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CAPITUL2 1 RESEÑA HISTORICA DE LOS ENVASES METALICOS

La Idea de] envase es tan antigua com, la civilizaci6n humana, de he- 

cl j casi siempre ha sido necesario proteger los productos de consumo y al¡ 

mentos, de agentes extraños como el polvo, la lluvia, el viento, la humedad, 

etc., asi como también, para poder transportar y almacenar dichos productos. 

El fen6meno de la industrializacl6n provocado por la Revolucli5n Indus- 

trial, or[ gfn6 profundos cambios soclales, poll t̀ic,.>% y especlalmente econ6- 

micos, y de éstos, se derivaron nuevos satisfactores. Este fen6meno de in- 

dustrializaci6n al llegar al ramo de los alimentos y productos de consumo, 

origin6 cambios' radicales en los" métodos de distribuci6n y comercializaci6n

de ¡ os productos, y es aquí donde la Industria del Envase inicia una etapa

importante de desarrollo. 

Aún se recuerda, como se vendían los alimentos en la tienda de la es- 

quina, en la cual productos elaborados en las regiones vecinas, 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 día, 

el producto no es vendido por un tendero o un dependiente, los productos se

venden a sí mismos en el aparador de un supermercado, y en el mejor de los

casos, la venta de estos productos es apoyada por campañas publicitarias, 

usando diferentes medios masivos de comunicaci6n. El contacto personal se

ha roto, el producto tiene que presentarse a si mismo, ha de tener una apa- 

riencia atractiva a la vista,' que invite al consumidor a que lo adquiera. 

la fabricacl6n de envases de hojalata y la decoraci6n metálica, tal co

mo se pretende describir en este trabajo, es una operaci6n altamente espe- 

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



les el hombre común 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 tamaños. 

Tapas de botellas y frascos, señales y anuncios, charolas y juguetes y aún

cubetas y tambores industriales, son algunos de los artículos más comunes

que se originan desde la lámina de hojalata, aluminio, etc. que son recu- 

biertas con esmaltes, lacas, barnices decorativos para llevarlos hasta su

aspecto final, que llenará los mercados de consumo. 

Esta Industria se encuentra actualmente entre ] as más grandes de¡ mun- 

do, pero todo ésto ha sido posible gracias a la inventiva y el talento de - 

los miles de hombres que a través de¡ tiempo con sus aportaciones e ideas

lograron lo que en un principio parecía una quimera, se convirtiera en la

Tecnología de la fabricaci6n de recubrimientos y envases para la preserva- 

ción de los alimentos., 

Basicamente en esta industria se convierte la hojalata u hoja de alu- 

minlo a un producto decorado. Para llevarlo a cabo, su equipo empleado in

cluye barnizadoras para aplicar esmaltes, recubrimientos, lacas y barnices

de - acabado, equipos de Impresi6n y hornos de curado. Todo e_1 equipo emplea

do en estos procesos, debe ser de extra alta precisi6n, para asegurar la

completa uniformidad de cada unidad de producto, el correcto registro de

Impresiones sucesivas de tintas darán por resultado un trabajo fluido y de

buena calidad. 

Los primeros art1culos decorados de hojalata se dice que fueron hechos

en Holanda, siendo los colores aplicados con brocha después de que los ar- 

tliculos hablan sido llevados a su forma final mecánicamente. En algo más

de 100 ahos la Industria ha progresado de maquinaria rudimentaria y mucha
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operarión manuz], con muchas fallas en sus productos, hasta e¡ equipo alta- 

mente controlado y perfeccionado que vemos hoy en día que es un asombro de

automa¿ izaci6n, produciendo millones de toneladas de productos ajustados - 

agradablemente a miles de necesidades. la mayor parte de este progreso se

debe al esfuerzo de los pioneros que algunos están activos en esta tecnolo- 

gia. Muchos hombres en los talleres de Decoración Metálica, han contribuí - 

do con sus Ideas al Impulso a la mejora de mIles de detalles, además de mu- 

chos otros que trabajan en los laboratorios de Investígaci6n y desarrollo

así como equipos de Ingenieros que se desempeñan en estas industrias. 

La principal ventaja de un envase de hojalata o metálico en general

empleado para e¡ envasado de alimentos es la protección que brinda al con- 

tenido. El alimento es herméticamente sellado en la lata y es protegido - 

contra la contaminación de microorganismos, insectos o cualquier otra sus- 

tancía extraña que pudiera causar un efecto adverso al aspecto, olor y sabor

de] contenido y más aún llegar a echarlo a perder totalmente. Este envase

también protege de posibles variantes en la cantidad contenida en el enva- 

se debidas a diferentes causas. Pero protege principalmente al alimento de

la absorción de oxigeno u otros gases y olores, y aún de partículas radioac

tivas que eventualmente se presentarán en la atmósfera circundante. Con - 

algunos productos cuyos pigmentos son susceptibles de reacciones fotoquími- 

cas indeseables, los protegen de la exposición a la luz o factores símila- 

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 producci6n. 



b) Pueden exhibirse ampliamente en los supermercados. 

c ) Pueden alinacenarse y usarse fácil y prácticamente por el consumidor. 

Los Envases Metálicos para productos alimenticios incluyendo latas, - 

cubetas y tambores; aún cuando las latas de aluminio se usan en algunos pro

ductos, el acero es aún el metal básico para la mayorra de los envases de

alimentos y bebidas. Aproximadamente cuatro millones de toneladas de acero

y 22 000 toneladas de estaño se usan cada año por los fabriaantes de latas

para cumplir tal prop6síto y llenar las necesidades de] mercado en los Es- 

tados Unidos. 

Cada aspecto, cada detalle de esta Industria ha sido sujeto a un ínten

so y especial estudio cientrfico, pero casi todo por parte de las grandes

corporaciones Industriales y muy poco desde el punto de vista académico. 

Los fabricantes más grandes como American Can y Continental Can.' tienen - 

sus propios* departamentos de Investigaci6n y de Decoraci6n Metálica, fabri- 

can sus envases y hasta desarrollan sus propios sistemas de recubrimientos. 

Los laboratorios de la Asociaci6n Nacional de Fabricantes de latas en U. S. A, 

en Washington reconocidos como de lo mejor de todo e¡ mundo, tienen ramifi- 

caciones en California y el noroeste y tienen además un equipo de - técnicos

viajando durante toda la temporada de fabricante en fabricante resolviendo

problemas y dando asistencia técnica a todos los miembros de la asociación - 

Todas las Compañras tienen laboratorios perfectamente equipados mane- 

jados por expertos y cientrficos entrenados trabajando en resolver los pr,, 

blemas y mejorando las condiciones, aportando nuevos avances e Ideas a la

Industria y todo encaminado finalmente, para Servir al Cliente Consumidor. 
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Volviendo a los inicios de esta Industria, en Holanda se fabricar6n ca

jas de metal decorado muy antiguos y muy finos que hoy son preciados obje- 

tos de colecci6n. 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 además como tales, ya que obviamente eran sumamente caras. 

Sin embargo no fue sino hasta 1730 que la industria de la hojalata se intro- 

dujo a Inglaterra procedente de Alemanía. El proceso entonces desarrollado

se conocia como Empaque Rolado ( pack rollIng), método que predomin6 hasta

cerca de la 11 Guerra Mundial, cuando se inici6 la manufactura de la lámina

rolada en frio y el subsecuente desarrollo de la lámina electrolítica que

se analizará en un capítulo posterior. 

1- 2 INICIACION DEL ENVASADO DE ALIMENTOS

Las originales cajas de metal pintadas a mano eran simplemente decora- 

tivas, pero el futuro de la Industria se abri6 debido a las necesidades de

la vida práctica; Francia, al final de la década de 1790 estuvo en la época

de las querras napole6nicas y tenía dificultades para alimentar a su pueblo. 

las fuerzas luchadoras de Napole6n tenián una dieta de carne podrida y otras

cosas de muy pobre calidad. los alimentos disponibles no podían ser almace- 

nados 0 transportados excepto en estado seco. Reconociéndolo como un proble

ma importante, fue ofrecido un premio de 12 000 francos para el que presen- 

tara un nuevo método para la preservaci6n de los alimentos. 

Nicolás Appert un confitero francés que trabajaba en una simple cocina, 

observ6 que calentando en rec,ipientes sellados el alimento, éste se conser- 

vaba sí el recipiente no era reabierto o el sello no' era roto, le llan-o6 a

este proceso " El arte de la Appertizaci¿Sn", por lo que recibi6 la recompen- 

sa ofrecida. El emple6 envases de vidrio y con el dinero inici6 el negocio

del enlatado, que fué precursor de la moderna Industria de] enlatado. 



Aproximadamente al mismo tiempo Peter Durand obtuvo una patente Británica

para el enlatado comercial, que se inició en forma comercial el año de 1820. 

Las latas eran hechas a mano originalmente y más tarde fueron introducidas

maquinarias para ace'lerar la producción. Se dejaba un hoyo para el lienado

de las latas en la parte superior, y se cerraban colocando un disco ligera- 

mente más grande sobre él. Las latas de hoyo en la tapa Imponran ciertas

limitaciones en la manufactura y en 1898 Charles M. Ams y Julíus Brenzin

ger fabricaron la primera ] ata que se abrra de la tapa, de¡ tipo usado - 

hasta hoy. Estas latas sanitarias como se les llamaba tenran 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 tomó dos formas, una principalmen- 

te preocupada por la decoración exterior y la otra con la interibr. En los

primeros dras del envasado de alimentos el contenido del envase se indicaba

por medio de una etiqueta adherible. Como era natural no todas las empaca- 

doras ofrecran el producto de la misma calidad y vendedores sin escrúpulos

empezaron a cambiar estas etiquetas, de manera que era necesario implantar

un método para marcar las latas en forma permanent e y fácilmente econoci- 

bles. 

Los recipientes metálicos de lámina estañada fueron llamados original- 

mente Canastillas ( CaniSter) de donde se cree que derivó la palabra bote o

late en Inglés CAN. 

Los primeros recipientes metálicos eran pesados, imperfectos y difrci- 

les de sellar. Por 1823 fue Inventada una ] ata con un agujero en la parte

superior, permitiendo que el alimento fuera calentado en baños de agua hir- 

vIente con el agujero cubierto con una tapa suelta. la tapa era soldada en

un lugar después W tratamiento térmico. 



Par -a Appert desarrol 16 11 neamientos para el procesado de 50 al Imen

tos enlatados diferentes. los estofados y las carnes procesados por Appert

fueron llevados por Sir Edward Perry en 1824 enisu busqueda de un paso por

el noroeste i la India. Varias latas de alimento de este viaje fueron obte- 

nidas en 1938 del Museo Marrtimo Nacional en Londres, y abiertas se encontr6

que el alimento era tóxico para los animales. Fueron aislados de estos pro- 

ductos enlatados las bacterias que habran estado en estado latente durante

114 años, dándoles el medio y su trato adecuado se desarrollaron. 

