de aproximadamente -—-

600 ft3 por hora,
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© Las ldmparas anteriores tenfan una duraci6n de cuando mucho 3,000 ho-

ras usando enfriamiento especial.
VI11-6 ENVASE DE DOS PIEZAS
Botes Estirado y Planchado (drawn and ironed cans. D and 1),

Al referirse a botes Estirado y Planchado puede ser también como bote -
de dos pliezas (cuerpo y tapa) y, en algunos casos Extruido,como fué su desig

naclén origlnal.

En realidad, la designacion (D and 1) qulere.decir un bote de dos eta--
pas, estirado y planchado con calor y presi6én para producir una superficie
metdtica con un alto brillo y pulido. Los botes de planchado y estirado pue
den ser de aluminio o de acero. En la actualidad, la mayor parte de la pro
ducclon es con aluminlo, sin embargo, el acero estd logrando importantes a--
vances en este mercado y en futuro no muy lejano podria ser el volumen mas -

grande de produccié6n.

Los botes Estirado y Planchado han entrado en el mercado en forma rela-
tiva recientemente, La compaiifa cervecera Coors Brewery inici6 la produc---
ci6n hace aproximadamente 20 afos trayendo el equipo original, exéepto la ~-
prensa que era alemana. La linea de producclén origfnal consistia de equipo
para fundicién, cortado de hoja, enfriamiento y punzonadoras de aluminio, -
Los punzones se Usaban para hacer un bote por extrusién de 7 onzas con el --

uso dnicamente de un punzdn macho,



289

La litografia (Impresién) se hacla en una prensa Rutherford a una velo-
cidad de 50 botes por minuto. Hoy en dla, Coors fabrica todos sus botes, ==
hasta a velocidades de 600 botes por minuto en sus cinco |fneas de produccion,
El afo pasado, su produccién fue de 246 blllones de botes todos de aluminio

y en tamados desde el original de 7 onzas hasta el grande de 16 onzas,

Previamente a la introduccién del bote de dos piezas, todos los botes
para bebidas o cerveceros se éabrlcaban ut'lizando 18mina de hojalata, un bo
te de tres plezas soldado con cautin. Con la aceptacién del pdblico del bo-
te de aluminio y aunado al hecho de que las compafifas productoras de alumi--
nio (Kaiser y Reynoldg) estaban buscando un nuevo mercado para su producto,

también entraron a la produccién del bote de aluminio de dos plezas.

El aluminio permite una mayor versatilidad que el acero, ya que puede =

Imprimirse sin siza base o barnlz de acabado.

Al acero debe aplicarse siza, capa base o bien barniz de acabado. Esto

se debe basicamente a que el acero tiende a oxidarse,

Todos los recubrimlentos exteriores se aplican por el método convencio-
nal de barnizadora; la tendencia principal con este tipo de productos han si
do de tipo acrilico y poliester y en las sizas se emplean en su mayor parte

recubrimientos epéxicos.

Para las tintas de impresi6n de este tipo de envasss, se pueden usar al
quidales de acelte, polliester modificado o el sistema de curado ultravioleta.
Pero en todos los casos el sistema de impresién es por el método de Offset -

s5eco,
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Las especificaclones basicas en este tipo de envase son resistencia al
maltrato, brillo, movilldad, aplicabilidad de los recubrimientos y por su~-

puesto, pasteurizado,

En la actualidad, baséndonos en el ndmera de unidades, Reynolds es el -

mayor productor de botes de dos piezas, con 25 plantas productoras.

El" equipo de Impresién y la tinta serlon nuestro principal Interés. En
ese entonces, Coors Inlcl6 el bote de dos plezas, solamente habta .en produc-
clén una unidad de impresion de tubos (Rutherford) en los Estados Unidos, --
que estaba siendo utillzada para la produccién de tubos colapsibles. En Eu-
ropa; Alemanla, Italia y Sulza iniclalmente maduliaron e imprimieron tubos y

como tubos metélicos para puros,

En Europa, se ha desarrollado equipo para imprimir tubos. Uno adn uti-

lizado en E. U., es el Wifag, producido en Suiza.

Con el aumento del volumen en la produccién de botes de dos piezas, ne-
cesftando equipo de alta velocidad que los fabrlcantes americanos empezaron
& desarrollar. Aquf, una vez mds, el ingenio de Coors condujo el ramo al de
sarrollo de una unidad de blanket mdltiple para correr aproximadamente a una
velocldad de 200 botes por minuto, Esta prensa es actualmente producida por
Vlaanderen, anteriormente por Levey o Coors, corrienao a una velocidad de ~-
400 botes por minuto., Rutherford.tamblén desarrollé una prensa de alta velo
cidad, la més reciente, la Rutherford 800 es capaz de producir 800 botes por

minuto.
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OPERACION DE UNA LINEA D. I.
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Formado de c¢opas.

Lavadora de botes.

Estirado-planchado, formacién de la base y recortado,
Derivaci6n capa base.

Hornos de pernos.

Capa base y barniz para fondos

Horhos de pernos.

Decorado y barniz de acabado,

Aspersion de fondo y barnizado.

(10) Recubrimiento Interior,

(11) Yorno de paso horizontal para recubrimiento interior.
(12) Formadora de cuellos.

(13) Pestanadora.

(14) Probadoras.

(15) Al paletizador.
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La produccién del bote de dos piezas estd en aumento, Los fabricantes

de botes preveen que en un plazo de diez afos, el bote de dos piezas habrg -

desplazado cas! totalmente al bote de tres plezas. La expansidn continGa, -

los fabricantes de botes de dos cuerpos, estirado y planchado son:

Amerlcah Can
Apache Can

Contlinental Can

J. L. Clark
Coors Container

Crown Cork and Seal

Heekin Can

Jeffco Mfg,
Kaiser Aluminum

Natlonal Can

Reynolds Metal

Schlitz

Pearl Brewery

25

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lfneas

Lfneas

Lineas

Lineas

Lineas

Edison, N.J..
Aerosol, St. Paul, Minn.

Wilw,, Wisc., Olymplia, Wash.,
Wayne, N,J,, Van-Nuys, Cal.

Aerosol, Rockford, 111,
Golden, Colorado,

Baltimore, Md., Philadelphia,
Pa., Cleveland, Oh.

Newton, Oh,

Golden, Colorado, Williamsburgh,
Va., Findlay, Oh.

Edison, N,J,; Houston Tex.,
Union City, Cal.; Jacksonville Fla

Danburg, Conn.; Kent, Wash.,;
Los Angeles, Cal. La porte,
Ind.; Millis, Mass; Piscataway,
M, J.

Torrance, Cal.; Woodbrindge,
N.J.; Haywood, Cal.; Middletown,
H.J., Tampa, Fla.

Oak-creek, Wisc,; Longview, Tex,

Building.

Las latas de cerveza son recubiertas con una capa interna, por asper---

sl6n sin aire, a velocidad de 250 latas por minuto, Para otras bebidas, se

necesitan dos capas (epbxica y vintlica).

La protecci6n del fondo de la la-

ta se hace también por aspersi6n, mientras que el resto recibe una capa bési
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ca de esmalte, la Impresién y el barnlz. Se estdn haciendo experimentos pa-

ra eliminar el barniz.

Desde hace tlempo exlsten mdquinas para recubrir e Imprimir envases, ci
“1fndricos, pero a velocidad de 60 a 90 latas por minuto., Las nuevas méqui--
nas logran velocldades de 400 a 600 latas por minuto. Por ejemplo, la Van -
Vlaanderen Machine Corp., de Nueva Jersey, tiene una midquina de offset en =--
-frio para cuatro colores quelfunclona a esta velocidad. Rutherford anuncié
uﬁa maquina de Impreslén, adaptable a la fabrlcaclén de latas, con velocidad
de 800 a 1000 latas por minuto. Tamblén una fabrica holandesa, la Van Dam =~
Machine Corporation,lfllial de la Buhrmann-Tetterode N,Y,, tiene mdquinas de
offset en frio para este prop8sito con velocidades hasta de 600 latas por ml
nuto., Las latas que se fabrican en esta llnea son para cerveza y otras beb]

das,

VIii-7 SISTEMAS LIBRES DE DISOLVENTES Y LOS BASADOS EN ALTO CONTENIDO

DE SOLIDOS

Se pueden usar gran varliedad de agentes de curado para obtener propieda
des y funclonamiento caracterfsticos. Los mds Importantes y mds frecuente--

mente usados son los sigufentes:

. Pollaminas alif&ticas de cadenas cortas y sus aductos,
& Poliaminas allfdticas de cadenas largas y sus aductos,
i Cetoamlinas (Ketimlnes).