En 1851 Chevalier y Appert Inventaron una autoclave para procesar los

alimentos empacados, y se encontró que algunos alimentos podran ser procesa- 

dos en tiempos cortos se dispon'ra de altas temperaturas; descubrieron que la

temperatura de] aguja hirviente podra ser aumentada si se le añadra sal, de - 

tal forma que el cocinado de carnes enlatadas en baños de agua hirviente po- 

dra reducirse de 6 horas a medias horas, cociendo las latas en una solución

de cloruro de calcio en agua y con esa fue posible aumentar la producción de

2, 000 a 20, 000 latas por dia; usado un recipiente a presión fué posible al- 

canzar temperaturas hasta de 240' F. En su época Appert no podra explicar la

razón de su éxito, ya que fue Luois Pasteur quien medio siglo después expli- 

có que era un desarrollo microscópico patógeno en los alimentos que ocasio- 

naba que se echaran a perder y el trataniento térmico para inactivar los or- 

ganismos se conoce hay corno pasteurIzación. 

Desde el trabajo de Appert entró en uso el término herméStíco significan

do un sello tal, que cerraba, la entrada a esprritus y fermentos. Los alimen- 

tos tratados con calor en recipientes herméticamente sellados se llamaron

alimentos enlatados. El sello es importante no solo para prevenir la rein- 

fecci6n M alimento sino también para evitar la transferencia de gases. 



Es importante hacer notar que existen ciertos organismos muy resisten- 

tes al calor y capaces de descomponer los alimentos enlatados aún 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 enfrian - 

prontamente, estos organismos termofílicos resistentes pueden sobrevivir, 

desarrollarse y descomponer el alimento enlatado. 

1- 3 ORIGENES DE LA INDUSTRIA DE LOS RECUBRIMIENTOS. 

Con el siglo XX vino la lata común " sanitaria" de estaño que conocemos

hoy en día, Debe reconocerse que el término ] ata de estaño es inapropiado. 

En realidad, el recipiente es una lata de acero estañado que tiene de 0. 25

a 2% de estaño. Por el tiempo de la primera guerra mundial la ] ata sanita- 

ria estaba en uso general, con máquinas manufactureras de lata y selladoras

de alta velocidad. En 1921 se iniciaba la producci6n comercial ¿ on la su- 

perficie interlor recubierta. Se aument6 informaci6n sobre la resistencia

al calor las esporas bacterianas, sobre la penetraci6n del calor a través

del contenido de las latas y hasta una soluci6n matemática del problema de

tiempo temperatura en el proceso de alimentos enlatados, que elabor6 C. Olien

Bal 1 . 

Hoy dlia lagunas fábricas producen un mil lón o más de la-tas de al imento

al d1a se obtiene más producci6n con menos gente. En el enlatado ascepti- 

co al alimento y el recipiente se esterilizan por separado, se usan llenado

ras estériles para ser selladas en seguida en cámaras estériles, de mucho - 

valor para la conservac16n de muchos alimentos sensibles al calor. 

la Invenci6n de Peter Durand en 1810 del envase estañada ( tin canister) 

para la perservaci6n de los alimentos tuvo un efecto revolucionario en las

prácticas del envasado y empacado, ya que se lanz6 al mercado una nueva in- 

dustría de manufactura que ha sido básica en el crecimiento de- la industria

de botes. 
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as latas se introdujeron en América por ahí de los años 1820 se empe- 

zar6n a producir las latas en los Estados Unidos. En este tiempo un exper- 

to podía hacer 5 6 6 latas por hora, era un proceso muy lento, se fabrícaban

durante el Invierno para poder ser usadas en la época de la cosecha. 

El desarrollo de la ¡ ata sanitaria más o menos por el año de 1900 abri6

el ánimo para la mecanizaci6n de la Industria que crecfa a pasos agigantados. 

En los años actuales más de 46 billones de latas se fabrican en E. U. anual

mente, considerando que cerca de una tercera parte de todas son de empacado

de alimentos y se usan para aproximadamente 2, 500 productos diferentes. 

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

así como mermeladas y mieles, en - el año 1812 abri6 una enlatadora come rcial. 

los primeros barnices empezarón a usarse en el año de 1894 para evitar

las intoxicaciones entre el metal y el producto. 

Un gran número de latas fuer6n producidas probadas y rechazadas por el

sabor que impartian en los alimentos. Fué el Dr. G. S. Bohart quien primero

concibi6 en 1922 la idea de incorporar 6xico de zinc en formulaciones que

fueran a utilizarse en envases que contendrian maíz y surgi6 el barniz tipo
bici$. 

Durante la segunda guerra mundial se busc6 la forma de aplicar nuevas - 

resinas sintéticas para la fabricaci6n de recubrimientos que deberían de cum- 

plir un requerimiento talaes como: 

1.- Adaptarse a la rápida velocidad de producci6n

2.- Ser duros y suficientemente elásticos

3.- Ser insaboros, Inodoros e Inertes a la acci6n de los alimentos. 

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

so de enlatado. 

5.- Ser Econ6micos. 
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Pero no fue sino hasta 1875 que Robert Barclay recibi6 una patente inglesa

para una prensa de cámara plana usando el principio de] sistema Offset, que

hizo posible por vez primera impresi6n sobre lámina o superficie metálica

directa. Máquinas de éste tipo podían todavía verse en los años 1940. 

En el uso de las prime ras barnizadoras para aplicar lacas, barnices y

recubrimientos, había después del barnizado dos o tres chicos que recogían

las boj«i# y low colocoban en corrítes con dífaronlp* esP4eio% o %4n4 Altwrp

de 6 pies. Estos recks tenían varios diseños, el Intervalo era de 1. 5 pul

gadas con acceso de aire, en un rack podían caber de 160 a 225 láminas, su

desventaja era que las hojas se doblaban y maltrataban mucho. 

De hecho, muchas dificultades mecánicas involucradas en la impresi6n - 

sobre metal han abierto muchas oportunidades para la mentalidad con inventi

va, que en un gran número de campos, el impresor ha introducido nuevos desa

rrolios en la industria de impresi6n. Por ejemplo, tenemos que la impresi6n

por offset se us6 comercialmente para decorar hojalata casi 30 años antes - 

de que aparacierán las primeras maquinas para impresi6n de papel en offset. 

Ninguno de los tipos de ] ata utilizados hasta. antes de 1903 llevaban - 

litografía o recubrimientos protectores, aunque algunos recipientes para dul

ces, té, café, especies ya habíab salido litografiados anteriormente y - - 

otras Industrias como de tabaco, petr6leo, betun para zapatos empezaban a - 

decorar sus botes. 

La litografía ( o Impresi6n en piedra) es más que un proceso mecánico, 

un proceso físico químico, basados en el hecho de que en las imprentas alg! 

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 químico o Impresor, sino por un actor artístico llamado - 

Alois Senefelder, en la época en que las leyes fundamentales de la química

empezaban a formularse. 
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Invenci6r de la litografia o Impresi6n Química en el año de 1798 y - 

se basa en el principio que el agua y la grasa no se mezclan. Sin em- 

bargo su mayor éxito vino en el año de 1875 con la Invenci6n de la prensa

litográfica de Offset la cual transfería tintas a un blanket de hule y de

ahT e la lámina o sustrato que dejaba Imprimirse; estas prensas junto con

las ruevas barnizadoras que aplicaban pell c̀ulas continuas de esrse tes, re— 

cubrimientos y barnices y con las varias máquinas formadoras y máquinas tro

queladoras que dan las tan variadas formas finales de los envases son las he

rramientas básicas de esta industria. Aunque no menos necesarias son los - 

complicados equipos fotográficos que hacen posible la formaci6n de las placas

de Impresi6n, los sistemas de transportadores y alimentadores que llevan las

hojas através de todo el proceso de las prensas, de las barnizadoras y los

hornos. 

Despu¿ s de aplicar un fondo blanco por ejemplo, ya sea con tinta o con

esmalte un lit6grafo puede reproducir sobre 61 cualquier diseño colorido ori

ginal, una fotografia, un dibujo, una pintura. Usualmente esto no requiere

más allá de cuatro Impresiones de tinta. lo que es más, cualquier diseño pue

de repetirse tantas veces como quepa seg5n su tamaño en la lámina a lítogra- 

fiar, cada una Idéntica 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" de] pelo, café y chile, o en

el extremo opuesto el cuerpo de un tambor de 200 litros que se trabajará en

equipos diferentes para tal fin. 

los esmaltes, barnices y * tintas deberán no solo resistir la distorsi6n

que sufren en muchas de las operaciones de formado y troquelado que impli- 

can flexibilidad, dureza y adeherencia sino que también deberán ser resis- 

tentes al ataque del contenido deT envase, la decoloraci6n a las altas tem- 
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peraturas de horneo. Los envases para aliment9s deben estar libres de cual- 

quier toxicidad, frecuentemente deben ser resistentes a la esterilización al

vapor durante horas después de ser llenadas. Deben retener el brillo y la

apariencia original los colores para bebidas deberán resistir al alcohol, 

etc. y ast cada uso especifico, existirán requerimientos y necesidades espe- 

eff icas. 

La Industria de¡ enlatado creció de tal forma que para el año de 1960

se fabrIcaron más de 36 biliones de latas para alimentos y bebidas en E. U., 

sin embargo en el siglo pasado pocas tintas y recubrimientos se conocían que

podrían cumplir con los múltiples requerimientos de] envasado de alimentos - 

en el interior y el exterior de los envases, para resistir la esterilización

y el alto proceso. 

En 1842 Isaac y Nathan Winslow tenían una fábrica de latas en Portland, 

Maine; en aquella época. centro de¡ negocio de la preservación de alimentos. 

Las latas se fabricaban a mano y muy lentamente, 60 latas en un día era bueno

para un obrero. Las tapas circulares con un hoyo para el llenado como de una

pulgada y medio de diámetro, los fondos se cortaban. con shears ( máquina de - 

corte) y soldados al cuerpo con la ayuda de un flux de cloruro de zinc. Des

pués de llenados, las latas se cerraban soldando, un disco de hojalata un po

co más grande sobre el hoyo de llenado. Este proceso se aceleró en el año - 

de 1847 cuando Taylor inventó la troqueladora de fondos y posteriormente con

la operación; y en 1858 con la adopción de un sistema de rotado de los extre- 

mos de la costura soldado en un ballo de soldado para apretar bien los fondos

y tapar en su sitio y se Incrementó la producción a mil latas por día por - 

trabajador. 
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El cerrado sellado para formar los cuerpos y el soldado automático, de

los fondos se lograron en 1869 y 1876 y finalmente una Itnea totalmente au- 

tomática se Inició en el año de 1883. 

Más o menos en el año de 1869 Joseph Campbell y Abraham A, Anderson es- 

tablecieron la fábrica Anderson and Campbell en Carnden New Jersey que se de- 

dicaba al enlatado de varios tipos de verduras, para el año de 1892 la razón

social era Joseph Campbell Preserve Company y ya tentan corno 200 productos - 

diferentes; 5 años más tarde entró con ellos Johr T, Dorrance graduado en - 

Quimica de] M. I. T. la tenra un doctorado en Europa y vIó que las sopas forma- 

ban parte muy importante de la dieta de la gentiLy se ¡ e ocurrió desarrollar

sopas concentradas que podrlan d_iluirse por las amas de casa y venderse a -- 

precio muy bajo. En 1904, se anunció la lata de sopa de tomate a 10 centa- 

vos y el precio debido a los aumentos en eficiencia se mantienen al mismo ni

vel hoy en dta. Se hicieron tan famosos que en 1922 cambiaron el nombre a

Campbell Soup Company y hasta su muerte en 1930 el Sr. Dorrance era el úni- 

co dueño; durante su vida y posteriormente su familia donaron importantes - 

sumas de direno el M. I. T. parala división de tecnologlas de alimentos y nu- 

trición. 

En 1898 Charles M. Ains y Julius Brezinger desarrollaron las primeras - 

latas que se abrian de la tapa del tipo usado universalmente todavIa. 

La 11nea de manufactura de botes incluyó más de veinte máquinas autorná- 

ticas que primero cortaban las hojas al tamaño adecuado, formaban las orí— 

Has, formaban el cuerpo, soldaban y sellaban a velocidades de 300 a 450 -- 

por minuto, formaban la pestaña, ensamblaban los fondos, que previamente con- 

tentan compuestos sellantes y cirin probados finalmente contra fugas por me- 

dio de aire comprimido o vacto. 
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Las latas se fabricaban de varios tamaños y originalmente se designaban

con números de] 1 al 10. 

Pero habi à tantos tamaños intermedios que se opt6 por considerar el - 

diámetro exterior y la altura de la lata sellada expresados en 3 números dr

gitos. El primer drgíto indica las pulgadas y los otros dos las décirrid5 ú, - 

pulgada. asr la ] ata anteriormente considerada como número dos es hoy la 307

X 409 ( tres y siete décimas de pulgada de diámetro por cuatro y nueve déci- 

Inas de pulgada de alto, el número 3 es el 404 X 414). 

Asr se han desarrollado también varias formas de latas cuadradas ( que

al soldarse son cilrndricas y después se les da la forma), la ] ata de sar- 

dina rectangular muy antigua, posteriormente la ovalada más reciente ( 1937). 

y muchas otras más. 

Sin embargo algo Importante en las ¡ atas para el envasado d¿ al-imentos

es la prese'ncla de oxrgeno que se encontr6 que era la causa principal de que

se echara a perder el contenido de la ¡ ata. 

Varios métodos se desarrollaron para eliminarlo, uno de ellos es el - 

llenado por medio de vacio, otro es por desplazamiento de] aire contenido

al cerrar la ] ata, con vapor de nitr6geno o bi6xido de carbono. 

Pero fué en 1903 que la CompaRra Cobb Preserving Company ( absorbido - 

posteriormente por American Can Company) experimentaron con un barniz hor- 

neado para el Interior de la ] ata para frutas rojas para resolver el pro- 

blema serio de la acci6n de la hojalata pura. La peircula de barniz se tor

naba dorada con la acci6n de] calor y se convirti6 en la primera laca saní- 

tarta dorada, el primer recubrimiento orgánico de la industria de] enlatado, 

esto llevi5 a la adopci6n de lacas sanitarias para el Interior y a veces pa- 

ra el exterior de los botes para muchas otras frutas, vegetales, carnes y - 

pescados. 
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Las más grandes compañTas fabricantes de botes. Una de las más grandes que

existier6n durante el siglo pasado fue la Norton Brothers de Chicago, que - 

se fund6 en 1869, fabricabari originalmente envases para té y café, en 1880

comprar6n otra planta en Maywood Illionois y en 1883 Edwwin Norton estable- 

ci6 la primera línea automática para manufactura de botes, él tan bién in- 

trodujo por vez primera en 1904 el enlatado al vacío. 

En 1901 los hermanos Norton respaldados por algunos financieros W Wall

Street juntar6n a muchos de los entonces ' abricantes de botes, representan- 

do en ese entonces el 90% de la producci6n total de E. U, y formar6n la

American Can Company con un capital de 78 millones de d6lares. Edwwin Norton

fué el presidente de la Compañía; sin embargo al no estar de acuerdo en au- 

mentar de precios hasta de 25%, Norton renunci6 en menos de un año. Algunos

de los que habían prometido no competir con American Can para unírseles, - 

volvier6n al negocio y de 10% de participaci6n de] mercado, llegaron a tener

4o%. las Acciones de American Can bajar6n de 28 a 4 d6lares por acci6n. De

las 123 plantas que formaban el grupo origínalmente 80 tuvierón que cerrar

en forma permanente dejando únicamente a las mejores equipadas y local izadas. 

La localizaci6n estratégIca es muy importante para este tipo de negocio, ya

que el producto es voluminoso y el flete es muy caro. Los fabricantes no - 

siempre pueden estimar que tan grandes serán las temporadas y cosechas y la

mejor parte de las veces req6ieren envios urgentes. 

Pero a pesar de todo la Amerícan Can Company tuvo un gran crecimiento

a través de los años forj%ndosp un gran prestigio con sus clientes. En el

año 1960 contaba con 80 fábricas de botes y 42 plantas' para distintos traba- 

jos de decoracl6n metálIca en T.. U.. y muchas otras en diferentes paises W

extranjero, Incluyendo también a México. 



16

Pero volviendo con el Sr. Edwin Norton, en 1904 con un respaldo finan- 

ciero menos fuerte pero igualmente pregresista y entusiasta form6 la Conti- 

nental Can Company, el más fuerte competidor de la Américan Can y aunque si- 

guen siendo las dos compañías más fuertes en esta industria en Estados Un¡ - 

dos, juntos no han logrado tener más de] 75% de¡ negocio de los botes en - 

E. U.. 

El Sr. Al Bonris Iniel6 en 1912 la CompaMfa Metal Packge Company, la

cual creci6 rápidamente y tenla la reputac l6n de] mejor bote 1 itograf iado. 

Debido a deudos con la Mc. Keesport Tin Plate Company que también vendía ho

Jalata a la Boyle. Can Company se unier6n entre si para formar- la National - 

Can Company, años más tarde agreg6 a sus afiliados también a la Pacífic Can

Company. 

La compañia más antigua en continua existencia es la Elliscío Incorpo- 

rated de Filadelfia establecida en 1843 con el nombre de George D. Ellis e

Hijos. Sin embargo no empez6 a fabricar botes sino hasta el año de 1900. 

Otra compañia grande es la Crown Cork and Seal que inici6 con una plan- 

ta muy grande en Filadelfia y que cuenta con muchas - plantas más en E, U., 

Canadá y varios países del extranjero. 

En 1872 un Inglés llamado H. E. V. Baber, después de trabajar en Fran- 

cia estableci6 una tienda en Inglaterra que litografiaba diseños en papel, 

en forma de calcomanías y después transferirlas a la superficie metál ica - 

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 máquina de cama plana que pudiera impri- 

mir directamente sobre la hojalata por métodos litograficos en vez de trans- 

ferencia IndIrecta. Este método se puso en uso comercial por Messi—s Huntley, 

Br>orne y Stevens of Reading. 
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11 - 1

PRINCIPIOS Y COMERCIALIZACION DE LA INDUSTRIA DEL ENVASE METALICO. 

Las empresas más importantes lanzan con frecuencia más de una marca de) 

mismo producto básico, Permiten la competencia entre dichas marcas o las

uti Ti zan para introduci rse en di versos sectores del mercad o, llevando al - 

máximo de este modo, sus posibilidades de rendimiento y penetración en él, 

y en caso de que fracase un producto, disminuye el perjuicio ot,@§ IQH@gú @ IA

reputación de la empresa, puesto que cada ruevo producto lleva un nuevo nom- 

bre de marca. Así, estos nombres son de distintas clases y se traducen en

el envase de manera diferente y que corresponde a cada situación concreta. 

Las marcas debeñ de facilitar la descripción de los mismos y ésto constituye

un argumento de venta. 

La atracción se ejerce a distancia, y por consiguiente, el envase debe- 

rá tener una estructura general de líneas sencillas, elegantes de colores - 

armoniosos que no hieran la retina, procurando, además, que se diferencie en

todo lo pos Ible aquellos otros envases que por contener productos análogos

son sus competidores. En estas condiciones, el visitante y posible compra- 

dor es irresistiblemente atraído, y llega a ponerse en contacto con la mer - 

cancra o el producto que le Interesa. Las latas conservan una posición pri- 

vilegiada dentro de la Industria de los Envases y han conquistado nuevas ven

tas para los jugos y nectares de fruta así corno la cerveza, y que decir de

los envases de aerosol. Se realizan continuas investigaciones encaminadas a

reducir costos y el prrcio de venta de los envases, un ejemplo de ésto es el

incremento de] uso de¡ aluminio y materiales de fábricaci6n más económicos y

fáciles de conseguir. 

Este es una Industria que para 1958 significaba a E. U. 15 billones - 

de dólares y solfa decirse que sí un hombre hubiera empezado en el año 325
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antes de Cristo regalando 100 d6lares cada hora, a raz6n de doce horas dia- 

rias, aún no habrta pasado de¡ primer bili6n. 

Aunque los supermercados representan solamente el 5% de todas las tien- 

das de abarrotes, tienen el 57% de) 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 dientes se vende por autoservicio, el 50% de las hojas de

afeitar y las cervezas enlatadas 0 embotelladas y el 9TI, de los cereales. Y

es que una vez que un producto se coloca en un anaquel de estas tiendas es

visto por cuatro veces más gente que las que leen la -revista Reader1s Digest

pero hay más aún, el envase mismo es como un vendedor silencioso; el exnpaque

debe Irradiar su propia personalidad para atraer la atenci6n de] comprador y

persuadirlo de que adquiera el contenido. En la mente de) comprador la ima- 

gen de¡ p oducto y la de] envase son con mucha frecuencia la misma. Por lo

mismo la elecci6n de ¡ os nombres de marcas no s6lo es importante para el di- 

seño de] envase, sino que lo es también para numerosos aspectos de la comer- 

cializacl6n y la manera de hacer figurar este último en el envase puede in- 

tensificar 0 disminuir el efecto que rea', mente causa en el consumidor. 