” Aminas aromatices y sus aductos.

Pol iaminocamidas.
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. Poliaminas cicloalifaticas y sus aductos.

La tendencia a reemplazar aminas por sus aductos es evidente y, lo que

es mds, la demanda de aductos aislados va en aumento,

En general, los aductos de aminas producen mejor flexiblilidad, dureza y
mejor apariencia en la superficie curada que con las correspondientes aminas
libres.” Aductos de aminas llbres de disolventes y de baja viscosidad estan
ya disponibles, pero con frecuencla contienen cantidades considerables de --

aminas libres.

Se ha logrado un claro decremento de firritacién y sensibilizacién de la

plel, especialmente cuando se usan tipos de aductos aislados.

Aunque la raz6n més importante que causa estos problemas es la propia -
resina epoxy, las aminas ciloaliféticas son cada vez mé&s importantes y de in
terés para reemplazar los sistemas basados en diaminodifehilﬁetanos (veneno-
so para el htgado), mientras que recientemente las formas de diaminas del! -
M=X1leno han venido a adicionarse a los agentes curantes con buena resisten-

cia quimica y baje temperatura de curado.

Ademés de las razones mencionadas de protecci6n al medio ambiente, el -
uso de recubrimientos libres de disolventes tienen la gran ventaja de ser --
mas econbémicas con un consecuente ahorro en el costo {reduccién del nidmero -

de recubrimientos).
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RECUBR{MIENTOS CON MAS ALTOS SOLIDOS

Desde luego que el aumentar los s61ldos a un recubrimiento, es uno de -
los métodos més simples de resolver, varios de los problemas que mencionamos,
"al menos en parte, ya que el costo serd menor al desperdiclar menos disolven
te; as! como también la contaminacién atmosférica debido a la menor emisién

de vapores de dlsolventes al alre,

El principal problema que tenemos en este caso es el de la aplicacién,
debido al aumento de viscosidad con el aumento de los sé6llidos, sin embargo,

en estos casos el equlpo "alrless' trabaja razonablemente blen. .

En este caso, los poliuretanos nos dan resultados asombrosos, ya que de
bido a8 que estamos aplicando un prepolimero, éste tlene baja viscosidad, a

pesar de tener altos s61idos, princlpalmente (bajo peso molecular),

En el caso de los componentes, dependerd de la relacién entre ellos, ya
que normalmente el segundo componente s! tendrd alta viscosidad a altos s6li
dos. El mismo problema tenemos con las lacas de uretano, La gran versatili
dad de los poliuretanos en uno o dos componentes, aromdticos o aliféticos sé
lidos a la luz, la gran facllidad con que se vartan sus propiedades, varian=
do uno de los componentes o la relacién entre ellos y la gran compatibilidad
con otros tipos de polfimeros con los que pueden reaccionar y modificar favo-
rablemente (acrilicas hidroxilades, por ejemplo), adem&s dé sus ya excelen~;
tes resistencias y comportamiento a diversos productos qufmicos los hace muy
interesantes dentro del campo de recubrimientos en general, y en el caso de

recubrimientos con m&s altos s6lldos son especialmente recomendables,



VII11-8 RECUBRIMIENTOS ELECTRODEPOS ITADOS

La electrodeposicién de un recubrimiento orgdnico es b&sicamente un pro
ceso de inmersi6n, en el que el material se deposita en la superficie por'me-
dio de una corriente eléctrica fluyendo entre la pieza que se va a recubrir
y el tanque o contenedor can electrodos separados adyacentes a su superflcle
interfor. En la mayor parte de los sistemas, la parte que se va a recubrir
constlituye el 4nodo y el tanque o electrodos separados funciona como cédtodo.
En Europa, sin embargo, la parte @ recubrir se conecta a tierra y se aplica
un potencial negativo a las placas del c&todo adyacentes a la pared aislada
del tanque. Debido a la naturaleza del proceso, el tipo de producto emplea~-
do se restringe al tipo base agua con muy bajo céntenido de s6lidos. Este -
slstema ha sido recientemente impulsado debido & las presentes legislaciones
sobre contaminaclién ambiental y emisi6n de disolventes orgdnicos a la atmés-

fera. Las ventajas del procesp son:

1) .- Mejorada uniformidad en el espesor de pelfcula'en.areas especial--
mente compllicadas de diffcil acceso por ‘otros medios. Lo mismo que para pie

zas recubiertas por sistema de Inmersioén.