Un logotipo es un nombre de marca cuya representaci6n_gráfica es única, 

debe también tener personalidad propia que es ¡ a encarnaci6n de la imagen -- 

que trata de crear la empresa. los logotipos contribuyen a crear una índi- 

vIdualidad, y la Individualidad de la marca contribuye a crear una imagen

de la misma y muchas veces es la calidad de] diseño en el envase lo que le

da el sello de la personalidad. 
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El consumo aproximado per cápita de envases de hojalata en algunos pa- 

fses fue en 1971: 

Estados Unidos 29

Canadá 28. 4

Inglaterra 27. 1

Venezuela 11. 3

Argentina 6. 1

México 4. 3

Y se calcula que para el año de 1984 será de: 

Estados Unidos 47. 22

Canadá 46. 24

Inglaterra 44. 12

Venezuela 18. 4

Argentina 9. 93

México 7. 0

El uso principal de los envases de hojalata es por 6rden corno sigue: 

Cervezas— Refrescos, Alimentos y aerosoles. 

La industria total de] envase en México representó un volunien de ven- 

tas de 14 mil millones de pesos en 1974. De esta cantidad 1597 millones de

pesos corresponden al campci de las botellas, representando un 11. 3% del to- 

tal. Las ¡ atas metálicas representan 2380 millones de pesos con un 16. 8% 

de? total. A las cajas de cartón y corrugados corresponden 5922 millones

de pesos con un 36. 9% de¡ tot'al. 
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Las cifras reportadas para Estados Unidos en el año de 1975 son de 25

mil millones de dólares, cifra que refleja el uso extensivo que allá tienen

los envases. 

La proporción aproximada de participación por tipo de envase es de 25% 

para latas, 35% para cart6n y corrugados y 15% para envases flexibles; 257

para envases de vidrio. De los 82 billones de latas producidas en 1975, 42. 6

billones ( 51. y/) fueron latas para cerveza y bebidas; 26. 1 biliones de cerve- 

za y 16. 6 billones de bebidas. Las latas para alimentos de mascotas fueron

4. 3% de la producción. Los embarques de latas de alimentos fueron 30. 7 bi- 

llones de unidades 6 37. 35 del total de ¡ a producción. 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, pinturas y

otras) se llevaron el 6. 5% restantes. 

Un impbrtante ejecutivo de una fábrica de latas estima que el 65% de - 

latas para bebidas se fabrican 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 tipo Soldered y otras de. dos piezas; el 33% de

T. F. S. con costura lateral tipo cementada 6 soldada tipo welded. 

El papel económico 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 está considerado como una opera- 

ci6n secundarlap como un elemento sin valor, para algunos de ellos la idea

del envase se asocia con papel periódico o con algunas tablas ensambladas a

la ligera, hasta el dla en que todo un cargamento perdido por deficiencias

de envase los coloca bruscamente en presencia del problema: envasar bién o

no exportar más. 

T. F. 5. - lámina negra 6 Lámina libre de estaño. 
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El envase debe ser una garantfa de calidad y probidad. El envase no - 

puedc servir para engañar al comprador disimullando algunos defectos o mer- 

canc' ss aveírlados, o para Indicar pesos Inexactos. El envase debe ser con- 

cebí- o racional y económicamente. Es Importante buscar las soluciones que, 

el rn' smo tiempo que aseguran a los productos, no constituyen una desventaja

para la venta de la mercancra. El envase de considerarse corno la etapa fi- 

no¡ del proceso de fabricación de un producto, es el mejor representante de

la firma ante el cliente con el cual va a establecer el primer contacto de

su sociedad. Si no, para que edificar fábricas gigantescas, recurrir a los

especialistas altamente calificados, disponer de equipo moderno de produc- 

ci6n. gastar millones para producir la mercancra 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 concebido o simplemente descuidado. 

Es por todo lo anterior que en este parte de¡ trabajo se hace una bre- 

ve reseña sobre la importanciz económica, Industrial y social de los envases

de hojalata corno parte Integrante de una producción, asf como las ventajas

para una verdadera herramienta en el Ccmercio Exterior. 

1 1 - 2

INFLUENCIA DE LAS TECNOLOGIAS EXTRANJERAS. 

Debido a ciertas. incertidumbres en el crecimiento de los negocios de

las latas en E. U. las grandes compañras están progresando en el extranjero

haciendo Inversiones e Instalando nuevas plantas y alargando otras. El mer- 

cado de las bebidas está ] explotando en Europa y los parses subdesarrollados, 

dice el Sr. Hayford de la Continente¡ Can, cuya empresa ha construi`do cinco

li ǹeas de late de dos piezas ve acero en Europa en los últimos años y acaba



22

de abrir una planta nueva en Guadalejara para latas de tres piezas. Han cre- 

cido tanto los negocios de las operaciones en ultramar de los grandes fabri- 

cantes de latas que formaron el 3TI. de las ganancias de la Continental Can

en 1975 comparado contra el 22% en 1970; y la American Can el 15% comparado

contra el 2% en 1971. 

El envasado y la promoción basado en la marca pueden permítír que un - 

fabricante determinado logre una expansión de un mercado a casta de la com- 

petencia, con lo que el aumentar su escala ( industrial o comercial), puede

quizás reducir sus costos unitarios e incrementar los beneficios. 

Por otra parte, el paso del comercio a granel al del envasado, puede

significar para una rama industrial determinada un aumento general de la de- 

manda, beneficiando asl` a la industria en general. En suma los objetivos

perseguidos por un fabricante a través de! envasado deben ser los siguientes: 

a) Aumento de la demanda

b) Hacer frente a la competencia

c) Atraer a los consumidores hacia su marca

d) Ajustarse a los deseos de] consumidor

e) Reducir los costos mediante mejoras de los sistemas de manejo, menores

mermas, mejor conservación, etc. 

f) Reducir los costos generales

9) Elevar los precios. 

La planificaci6n de los envases debe partir de] hecho de que ambos cons

tituyen Instrumento de una noble finalidad: contener y conservar productos

y promover ventaS; para la adecuación a las exigencias actuales tanto técni- 

cos como de mercado. 
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Debe mantenerse una poirtica de continua experimentación de nuevos me- 

terlales y nuevos procesos para ampliar la gama de productos y satisfacer

j> necesidades de cada cliente, ya que todos son Importantes. 

Durante los últimos 15 años, los recubrimientos han crecido en forma - 

casi uniforme, el cual se ha mantenido durante la década de los 70' s. Los

pronósticos dan un Incremento de¡ 4% anual en las ventas, el consumo sin

embargo aumentará en menor grado 2% . Por ejemplo en 1969 las ventas aumen- 

taron 70A sobre 1968 y el volumen de cons,.wno aunent8 sólo 5% de 840 mIllones

de galones de 1968 a 880 millones de galones en 1969. 

Las nuevas tecnologl às, especialmente curado con radiación ultraviole- 

ta de barnices y acabados, altos' s6lidos, base agua ( que se revisarán en - 

pr6ximos capttulos) se están volviendo más comeFciales cada apio, es proba- 

ble que reduzcan el volumen de ¡ os recubrimientQs consumidos, pero aumenta- 

rán la demanda para productos más sofisticados que se venderán a precios - 

más altos, por lo que la Industria requeriré especial énfasis en la investi- 

gaci6n y el desarrollo de nuevos productos para el futuro. Esto probablemen

te ocasionará que pequeños fabricantes de recubrimíentos, sean absorbidos o

fusionados con fabricantes más grandes y con mayor potencia¡ y respaldo tec- 

nol 69 1 co. 

Sin embargo los acabados Industriales eón no han alcanzado todo su - 

potencial de penetracl6n entodos los mercados, ya que pueden ser muy útiles

en los nuevas avances tecnológicos de las distintas industrias a las que se

sirve. 

Los problemas de venta pueden simplificarse notablemente si la empresa

concibe sus productos y los díseña con el objetivo de cubrir lo mejor posi- 

ble, las necesidades de todo tipo - ffs1cos y psicológicos - de los consumi- 

dores. 
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De ahf la necesidad de que en una economi`a altamente competitiva, los pro- 

ductos séan objeto de una planificación profunda y cientrfíca. 

Los objetivos comerciales para muchos productos que en el pasado no se

crefan suceptibles de ser envasados con éxito, lo son ahora. Y entre los - 

factores que más han contribuido a este auge extraordinario de las latas, 

destácese el detalle de que constituyen ya un medio de identificación de la

marca, boch<> de particular importancia y por lo tonto valiosp *] omento d<i

promoción. 

La inclinación por parte de los fabricantes de latas hacia la ] ata de

dos piezas ( de la que se hablará 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 piezas para bebidas pasaron de 26. e'/, mientras

que las latas de 3 piezas declinaron un 1Yl.. En el campo de botes de cerve- 

za, las lata's de 2 piezas pasaron de 27%, mientras que las de 3 piezas baja- 

ron 26% ; Todo esto en E. U. en donde las latas de dos piezas tienen ya un - 

62. 7% M negocio de botes de cerveza y 17. 6%, del de bebidas. 

La penetración ha sido mucho mayor en bote cervecero, debido a la con- 

centraci6n en volumen en un número relativamente pequeño de marcas,' lo que

permite " corridas" mucho más largas, sin paros debidos a cambios en los - 

tirajes o " corridas".. Estos cambios, en una Itnea de ] ata de dos piezas

son muy costosos ya que significa detener toda la producción y el proceso

de 2 a 4 horas, y lógicamente es más conveniente no parar y utilizar el - 

equipo en forma más continuada y eficiente. Cosa totalmente en el proce - 

so de fabricación de late de 3 piezas que puede durar dfas desde que se ini- 

cia a cortar y lit" rafiar la hoja, hasta tener el envase totalmente termi- 

nado. 
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Vamos a tomar el ejer-,lplo de los más grandes fabricantes de lacas auto- 

motiva- y pinturas, de acuerdo el censo de los fabricantes, habfa en 1967, 

1704 compaRtas en E. U. fabricando estos productos. En 1963 las 5 grandes

compaRTas: Dupont, P P G, lryTiont, Mobil Chemical y Sherwin Williams, te- 

nfan el 23% de] mercado de 2. 5 billones de dólares. En 1963 tuvieron el

24. 2 de 2. 6 billones. Las 50 compaRtas más fuertes vendieron e¡ 60% de los

acabados en 1963; En 1968 las ventas combinadas de 27 fabricantes con ven- 

tas mayores a 15 millones tentan el 56. 7%, de] total de mercado. 