2).- Espesor de pelfcula uniforme, lo mismo en las orillas que en el --

resto de la pleza.

3).- Ellminacién de dobles capas de ''primer'' como los empleados por -=~-

otros sistemas.

L) .- Reduccién o eliminaci6n de puntos dsperos, graneo, suciedad o algu
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nos defectos de este tipo, comunes en otros sistemas,

5).- Reducclién en la labor de aplicacion y mejorada eficiencia a través

de la eliminacién de sobrespreado, goteo, mermas y pérdidas.

6) .- Reduccl6n de vapores Indeseables y téxlcos con posibilidad de fue-

go por ser reducible con agua.
7).~ Sistema muy f&cilmente automatizable.

~.Algunas de las desventajas del sistema serlan:

1).- Alto costo del equipo.

2).- Los materiales deberdn controlarse muy de cerca en cuanto & la tem

peratura, PH y contenido de amina para evitar pérdidas.

3).- Los defectos del sustrato son vislbles a través de la pelfcula de-

-positada de electroforéticamente.

4).- E1 pretratado y lavado son mds cuidadosos y estrictos que para ---

otros sistemas.

5).- S6lo una dnica capa de recubrimlento es posible ipllcar a una ple-

za metélica.
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tos tipos de formulacliones empleadas son de dos tipos:

Emulstores y tipo base agua; usualmente formuladas tan simple como sea
posible, ya que el pigmento y la resina deben moverse en la misma direcci6n

y depositarse.

tas resinas empleadas son &cldos carbox!licos solubitizados con aminas,
tefes como: Aceltes secantes maleinisados, Aceltes malelnisados estirenados
y Vinll toluenados, Aceltes malelnlsados fendlicos modificados; Alkidales: ~
Epox!l esteres, Esteres de copolimero del alcohol alil estirenado. Copolfime-

ros de Acrllato,

En algunos casos, una segunda resina como melamina soluble en agua y --
clertos polimeros de emulsiones latex se incluyen en la formulaci6n para ---

ajustar las propledades y caracterfisticas finales de 1a pelfcula,

Los revestimientos tfpicos contienen de 5 - 12% de s6lidos en agua, ---

usualmente se envian a 40% de s6lldos y se reducen al instante de aplicarlos.

E1 problema principal en estas formmulaciones es la contaminaci6n por sa
les. Cualquler plgmento que sea parcialmente soluble no podrfa usarse, ya -
que eventualmente contaminarfa el bafo, Los pigmentos conductores interfie-
ren con la acci6n de las celdas. E[ contenido de aﬁina debe mantenerse en ~
los nlveles 6ptimos, ya que un aumento en el contenido de amina incrementara
el PH y la reslstencia especiflca, ocasionando una reducci6n en el uso de la

corriente,.
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Los recubrimlentos de emulsi6n consisten en particulas de union distri-
buidas en un sistema acuoso. EIl tamado de las partfculas va desde 0.1 hasta
10 micrones. La principal ventajes de este tipo de recubrimientos es que se
pueden emplear polfmeros de mads alto peso molecular que Impartirdn propieda-
des como retensi6n de color, resistencia al agua y productos quimicos ademds
de resistencia mecénlca. Estos recubrimlentos son complicados de preparar,
contlenen plgmentos, latex, engrosadores y antlespumantes entre otros mate--

riales.

La estabilidad mecdnlica, eléctrlca y quimica de una emulsién electro---

depositada puede ser Insuficlente.
VIII-9 CURADO POR INFRAROJO

Es esencialmente lo mismo que el curado por gas (curado térmico), se --
puede considerar como una forma mds rdpida de transmitir la energla calorifi
ca é un substrato y la rapldez del curado dependerd de la habilidad del recu
brimiento para absorber la energfa. Por razones obvias, el curado por oxida
clén, en este tipo de tecnologla, no es posible usar formulaclones de tipo --

oleoresInoso.
VIt1-10 CURADD POR MiCROONDA Y FRECUENC!A DE RADIO

Se pueden clas|ficar como curado té&rmico, ya que en elTos se excltan =~
las moléculas generando calor., Ha funclicnado blén con formulaciones base --

agua, sin embargo, en comerclallzacl6n esté muy lejos de ser préactico,
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Se puede reflexionar en este momento que la industria de los recubri---
mientos depende de los productos petroqufmicos. Actualmente se trabaja en -
el desarrollo de polimeros derivados de otras fuentes de suministro, ya que

Ilegaréd el momento en que su uso serd una necesidad.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

IX-1 |MPLANTACIUN DE LEYES DE CONTROL DE CONTAMINACION AMBIENTA! EN MEX CO.