Dupont es el Mer en el mercado de lacas automotivas, pero en acaba- 

dos industriales sus principales competidores son Inmont, Mobil Chemical, 

P. P. G., Celane.se, S. C. M. . De Soto, etc. 

Con la excepción de la decoración de los botes extruidos y algunos mo- 

dernos experimentos en lacas de impresión ii sobre el rollo o embobinado de

metal, la hojalata y el aluminio se decoran en láminas planas, en la mayo- 

rfa de los casos la lámina debe ser decorada tanto antes como después de la

Impresión litográfica, 

Usualmente la primera operación consiste en aplicar la laca Interior al

reverso de la Hoja. El esmalte blanco o de color es el siguiente paso, pos- 

teriormente viene la Impresi6n de las tintas que conformarán el diseño. Una

aplicación final de laca o barniz de acabado es necesario aplicar para pro- 

teger la superficie litograflada de la late. 

la hoja de acero es recubierta con una muy delgada capa de estaño hasta

un espesor de aproximad4mente 5 millonésimas de pulgada. La superficie es- 

tañada puede no siempre proporcionar una buena clave, para la decoración que

va a ser aplicado de tal manera que la aplicación de siza puede ser necesaria. 

Corrida - Un tiro de producción; un lote producido. 



26

El uso de una siza asegura que la subsecuente decoración de esmaltes

pigmentados o barnices aplicados por barnizadora o la decoración de la pren- 

se litográfica tengan una buena adherencia a la hojalata aún cuando sea su- 

jeta a los grandes efectos de la fabricación o troquelado para Hevar la - 

hoja a su forma y presentación final. Se debe enfatizar que la hoja deco- 

rada debe ser troquelada y formada en recipientes de muchas formas después

de ser litografladas. Por lo t@ntq 1@ impr@§ i§ n y los barnices deben de tener

excelente adherencia al metal, ser extremadamente flexibles y también ser

eficíenternente duros para aguantar el maltrato y corrosión que se presenta

en todo el manejo en el proceso y la transportación a los centros de consumo. 

En vista de que no hay absorción de el esmalte o tinta cuando se apli- 

ca sobre la hojalata, A-stas tienen que ser secadas o curadas antes de que una

posterior operación pueda realizarse. El barniz o esmalte debe hornearse y

el tiempo y' temperaturas empleadas en este proceso estará dentro de severas

y muy estrictas especificaciones. Los primeros hornos empleados eran de ca- 

ja, dentro de la que se introducren las hojas decoradas por un cierto perto- 

do de tiempo y posteriormente ser removidas y una nueva remesa era introdu- 

cida y ast podien continuar con los subsecuentes pa sos del proceso.' El calor

era en su mayor parte impartido por convecciOri; en los horno!, modernos en

forma autornática las ¡ Minas son transportadas en el interior de¡ horno en

un transportador sin fin y separadas entre s1` por delgadas varillas que sos- 

tienen y acompañan a las ibninas en su viaje, en el horno se mantiene una

apropiada circulación de¡ eire caliente, el cual es tan Importante como la

t~ retura de] horno y la velocidad a que viajan las láminas dentro de] hor

no. 
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Puede f6cilmente comprenderse que algún trabajo que no halla sido sufl- 

cientemente bien horneado puede salir hOmeda o demasiado débil en su super- 

fície, asf como uno que fuera excesivamente horneado en tiempo y temperatu- 

re podrfa verse descolorido, amarillento 6 por el contrario quebradizo. Por

esa razón, la temperatura a la que los recubrimientos deben ho7nearse puede

Influfr en el orden en que la aplicación de los esmaltes y rec, I., rtmientos - 

tenga que hacerse. Hoy en dra la mayorta de Tez laces o barnices Interiores

o sanitarios son de alto horneo, lo cusi se establece por la necesidad de

que sean resistentes el producto empacado y le brinden protección y buena

preservación a éste, son generalmente aplicados entes de la Impresión o pro- 

ceso litográfico en los enveses o latas. 

Debido a que la hojalata es básicamente negra en su valor reflejante, 

el blanco 6 el fondo coloreado debe ser aplicado antes de que el diseño pue- 

da ser impreso. Esta es una gran diferencia a. los diseños impresos sobre

papel y mucha más imaginación debe de emplearse para dar el efecto requeri- 

do y un buen recubrimiento adecuadamente reflejante se aplicará para obte- 

ner el máximo de los colores o tintas subsecuentes empleados en el diseño. 

Es usualmente mejor, aplicar un esmalte blanco con una barnizadora que una - 

Impresión de tinta b] anca con una prensa. El rodillo de aplicación del es- 

malte blanco en la barnizadora esta recubierto de hule, neopreno o de un ti- 

po de composici6n de gelatIna o de otros materiales de acuerdo a las espe- 

cificacíones del trabajo. El rodillo de metal de la impresión y el rodillo

aplicador son de Igual diámetro y la distancia entre los dos se puede ajus- 

tar en forma muy precisa a ambos lados de la máquina. - 
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El rodillo de la fuente gira dentro de una charola conteniendo el recu

brimiento que es alimentado por una bomba desde una tina o recipiente usual- 

mente debajo de la barnizadora. El rodillo de transferencia envra una can- 

tidad constante de barniz el rodillo aplicador, y para controlar el espesor

de peircuia aplicado sobre la lámina el ajuste entre el rodillo de la fuen- 

te y el rodillo de transferencia debe controlarse en forma muy fina para que

la aplicación sea dentro de los ll m̀ites especificados en el recubrimiento. 

Las modernas formuleclones de lacas de alto horneo requieren ajustes muy - 

exactos de control de espesor y peso de pell c̀ula aplicados sobre la hojala- 

te y de la precisión de ésta operación dependerá el buen resultado W res- 

to del proceso de fabricación de latas. 

La hojalata que está siendo recubierta no cubrirá por supuesto el to- 

tal de la circunferencia del rodillo de impresión por lo que und cuchilla a

justable se requiere para remover el exceso de material que envIa el rodillo

de presión para prevenir la contaminación del reverso de las hojas subsecuen

tes. El material de exceso cae dentro de una charola de goteo por la que - 

posteriormente se podrá circular el recubrimiento. Existen díseílos de equi- 

pos que Involucran el uso de sistemas de más alta precisí6n, que itstán re- 

emplazando a las máquinas antiguas, sin embargo siguen ampl—eando los mismos

principios aquf enumerados. 

Las hojas recubiertas o barnizadas, como ya se mencion8, se alimentan

dentro de los hornos por medio de transportadores móviles que el final de] 

trayecto de horneo y curado W recubrimiento son apilados en bultos en for

ma automática, los cuales serán más tarde litografiados. 

La barnizadora puede emplearse para recubrir el total de las láminas

empleando un tipo especial de rodillos recortados, es posible aplicar 5610

en determinadas áreas dejando espacio libre para efectuar los cortes de ] A- 
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mina y además de los márgenes necesarios para el formado y soldado posterior

de los enveses. 

la barnizadora es empleada también para la aplicación de los llamados

barnices de acabado o finales posteriores a la litografía, que dan mayor re

sistencia al maltrato y al rayado y además presentan un mejor aspecto de] - 

producto terminado. Años de desarrollo han logrado producir equipos para - 

decoración metálica de muy alta calidad, que Inclusive pueden decorar desde

una pequeña charola o corcholata hasta una lámina de 72 pulgadas de ancha - 

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

La mayor parte de la hojalata Impresa requiere máquinas que apliquen - 

una o dos tinta -s i1n forma muy precisa a velocidades de 6 000 hojas por ho- 

ra. Una impresión de multicolores se obtiene colocando dos o más máquinas

prensas) una a continuación de la otra en tandem, de forma tal que las ho- 

jas viajen de una a otra máquina. Es también costumbre común que de una - 

barnizadora en tandem para bamizar las tintas en fresco después y finalmen

te ser horneado todo junto, lo cual significa un gran ahorro de tiempo y - 

energía. 

Por todo lo anterior es de vital importancia mantener un buen control

de los materiales empleados y del mantenimiento adecuado de todo el equipo

de litografía y producción para producir trabajos en forma consistente y de

óptima calidad a mayores velbcidades. 

Un producto que fabricado llega a manos del consumidor en condiciones

que lo hacen Inútil, pordefecto de envase, es una inversión de energías, - 

salarlos, materiales, manufacturas quizás algunas de i" portación, tiempo, - 

uso de instalaciones, etc. totalmente inútiles, lo que supone en definitiva

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

estenterfa de un comercio, pasivamente olvidado, rechazado por las miradas

del comprador debido a su lamentable aspecto, constituye, en pleno pro- 

bierna de envasado, una pérdida lamentable, de tanta importancia 0 peor que

la de un producto que se destroza en el transporte. Toda mercancl`a que no

sigue y perfecciona cumpliendo el ciclo carne rc ¡al - producc i ón -consumo, es - 

un error como empresa y un perjuicio para la econarnfa de un pal`s. He aquf

cómo el problema de la " llamado a la venta0l a través de] envase adquiere - 

desde este ángulo una nueva perspectiva. 

Las Resinas Sintéticas deminan el mercado de vehl`culos para recubrimientos

y acabados industriales, consumo que está en continuo incremento. En el - 

pertodo previo a la segunda guerra mundial, los aceites naturales. eran prác- 

tícarnente los únicos materiales utilizados para la fabricaci6n de los inter- 

medios y de los recubrímientos. Para finales de la década de los 601s el - 

tipo de resina más ampliamente usado era el tipo de los alquidales ( en otro

capl`tulo se revisarán detalladamente todos los tipos). la siguiente tabla

fue proporcionad& por la SR¡ en el Chemical Econamics Handbook en E.. U. el - 

ello de 1967. 

Tipo de Resina Millones de galanes Millones de Litros

Alquidales 170 643. 5

Ce ¡ u 1 6s Icos 63 238. 5

Vi nf 1 Icos 58 220. 0

Acrflícos 38 144. 0

EpOxicos 34 129. 0

uretanos 3. 6 14. 0
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Las ventes proporcionades por la SRI Directory of Chemical Producers - 

er, uno de sus reportes anuales ( SU Chemical Econcrnies Handbook, CH. Kline

Paínt Industry) en el año de 1969 fueron aproximadamnte, como sigue: 

Compañfa Ventas Totales Ventas Recubrí- locallzi,-16n de
mientos Plantas. 