L; contaminaclidn ambfental en México todavia no es un problema tan gra
ve como en otros pafses, ya que la mayor contaminacién proviene por parte -
de los particulares que de la industria. Por ejemplo, en el D. F,, el 706
de la contaminacién del aire proviene por la com§ustién de combustibles de
vehiculos; y s6lo un 30% proviene de la industria. La mayor contaminaci6n

se efectda en las ciudades mds densamente pobladas.

Uno de los frenos mds grandes para combatir la contaminacién es que el

equipo para combatirla es demaslado caro, y no produce ninguna utilidad.

México es un pafs que apenas empieza a desarrollarse industrialmente,
estd todavia a tiempo de evitar males mayores como los que han tenido lugar
en palses ampliamente industrializados. Pero al mismo tiempo debe hacerlo

de manera que no frene su desarrollo industrial.

La mayor parte de la industria en México es mediana y pequefia y por --
regla general no cuenta con suficlente capital para comprar el equipo y com

batir la contaminaci6n ambiental.

El goblerno necesita subsidiar a estas industrias, dar estfmulos fisca

les para que no se haga de la contaminacion un costo externo.
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E! Industrial debe definir su problema lo mejor que pueda, con informa
cion que esté a su alcance. Debe ver qué es lo que tira normal y acciden--

talmente al ambiente, qué es lo que puede tirar sin causar perjuicios, de -

- -
T .

qué manera puede evitar fugas y purificar sus resliduos, cuénto le costarfa

aproximadamente efectuar la prevencién necesarla.

Es indudable que la industria quimica se ha fincado en la investigacién,
De ser.hn grupo orlentado a la investigacién, la industria quimica cembié a
ser un grupo orientado a la producci6n y dltimamente puede declrse que esté
torndndose en un grupo orientado comerclalmente, hacfa el mercado. Este ==
sustancial camblo de orientacién en la industria quimica ha sido provocado

por diversos factores que la han afectado tales como:
t.- Cambios en los procesos tecnolégicos, cada vez mds rédpldos.

2.- La obsolescencla de los productos, que ha trafdo consigo que la vi

da comercial de los productos sea cada vez méds corta,

3.~ Las Intervenciones gubernamentales, como legislaciones, Impuestos,

control de ia contaminacion ambiental, etc.
L.~ Los costos cada vez mayores de mano de obra y materiales.

5.- La tendencla a Integraciones verticales, pasando de productores -
de materias primas a producclén de intermedios, acercéndose cada vez mds al

consumidor final.

Lta industria quimica, en México, encara ahora la necesidad imperiosa de
una planeacién cuidadosa en el desarrollo de nuevos productos. Se estima =

que 1a Industria quimica, en este pals, habré de enfrentarse a situaciones
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econémicas, comerciales, tecnol6gicas y polfticas de diversa Indole. Con -
el fin de aportar una idea se apuntan algunos de los factores que se cree ~
tendrén més impacto y requerirdn mayor atencién por los grupos comerciales. .

de esta Industria,

La industria quimica en México es actualmente, en su mayorfa un produc
to de tecnologfas compradas en el exterior. De momento puede afirmarse que
no exliste adn desarrollo de tecnologfa en México, y para que ésto sea una -
realld;d transcurrlrén algunos aflos m&s. Sin embargo, la tecnologfa adqul~
rida o adaptada en el pals se desarrollard en forma acelerada, ocasionando
que las fronteras de la Industria se amplién, y aumente la importancia de -
encontrar mercados para la gran variedad y cantldad de productos concebidos

por esta Industria,

Si blen, a la fecha los gastos de investigaci6n y desarrollo en México
son reducldos, es muy previsible que en los proximos afos dichos gastos se-
rdn cada vez mds necesarios y mayores. Esto serd debido al_costo mas eleva
do de la investigaclén por sf misma (costo creciente de ﬁaterlales,‘mano de
obra, equipo, financlamiento, etc.) y a la dificultad de desarrollar produc
tos nuevos, que cada vez serd mayor debido a la existenclia de productos ca-

da vez més novedosos.