Dupont 3632 Millones 153 Millones de San Fco. Calif., 
de D6Ta- Wares Tucker Ga; 

res. Chicago 111; 

Fort Madison I a.; 

Everett Mass-, 

Flint Mich; 
Parlin, N. J.; 

Toledo Ohio ; 
Philadelphia, Pa. 

Mobil Che- 7285 94 Azuza Calif; 
mical. Los Angeles, Calif.; 

Kankakee Ill; 

Louisville Ky; 
Edison N. J.; 

Marietta Ohio; 

Cleveland Ohio; 

High Point N. C; 

Pittsburg Pa; 
Rochester Pa; 

Beaumont Texas; 

Skokie 111. 

P. P. G. 1146 103 Torrance Calif; 

East Point Ga; 

Detroit Mich; 

Newark N. J.; 

Delaware Ohio; 

Circleville Ohio; 

Cleveland Ohio; 

Portland ore; 

Pittsburgh; 

Springdale Pa; 

Providence Pa; 

Houstcm Texas; 

Milwake Wisconsin. 
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Compapire Ventas Totales Ventas Recubri- Localizaci6n de

mientos Plantas. 

Sherwl n

WI I I lams 495 Millones 47 Millones de Oakland Calif.; 
de D61&- Wares. Los Angeles, Calif.; 
res. Murruw Gd.; 

Chicago III; 

Detroit Michigan; 

Gibbsboro N. J.; 

Newark N. J.; 

Friendship N. C.; 
Cleveland Ohio, 

Dayton Ohio; 

Pittsburgh Pa; 

Garland Texas;. 

Celanese 1250 34. 4 Los Angeles, Calif.; 

Riverside, Calif.; 

Louisville Ky; 
Belvedere N. J. ; 

Newark N. J. ; 

Hamtramck Mich.: 

Houston' Texas. 

INMONT 329 80 Cincinnati Ohio; 

Anaheim Calif.: 

Clifton N. J.; 

Detroit, Mich.; 

S, C. M. 807 52 Los Angeles Calif.; 

San Fco. Calif.; 

Atlanta Ga; 

Chicago 1- 11; 

New Orleans La.; 

Mineapolis Minn; 

St. Louis Mo.; 

Cleveland Ohio; 

Portland ore; 

Reading Pa; 
Carroltom Texas; 

Guardsmen

Chem Coatings 20. 4 13. 8 High Point N. C.; 

Houston Texas; 

Orlando Flo; 

Butler Pa; 

Louisville Ky; 
Grand Rapids Mich 
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Compa0a Ventas Totales Ventas Recubri- Localizac16n de

mlentos Plantas. 

Pratt & 47 16 Milpitas Calif; 

Lambert orange Calif; 

Chicago III; 

Kansas City Mo; 
Buffalo N. Y.; 

Cleveland Ohio; 

Kimberton Pa; 

Menphis Tenn; 

Fort Eric Ontario. 

Minnesota 40 16 East Malone III; 
Paints Nutley N. J.-, 

Cleveland Ohio; 

Reliance 58 29 Brea Calif; 

Universal Los Angeles Calif; 

Chicago III; 

Louisville Ky; 
Clinton Miss; 

Irvington N. J.; 

Somerset N. J.; 

High Point N. C.; 

Salem Ore; 

Houston Texas; 

Roanoke Vancouver. 

Cook Paint 50 20 Milpitas Calif; 

and Varnish Detroit Mich; 

Kansas City RD.; 
Houston Texas. 

Grow Chemical 34. 6 32 Compton Calif; 

Emeryville Calif; 

Oakland Calif.; 

Tampa Fla; 

Chicago Ill; 

Galesbury Ill; 
Batton Rouge La; 

Baltimore Md.; 

Pontiac Mich; 

St. Louis Mo.; 

Brooklyn N. Y; 

Cleveland Ohio; 

Portand Ore. 
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Compaara Ventas Totales Ventas Recubri- Localizaci6n de

mientos Plantes. 

De Soto 131 30 Berkeley Calif; 
Orange, Calif; 

Chicago 111; 

Belleville N. J.; 

Pennsaullen N. J.; 

Greensboia N. C. 

Garland Texas. 

Conchemco 48. 6 8. 4 Los Angeles Calif; 

Baltimore Md.; 

Detroit, Mich. 

Kansas City Mo.; 
Houston Texas; 

Valspar 27 2 Denver Col; 

Orlando Fla; 

Lyons 111; 

St. Louis Mo.; 

Omaha Nebraska; 

Brooklyn, N. Y. 

Armstrong 26 2 Chi cogo 111. 
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la Industria fabricante de botes produce actualmente 500 variedades - 

distintas de botes para alimentos, Incluyendo frutas, vegetales, jugos, pejs

cados y mariscos, carnes, sopas, comida para bebés, leche, cervezas, etc. 

es decir más de 11 billones de kilogramos envasados en la Unión Americana. 

Cada vez se producen mejores alimentos lo que se traduce en mejor salud y

ener9fas para alcanzar otras metas. Mientras que los enlatadores de alimen- 

tos, envl èn éstos de mejor calidad que la mayorfa de la gente estuvo acos- 

tumbrada a consumir, seguirá aumentando el consumo y demanda, 

la Industria de los envases de hojalata debe reconocer que factores muy

poderosos y competitivos están siendo desarrollados para el beneficio de los

consumidores. Miles y miles de - embarques de vegetales frescos ( chfcharos, 

habichuelas, espinacas, coles, zanahorias, jitamates, etc.) producidos en

diferentes regiones son embarcados a las zonas y ciudades de gran consumo

en las temporadas de Invierno o de escasez de los productos. 

los alimentos congelados, tanto vegetales como frutas, ast corno pesca- 

dos y carnes están aumentando en volumen. Expertos W gobierno en alimen

tos, educadores y maestros en nutrición están hablando por todos lados de

los beneficios de una dieta variada, de¡ gran valor alimenticio de los vege- 

tales frescos, etc., como grandes ayudas para la salud y su conservación, - 

artrculos que otrora eran el privilegio de la gente de mejores recursos eco

nómicos y ahora están al altance de todo mundo. 

Volviendo a los envases de hojalata para cerveza y bebidas generalmen- 

te se fabrican por cuatlo métodos conocidos que son: 

1.- Soldado de costura lateral tipo " Soldered" para' envases de tres piezas

cuerpo, tapa y fondo). Siempre este tipo de envase se decora o lito- 

graffe en hojas o ¡* minas plenas, que posterlormente se cortar-, en cuer
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pos, que son formados y soldados; la tapa se inserta por el fabricante de

botes y el fondo por la compañfa que se encargue de] llenado y sellado del

mismo ( empacador, cervecerra, etc.)' 

2.- Soldado de costura lateral tipo ' VeldedMI o también llamado Conoweld, 

también para envase de tres piezas se decora o litograffa en hojas o

láminas planas que después de cortarse se forman y soldan los botes; 

en este caso la costura lateral es" Weided" en vez de ser " Soldered". 

Esta es una patente de la Continental Can Co. 0 en este caso se obtie- 

ne una costura más fina de sellado, se reducen las posibilidades de fu

gas y algo muy Importante es que acelera la velocidad de producci6n. 

3.- Costura lateral tipo Cernented, al igual que las anteriores para envases

de tres piezas y decorado en hojas planas. La diferencia en este pro- 

ceso es que la costura lateral es sobrepuesta y unida por medio de un

adhesivo. En este caso se trata de una patente de la American Can Co. 

y el resultado es muy similar a la tipo Weided. 

4.- latas de dos piezas Drawn and Ironed ( estirado y planchado); este tipo

de envases s6lo tiene una tapa y un cuerpo. En el proceso de fabrica- 

ci6n las latas se forman de un golpe de troquel en varías etapas hasta

formarlo, siendo el fondo y el cuerpo de una sola pieza; la mayorfa de

las latas de dos piezas que se produjeron en un principio eran de alu- 

minio, el resto se fabrican de acero. La decoraci6n, aplicaci6n de - 

barnices y litografiado se efectúan después de que la ? ata ha sido for

mada, usando un equi o de muy alta velocidad, lo que se traduce en un

proceso totalmente continuo desde el principio hasta el final. 
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Fig. 2 - I

Proceso de so2dado convencional

Recortado de Formado de Formado de Soldado Costura Pestañjeado ' Engargolado
esquinas. ganchos cuerpo Exterior . del f* ndo. 

Proceso de envase cementado tipo Mirase4im

Formado Pri- 

Precalentado Extruido Enfriado Corte' Recor- Calen mero y segu

1- . 1 tado. tado. do en frio R Interior Exterl -ir
Aplicación de cemento›. Formadora de botes Costura lateral

Proceso de] envase soldado tipo Conówe.ld

Alimentación

de plantillas Prep ración Formado del cuerpo S l' ádo y solda- Costura lateral

de las u presoldado do final. 

bri 1 las

Proceso del envase de dos piezas

Alimentador& Prensa de Estirado Planchado Recortado Lavado Impresión

de rollo copas
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EL ENVASE METALICO Y SU CLASIFICACION POR USOS. 
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Corno se mencionó 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 oríginó una confusión con los consmidores y fabricantes

imismos, debido a la enorme cantidad de ttamaños de latas, por lo que através

de su comité de simplificación de envases la Asociación Nacional de F& bri. 

Icantes de Botes de E. U., acordaron elaborar una lista con un nCrmero razona- 

ble de tamaños necesarios de botes. En 1934 se public6 la primera lista que

fue revisada después en 1937 y finalmente la más reciente fue promulgada en

1949, esta última recomienda un total de 32 tamaños de botesv pero para ca- 

da producto sólo un determinado número de envases era permitido emppearse, 

a continuación presentamos ! a lista de los tamaños de botes recomendados. 

Nombre de¡ bote Dimensiones Productos envasados

2 Z Hongos 202 x 2o4 Hongos

202 x 2o4 C<xnid2 para bebés

6 z 202 x 3o8 Jugos ( excepto piña), 

Hongos y pasta de tomate. 

202 x 314 Jugos cftricos y de Uva. 

4 Z Pimiento 211 x 200 Olivos y Pimientos

211 x 210 Comida para bebés, habi- 

chuelas secas y Spaghetti, 

4 Z Hongos 211 x 212 Hongos

8 Z Corto 211 x 300 Habichuelas secas y salsa
de tornate. 

8 Z Altr, 211 x 304 Jugos de fruto, Olivos, So

pas, Spaghetti, Verduras, 
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1' I',,—,; re de¡ bate Dimenslones Productos envasados

No. i ( Picnic) 211 x 400 Habichuelas secas» Jugo

Kraut, hongos, sopas, ver

duras. 

21. 1 Cyl 211 x 414 Jugos, piña, ciruelas

Pt. Olivo 211 x 600 Aceite de Olivo

7 Z Pimiento 300 x 206 Pimientos

300 x 308 Habichuelas secas. 

8 Z Hongos 300 x 400 Champiñones. 

No. 300 300 x 407 Espárragos, cl`tricos, ha- 

bichuelas secas, Jugos

excepto piña ), Pimientos

y Spaghetti. 

No. 1 Alto 301 x 411 Frutas ( excepto pifia), 

Vegetales , Olivo. 

303 303 x 406 Habichuelas secas» frutas

excepto piña), sopas, ver

duras

303 CYI. 303 x 509 Sopas

No. 1 plano 307 x 203 Piña

Mtchenette ( cocineta) 107 x 214 Habichuelas secas. 

No. 2 Vac. 307 x 306 Verduras ( empacadas al

alto vacio ). 

No. 95 307 X 400 Habichuelas secas, habi- 

chuelas estilo esparrago. 

No. 2 307 x 409 Habichuelas secas, frutas, 

jugos, verduras y HomIny. 

Jumbo 307 x 510 Esparragos, habichuelas y
Champl Mones

No. 2 CY]. 307 x 512 Jugos ( excepto pifia), sopas. 

Qt. Olivo 307 x 704 Aceite de Olívo 
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Nombre W bate Dimensiones Productos envasados

No. 1 114 401 x 207. 5 Piña

No. 2 112 401 x 411 Habichuelas, frutas, Horniny, 

700 50- 25 25 PL E

Kraut Juice, Olivos, Pímiem

307 x 409

tos, sopas, verduras. 

No. 3 Vac. 4o4 x 307 Papas dulces

No. 3 Cyl. 4o4 x 700 Todo tipo de productos

700 75- 25 75- 25 E ' E

excepto piria). 

No. 10

411

603 x 700 Todo típo de pr* ductos

Cuando se embarcan las latas un carro promedio contendrá aproximadarnen- 

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

un transporte llevará un promedio de 76, 800 latas del número 2 6 3200 cajas, 

Y 56000 latas del 2 1/ 2 6 2350 cajas. 

En la siguiente tabla se dan las principales caracterrsticas de las la- 

tas y el tamaño requerido o recomendado de algunos de los principales produc

tos alimenticios enlatados. Esta tabla fue recopilada por la Arnerican Can

Co. y revisada en 1974. 

Producto Tamaño de Estañado Recubrimiento . Acero

botes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Manzana Trozos 603 x 700 50- 25 25 PL E

307 x 409

303 x 406

Manzana en Puré 603 x 700 75- 25 75- 25 E ' E X

401 x 411

303 x 406

Manzana jugo 404 X 700 50- 25 25 EE' EE X

202 x 308

202 X 314
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Producto Tamaño df- EstaRado

100- 25

Recubrimiento Acero

PL E

botes comunes. Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo 1 MR

Manzana salsa 303 x 406 50- 25 25 PL E

603 x 700

211 x 3o4

Albaricoque 4ol x 411 50- 25 25 PL E

303 x 406

6o3 x 700

Espárragos 303 x 406 135- 25 25 PL E

Costura lateral

HFT 211 x 400

603 x 700

Habichuelas verdes 303 x 406

Costura lateral HFr 603 x 700

211 x 304

Beans Lime 303 x 406

603 x 700

211 x 3o4

Betabel 303 x 406

603 x 700

211 x 394

Moras y similares 303 x 406

603 x 700

211 x 3o4' 

300 x 407

300 x lo8

603 x 700

25 25 E E

100- 25 25 PL E

50- 25 50- 25 El E

25 25 E E

25 25 E E

50- 25 50- 25 El E

75- 25 75- 25 E E x

100- 25 100- 25 El E x
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Producto Tamaño de Estamado Recubrimíento Acero
botes comunes cuerpo Fondr Cuerpo Fondo 1 MR

Zanahorias 303 x 406 50- 25 50- 25 El E

603 x 700 75- 25 25 PL E

211 x 304

Cerezas R. S. P. 303 x 406 75- 2 75- 25 El E X

603x 700

307 x 409

Cerezas dulces, 

de color claro y 303 x 406 75- 25 75- 25 El E X
obscuro. 

603 x 700

211 x 304

Para color claro

sc,'.ariieiitt M.afz

303 x 406

307 X 306

603 X 700

Cocktel de frutas 303 x 406

Gelatina de frutas 603 x 700
fruto coloreada, 

Incluyendo manzana 401 X 411

303 X 406

Fruta de color

claro excepto man

zana. 

Ensalada de Frutos 303 x 406

603 x 700

4oi x 411

100- 75 25 PL E X

25 E E X

50- 25 25 PL E X

75 - 2;- 75- 25 E' E X

75- 25 25 PL E X

50- 25 25 PL E X
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Producte Tamaño de bo- Estañado RecubrimIento Ace- iz, 

tes comunes. Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Jugo de Uva 404 x 700 75- 25 25
EEI EE x

202 x 314

202 x 308

Jugo de Toronja 404 x 700 75- 25 75- 25 PL PL x

307 x 409

202 x 314

Champ i Mones 211 x 212 50- 25 25 PL E x

202 x 2o4

211 x 300

Okra 303 x 406 100- 25 25 PL E x

603 x 7000

211 x 304

01 ¡ vos 301 x 411 25 25 El E x

300 x 407

211 x 200

Cebollas 211 x 3o4 50- 25 50- 25 E' E x

603 x 700

303 x 406

Jugo de Naranja 404 x 7QO 75- 25 75- 25 PL PL x

211 x 212

307 x 409

Duraznos 4ol x 411, 50- 25 25 PL E

303 x 406

603 x 700
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Producto Tamaño de bo- Estañado Recubrimiento Acero

tes ccimunes. Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Peras 303 x 4o6 75- 25 25 PL E

401 x 411

603 x 700

ChI`charos 303 x 4o6 25 25 E E

603 x 700

211 x 304

300 x 407 25 25 E E

303 x 4o6

603 x 700

Pepini Hos 603 x 700 100- 25 100- 25 EE' EE x

303 x 406

211 x 3o4

Pimientos 300 x 206 50- 25 25 PL E

211 x 200

401 x 411

p 1 fía 307 x 4og 75- 25 75- Z5 PL PL

603 x 700

211 x 414

Jugo de piña 404 x 700 75- 25 75- 25 PL PL

211 x 414

307 x 409

Ciruelas obscu- 

ras. 4ol x 411 75- 25 75- 25 E' E x

603 x 700

303 x 406
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Producto Tamaño de bo- Estañado Recubrimiento Acero

tes comunes. Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Papas blancas 303 x 406 25 25 E E

603 x 700

300 x 407

Calabazas 303 x 406 50- 25 50- 25 E E

4ol x 411

603 x 700

Frambuesas 303 x 406 75- 25 75- 25 E ' E x

603 x 700

211 x 3o4

Sauerkraut 303 x 4o6 100- 25 25 PL E x

4ol x 411

603 x 700

Espinacas 303 x 406 25 25 E E x

603 x 700

4oi x 411

Papas dulces 4o4 x 307 50- 25 50- 25 EO E x

603 x 700

303 x 406

J 1 ternates 303 x 4t)6 75- 25 75- 25 El E x

Costura lateral

tipo HF -1 603 x 700 25 25 E E x

4o 1 x 411, 

Salsa de tomate

catsup 603 x 700 75- 25 75- 25 El E x

costura lateral

Tipo HFT 25 25 E E x
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Producto Tamaño de bo- Estañado Recubrimiento Acero

tes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Jugo de tomate 404 x 700 50- 25 25 EEI EE x

Costura lateral
tipo HFT 202 x 308 25 25 E E x

303 x 406

Pasta de Tomate 603 x 700 75- 25 75- 25 El E x

Costura lateral
tipo HFr 401 x 411 25 25 E E x

303 x 406

Puré de temate 603 x 700 75- 25 75- 25 El E x

Costura lateral

tipo HFT 4ol x 411 25 25 E E x

303 x 406

Hominy 300 x 407 25 25 E E x

401 x 411

303 x 406

Espaghetti en sal- 

sa de tomate 401 x 602 25 25 E' E x

211 x 410

404 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 404 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

404 x 309
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Producto 7amaño de bo- Estañado Recubrimiento Acero

tes comunes. Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Carne en puchero

potted) 208 x 108 ALUMINIO

Cuerpo extruido

25 E E

25

para aluminio 208 X 207 25

Puerco y Salsa 404 X 200 25

401 X 211

404 x 700

Pollo entero 307 X 109 25

404 x 700

303 x 109

Jamón Refrigerado 710 X 506 Y 25
300 K. 0. 

Anodo de aluminio 904 x 600 x
en un extremo 308 K. 0. 

512 x 400 X
211 K. 0. 

Carne normal para 314 x 202 X 25
lunch 304 K. 0. 

Temperatura de] 314 x 202 X

almacenamiento 201 K. 0. 

refrigerada, 

400 x 400 x 25
1 100 K. 0

Anodo de aluminio

en un extremo. 

Macarcia 607 w 406 x 25

108 # oval

211 x 300

202 x 308

25 E' E

25 El E

25 E E

25 E E

E E

25 E E X

25 E E

25 EE EE

25 E' E

25 El E

25 E E

25 E E
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Producto Tamaño de bo- Estañado Re cubr ¡m ¡ e nt o Acero

tes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo Fondo L MR

Arenques 607 x 406 x 25 25 E E

io8 # oval

300 x 407

Salmón 301 x 411 25 25 E E

307 x 200

301 x 106

Sardinas en aceite 405 x 301 x ALUMINIO E E

014. 5

Cuerpos extruidos

tanto para hojalata corno para Aluminlo

Sardinas en Tomate salsa 6

en mostaza 405 x 301 x ALUMINIO E E

ol4. 5
50- 25 25 E E

Cuerpos extruidos tanto para aluminio como para hojalata

Atún 307 x 113 25 25 E E

211 x 109

401 x 205

Almejas 307 x 202 25 25 E E

404 x 700

211 x 400

Ost i ones 211 x 400 25 25 E E

211 x 300

211 x 304

Pescado Roe 211 x 400 25 25 E E

211 x 203

208 x D4
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Producto Tamaño de bo- Estañado Recubrimiento Acero

tes comunes Cuerpo Fondo Cuerpo FoMo L mR

Carne de Cangrejo 307 x 200 25 25 EE EE

307 x 113

4oi x 211

Langosta 211 x 400 25 25 EE EE

211 x 203

208 x 314

Camarón 307 x 113. 25 25 El E

211 x 300

301 x io6

Abreviaturas: 

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

barniz; ' aplicación dewesmalte de costura lateral interior; Al ¡ ata de

aluminio; HTF alto contenido de estaño. 