Los grupos especfflcamente comerciales - ventas e investigaci6n y desa
rrollo comercial - son por excelencia las fuentes generadoras de Ideas. --
Una razén es su continuo contacto con los mercados a los cuales la empresa

sirve.

Estos grupos estdn, y deben estar alertas a las tendencias y planes de
los negoclos que estdn dentro de sus mercados. Detectardn planes de diver-

sificacién, ampliacién, desarrollos tecnoléglicos y comerciales que se estén
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fraguando o planeando en dichos mercados. Tendrdn [gualmente evaluada con
clerta profund.dad la situacién de la competencia, tanto actual como la que

se presentarfa ante los nuevos planes.

El mantener y justificar la confianza del pdblico consumidor en la pu~
‘reza y seguridad de los alimentos envasados es la principal responsabilidad
cbi.gobierno y las empresas participantes en este negoclo., La industria de~
be mantener estandares actuallzados de Investlgacién, desarrollo, manufactuy
ra y distribucién, con el objeto de proteger a los consumidores, L& con=-=
flanza que dé el comprar tal o cual marca de prestiglo y calidad, es la ma=-
yor parte de las veces, el punto culminante de la eleccién del consumidor =~

por un producto determinado.
1X-2 MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, EQUIPOS Y ADAPTACION DE NUEVAS TECNICAS,

Algunos de los aspectos mds Importantes que pueden servir como gufa pa
ra la mejora de equjpos y sistemas empleados actualmente para el envasado =~
de alimentos en nuestro pafs, son algunas de las prohibiciones que estable~
cen la Ley Federal en los Estados Unldos y que se censideran en el Departa~
mento de Agricultura y especiflcamente en la Food and Drug Administration.

S61o se mencionan algunas de ellas;

a) .- Se prohibe la Introducclén, envio o recepci6n de cualquier al imen

to en el comerclo que se encuentre adulterado o con deficiencias de marca.
b) .- La manufactura en cualquier parte del territorio de cualquier pro
ducto allmenticio que esté adulterado o no cumpla con las especificaciones

de sanidad y marca es prohibida y perseguida por ley.

c).- Se prohibe bajo cuélqu!er clrcunstancla dar garantias falsas de -
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un producto o confundir al consumlidor.

d).- Se prohibe el uso de carcin6genos comprobados en la elaboracion -

de productos alimenticios.

Algunas de las razones por las cuales se considera que un alimento ha

sldo adulterado son:

a).- Que desarrolle o contenga cualquier ingrediente venenoso o téxico,
que pueda resultar nocivo a la salud, excepto en los casos en que los por--

centajes sean despreclables y no produzcan dafio,

b).~ Que desarrolle o contenga cualquier ingrediente o sustancia que -
se considera insegura, a menos que en la produccién de aiimentos resulte --

absolutamente Indispensable y no sea factible sustituirlia.

c).- El alimento se considerara adulterado si contiene una cantidad re

sldual excesiva de pesticldas, mds alla de la tolerancia maxima establecida.

d).- Sl el alimento ha sido preparado, empacado o mantenido bajo condi-
ciones no sanitarias, lo que podrfa ocasionar contaminacién con un eventual

dafio a la salud del consumldor,

e).- St el alimento ha sidopreparado todo o en parte con productos de

animales no sanos o muertos de alguna enfermedad.

f).- €1 alimento se considera adulterado si a éste le ha sido agrega-
do alguna sustancla para saumentar su volumen, peso, reducir su calidad o pa

ra hacerlo parecer mejor o mayor de lo que en realidad es.
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Finalmente mencionaremos que, segin la legislaci6n Americana, un ali=--
mento se encuentra con deficiencias de marca o fuera de especificaclones, -
si se encuentra en condiciones tales como las mencionadas en la Ley, de don

de se han tomado algunas, como las slguientes:

a).- Sl se ofrece el allmento para venta bajo el nombre de un alimento

distinto.

b).- Si el alimento es una imitacién de otro, @ menos que la etlqueta
establezca claramente que se trata de una Iimitaclon delante de la palabra

del alimento que se esté imltando.

c).- Un alimento estard fuera de especificacién si en su envase la --
etiqueta no ostenta la sigulente Informacién en forma clara: nombre y dl-
reccion del manufacturador o procesador o empacador o distribuldor, datos -
exactos del contenido neto en peso o volumen y cualquiera otra aclaracién o

especificaclén que por ley se requiera.

Para mantener un buen control sobre la aplicaciéon de las leyes en el -
envasado de alimentos, un Inspector autorizado, previa notificacién a la ge
rencia, podrd inspeccionar cualquier establecimiento donde se precesen ali-
mentos las veces que sea necesario, incluyendo el equipo de transporte. Si
se observa cualquier condicién de posibie contaminacién o falta de higiene
en el alimento, ya sea antes, durante o después del procesamiento, que pu--
dleran ser nocivas a la salud, el inspector hard un infonné y anotard las -
anomalfas detectadas. Objeciones tales como pelos y excremento de rata o -
ratén, insectos o partes de ellos, larvas y parésitos de gusanos o contami-
nacién de cualquier tipo debldo al hombre o los animales. La presencia de
ello serd motivo de sancién, adn cuando el posible daiio halla sido o no de-

mostrado. Se podrdn tomar muestras del producto y éste puede adn ser confl
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nado y aislado por una corté del Distrito.

Las violaciones o sanciones pueden castigarse con prision, en casos me
nores hasta de un afio y multas de mil d6lares, y por faltas mayores o rein~

clidencias la pena puede ser de tres afios y diez mil délares de multa.

Estas conslideraciones son sobre todo importantes de mencionar en México
ya que sabemos que hay bastantes exportaciones de alimentos al extranjero y
€stos son su]etog a las leyes y disposicliones locales antes de autorizarse
su entrada al pafs que se exporta., En Estados Unidos el producto es checa-
do por los Inspectores de la F.D.A., La oficina de Aduanas infonﬁa 8l depar
tamento del tesoro y notifica a la Secretarfa del Departamento de Salud, --
Educaclén y Seguridad de la 1legada de productos élimenticios de pafses ex-
tranjeros. Cualquler embarque que no cumpla con las especificaciones puede
ser sujeto a reexportacién o destruccié6n a criterio de las Secretarfas del
Goblerno. Todos los artfculos importados deben estar marcados con el nom--
bre en Inglés del pafs de origen.

.

Por lo tanto los productos aliménticios para la exportacién deben de -
estar llmpios y sanos y sélo serdn aprobadoslcon ciertas salvedades siempre
y cuando el comprador en el extranjero esté de acuerdo en ello y el produc-
to llene los requisitos de las leyes locales, .&n cuyo caso el envase debera

de ser marcado con el logo ''solo para exportacién'

Se ha mencionado algunas de las leyes bé&sicas Federales y de Estado --
que se aplican a productos alimenticios en la Uni6n Americana, sin embargo,
se debe hacer notar que el procesador para poder lograr una'distribu;iOn a
nivel naclonal debe cumplir por lo menos con unas mil leyes al introducir -
una marca .y una etiqueta, y adn al imprimir este trabajo se siguen preparan

do nuevas legislaciones de astringencia federal y control para corregir abu
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s0s, como pesos incorrectos, cantidades de llenado y empaque.

Lo anterior podrlia tomarse como ideas y sugerenclias para mejorar las -
condiciones de la Industria y sobre todo las legislaciones a futuro en lo =
concerniente a la contaminacién y adopcién de nuevas técnicas para mejorar
todos los aspectos, adn cuando debe hacerse hincapié en que diferentes con-
diciones de altitud y climatolégicas pueden exigir diferentes especificacio
nes en los procesos, pero siempre hay que recordar que '"Es indlispensable --
agregar una consliderable cantlidad de sentido comin y culdado a todos los --
trabajos'', ya que ninguna corrlida larga c e7paque a gran escala de produc-~
tos debe de enviarse al mercado hasta antes no haber preparado y checado -~
exhaustivamente un lote de prueba y no sé6lo para operacionés nuevas o ini=~
cios de temporada, sino en forma frecuente y perfédica a lo largo de las -~
temporadas, Manteniendo un cuidadoso chequeo én todas y cada una de las -~
operaciones de la plant a, ya que a la larga pugden salvar de grandes pérdi-

das o mermas en la callidad,

"Es demasiado tarde checar un producto, cuando éste se encuentra ya en

vasado y almacenado, con problemas.

JX-3 LA PROBLEMATICA DE LA MATERIA PRIMA Y EL FUTURO EN MEXICO DE LOS NUEVOS

TIPOS DE ENVASE.

Se ha mencionado que exlste actualmente en el medio, la problematica de
materia prima al querer adoptar formulaciones y tecnologié actualizade en =
nuestro pafs. Este ha sido a través de los afios un trabajo que en la mayo-
rla de los casos ha demorado y obstaculizado, sin mencionar el encarecimien
to, del desarrollo y adaptacién de sistemas ma&s adelantados y convenientes
en la Industria. Los fabricantes se enfrenten al problema de fronteras ce~

rradas y la necesidad de recurrir a largos y lentos tramites burocrdticos -
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de permisos de importacién de materiales gque resultan irdispensables, ain -
cuando se demuestra lo anterior a las auvloridades, ésto provoca que cuando
un producto que va a evitar la contaminacién ambiental por ejemplo, se pre-
senta al fabricante, éste llega en un preclo practicamente prohibitivo, pe-
ro lo que es peor adn, se provoca que se evadan las leyes y mucho equipo y
productos sean introducidos al pals en forma {legal afectando l6gicamente -

{a economia,

Se.debe de estudiar con mucho detenimiento, por parte de las autorida-
des, la anterlor sjtuacion y tratar de agilizar los sistemas y tramites por
medio de soluciones précticas y legislaciones coherentes, ya que como se ha
comentado ésto frena en gran medida el desarrollo no s6lo de nuestra tecno-

logta, sino de la economia del pais mismo.

En cuanto al futuro en México de los nuevos tipos de envases, se diréa

que es un punto en gran parte relacionado con el comentario anterior,

Existe en México s6lo una compaiifa que posee llneas de envases de dos
piezas para bebidas y s6lo dos que manejan equipo de tintas de curado por -

medio de luz ultravioleta para hojalata.

Es México el pals con mas alto indice de crecimiento en consumo de en-

vases para bebidas, ésto ncs dd un buen indicio del enorme interés que hay
- i

por parte de los fabricantes de envases por la adquisici6n de equipo mds mo-
derno y de mayor volumen de produccién para satisfacer el enormemente crecien
te marcado consumidor de nuestro pals. Pero una vez m&s, se tienen que en-
frentar a una enorme cantidad de problemas de legislaciones y conformacio--
nes que adn cuando se trata de hacer inversiones, crear fuentes de trabajo
y hacer crecer la Industria, planear y disefiar una inversién que en algunos

casos llegarfa a 50 miliones de délares, es motivo de una enorme moviliza-
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cl6n de recursos, que como es facll imaglinarse, no se hace a corto plazo y -

menos adn con trabas de tipo burocrdtico.

Debe pensarse que es el empresario y el Industrial el que va a crear la
produccién que generard ventas, exportaciones y empleos, que en el momento =
‘actual son tan imperativos. S6lo una adecuada planeacién y legislacién se -
traduciré en el futuro en una economla sana y un legado de algo digno para -

nuestros hijos.

El futuro de la tecnologfa de los envuses incluye la reciclabilidad de
los mismos en el tipo de dos piezas, seguridad, consumo de energfa, los nive
les de contamlnacldn.asociados con los procesos de manufactura y la facili--
dad de conseguir la materia prime y su valor en el futuro son las principa--
les preocupaciones de las Industrias Involucradas en los envases para alimen

tos y bebidas.

El Dr. Joe Mattiello, uno de los pioneros de esta Industria en E.U,, so
Ifa decir en seslones te;nrcag, que tenfa la profunda conviccién de que sola
mente con més y mejor Investigaclén y desarrollo podriamos construlr una In=
dustria mas fina y digna manufacturando y formulando recubrimientos producto

res y decoratlvos,

Joe Mattlello era un hombre carismatico de cualidades.y gran calidad --
humana, de corazén célldo, dedicado a su familia, a su profesién, a su pafs
y a la industria de los recubrimientos; di6 tanta de su enérgia y de su tiem
po para transformar esta industria, de ser un arte a ser ung ciencia y tomar

el lugar que le corresponde dentro de la Quimica.
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