MR y L Tipos de acero ( ver capftulo vi). 

x

x

x
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El doble cierre ( sello engargolado). El rizo en el fondo W enva- 

se conteniendo compuesto sellador y la pestaMa en el cuerpo de? bote se unen

y enrollan aplanándose, forníando 5 dobleces de metal. El compuesto sellador

entre 1cs dobleces produce un sello resistente a la penetración aún M aire. 

2.- la Hojalata. En esta sección transversal, se puede observar el es- 

pesor relativo de las capas componentes de lámina estañada. El acero es el

segmento largo, la primera capa en ambas caras de superficie es de aleaclón

hierro- estaMo, la segunda es estéMO. Lo superficie Interior represente el - 

recubrimiento. 

3.- El recor e. Si la costura lateral se extendiera hasta el final del

bote, se tendrlan que incluir cuatro dobleces de metal en el doble cierre. 

Por lo que el body blank ( cuerpo recortado) se recorta en el extremo, para - 

que sólo una doble capa de metal se extienda dentro de! doble cierre, ésto - 

además permite un mejor sellado. 

4.- 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 operación de soldado en la parte exterior de la costura o cierre -- 

lateral . 
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DATOS COMPARATIVOS DE CRECIMIENTO, PRODUCCION Y CONSUMO DEL
ENVASE METALICO. 
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En el pasado, las latas eran enviadas desde las plantas manufactureras

a las empacadoras en varias formas, tales como cartones, bolsas o en trai- 

lers. Ahora los embarques se reciben paletizados los' botes vacfos. 

El método de paletización se desarrolló para manejar en forma más efi- 

clante y econáníca los envases de hojalata apitados en forma vertical sobre

una tarima de madera y con separadores de cartón intercalados. Los palets

de madera miden 5 pies por 44 pies Y Por 56 pies. los envases se colocan - 

en forma automática sobre el palet en la fábrica de botes. El número de hi- 

leras puede aumentarse o disminuirse según el caso y las condiciones especr- 

ficas de que se trate, como tamaño de] transporte, altura de las puertas o

necesidades' de almacenaje. Un palet promedio terminado mide aproximadamente

53 pulgadas de alto por 44 pulgadas de ancho Y 56 de largo para una paleti- 

zación doble. En algunos casos un palet completamente cargado puede cubrir- 

se y flejarse con cartón corrugado que protegerá los envases de¡ polvo y

cualquier tipo de contaminación además de que facil ita el almacenamiento. 

los palets llevan una etiqueta Indicando todas las caracterfisticas de los

envases que contienen, tales corno medida de bote tipo de recubrimiento y

de lámina etc. 

Todo el manejo de los palets dentro de la planta se efectúa por medio

de cargas Inclusive para la carga y descarga de los transportes que los - 

llevará. 

Existe un código de sanidad que requiere que todos los envases deberán

ser levados en las empacadoras antes de ser llenados; esta práctica es uni- 

verso¡, ya que un envase brillante no necesariamente quiere decir que esté
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completamente limpio. Deben de ser tres pasos los que forman la operación - 

de la limpieza de ¡ as latas. En primer lugar las latas deben viajar en pos¡ 

ción invertida una corta distancia con el objeto de drenar o escurrir el ex- 

ceso de agua. Las máquinas lavadoras de latas pueden adquirirse en las com- 

pañIas fabricantes de maquinarias para botes. la mode me late sanitaria se

lava fácilmente y no debe de haber ninguna excusa para la existencia de sucie

dad en una late. 

El llenado de las latas se efect0a en forma manual, con equipos semi- 

automáticos o por medio de sistemas completamente automatizados. la canti- 

dad de alimento en cada ] ata debe ser vigilada muy de cerca para mantener - 

cada envase a un mismo nivel lle_nado. Las leyes establecidas para la pre- 

servación de alimentos requieren que si un producto enlatado es una mezcla

de verduras o vegetales y sal o fruta en almibar por ejemplo, el sólido de] 

producto debe llenar la ¡ ata tanto como sea posible sin dañar las piezas, y

el Ilquido se usará solamente para llenar los intersticios para remover lo

más posible al aire. Este ejemplo da una idea de lo que son las reglas esta

blecidas para los productos enlatados. 

A continuación, presentamos algunos datos estadlsticos sobre lo que fue

el mercado de recubrimientos para decoración metálica hace unos diez años en

E. U. Se calculó un mercado mayor a los 105 millones de dólares, siendo los

principales fabricantes por' órden de Importancia - 

I N MONT 31. 4 30% Mercado

Du Pont 4 8

Mobil 15. 8 15

P P G 10. 5 10
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Li 1 ly 8. 4 $ 8/. Mercado

las demás 30. 5 24

Como la mayor parte de los fabricantes de recubrimientos para latas es- 

tán ligados con la fabricación de pinturas, a continuación presentarnos una

tabla de estimados de galones producidos de acabados para superficie y des- 

pués la parte que corresponde en cada caso a pinturas y finalmente a acar>aú) s

Industriales desde el aho de 1954 hasta 1976, los datos son en millones. 

Apso Total de recubrimientos Total de Pinturas Total de acabados Indust. 
para superficie en: 

Galones Dólares Galones dólares Galones d6] ares. 

1954 632. 4 1361 275. 9 838 319 523

1959 650 1728 346 1008 304 720

1960 6,63. 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 L# 16 1312 421 1052

1967 781 2348 398 1329 383 1019

1968 843 2587 424 1427 419 1159

1969 881 2778 430 1473 450 1303

1971 863 2674 430 1462 433 1212

1975 1060 3450 520 1850 540 1600

1976 997 3719 490 1838 507 1881
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Hablando ahora sobre el bote de dos piezas, sobre el que se cubrirá In- 

formación más detallada en el capl`tulo V111, diremos una vez más que es un - 

procéso contl ǹuo prácticamente el cual se Inicia con el troquelado de los

discos partiendo de] rollo de metel de que se trate. Estos discos sernicopas

se estiran y planchan en varios pasos hasta llegar a ! a forma de envase, se

recortan y lavan posteriormente por medio de un tratamiento quIm1co para fi- 

nalmente ser secados. Algunos envases se les aplica una siza o base de lí- 

tograffa, o bién un recubrimiento; algunos otros como los de aluminio pueden

ir directamente a la aplicación de la litograffa, Este tipo de envases se

imprimen por medio de la técnica de Offset seco, se puede aplicar de uno a

cuatro colores. a la vez, la velocidades de la II ǹea ven de 300 a 800 latas

por minuto. En algunas lfreas, las tintas se barnizan en fresco, algunas

otras, utilizan tintas no barnizables, las latas se envTan después a un hor

no de pernos. los ciclos de curado en este caso van desde 30 segundos a va

rios minutos dependiendo de lo nuevo del equipo y la velocidad de operación

de éste. De ahf los envases pasan a los forrnadores de pestaña y finalmente

a la aplicación de el barniz interior por medio de aspersión. Esto requiere

un nuevo paso por el horno de 1 a 2 minutos a unos 400 grados farenheit ( 204

grados centfgrados). 

las latas continúan su viaje baste la zona de paletizado y empacado que

dando listas para ser enviadas al cliente consumidor. Es importante hacer - 

notar que algunos fabricantes han tenido la gran Idea de colocar este tipo

de Ifreas cerca de las cervecerfes, por ejemplo, parir enviar los envases di- 

rectamente por medio de transportadores de una planta. a otra automatizando

más aún la operación. Es obvio Imaginar que los chequeos de control de cal¡ 

dad que se efectOen deberán ser sumamente exactos y cuidadosos debido sobre- 

todo a las velocidades de operación. 
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A continuación se presenta una serie de datos publicados por la revis- 

te Printing Industries of America. Inc. en el año 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 piezas. 

1971 1976 1981

Envases de tres piezas ( lámina plana) 500 575 580

Envases de dos piezas 100 300 450

Los datos se refieren a números de Itneas establecidas y proyectadas. 

Se estima que el número de nuevas prensas o equipos de litografra adquiridos

de 1971 a 1981 será como sigue: 

Prensas $ Millones de d6lares

Envase de tres piezas 125 24. 0

Envase de dos piezas 380 60. 0

Lo siguiente es un estimado de la proyección de¡ crecimiento de] envase

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

1971 1976 1981

Envase 3 Piezas acero 36 39 30

Envase 3 piezas Aluminio 6 22 36

Envase 2 piezas Acero 9 26

Totales 42 70 92

En la época en que se desarrolló esta proyección, se pensaba que la la-' 

te de dos piezas de aluminlo tendrfa mucho más crecimiento, sobre todo en en

vases de cerveza y bebidas, pero se ha visto que recientemente el envase de

dos piezas de acero ha tenido una penetración Inusitado en el mercado de 2 - 

piezas. 



57

El envase de tin free steel ( lámina libre de estaño) seguirá creciendo

también, pero sin embargo nunca tanto como los ejemplos anteriores. 

los estimados hechos por el Sr. C. H. Klíne & Co. aparecidos en el - 

Current Industrial Reports M341), que menciona el consumo de envases o latas

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

de latas. 

Bebídas: 

Cerveza 21

Jugos y refrescos 14. 7

Total 35. 7

Productos no alimenticios: 

Aerosoles 1. 8

Anticongelantes 0. 1

otros 1. 8

Totales 3. 7

Productos alimíenticios: 

café 1. 0

Frutas y néctares o. 6

Verduras y jugos de verduras 0. 5

Carne y Aves de corral' o. 4

Totales 2. 5

Gran total 41. 9
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Empleando corno fuente de Informaci6n a la Printing Industries of Ar-..ieri- 

can, Inc. en el a?io de 1972 se enumeran las ventas estimadas de latas en ISV 6

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

La industria de la que se ha hablado es altamente, concentrada. Los más

grandes fabricantes y su producci6n estimada en el año 1971 según la Printing

Industries of America se enlistan a continuaci6n. Las dos más g* randes com- 

pañtas ( con' filiales en nuestro paro, American Can y la Continente¡ Can, em

barceron el 70% del total, Y las 5 más grandes compañras el 917. La produc- 

cl6n cautiva se estima en menos de¡ 7/,, siendo la mayor parte de la Cervece- 

rfa Coors y de Alimentos Hunt. Además un número Insignificante de envases

se hacen por fabricantes a los que se les maquíl8 la litograffa o decoraci6n

de las láminas. Los datos se dan en billones de envases: 

Principalmente envases de 3 piezas

American Can

Todas las latas Latas decoradas

National Can

1971 1976 1981 1971 1916 1981

Cerveza y Bebidas 36 40 80 36 60 80

Alimentos 33 42 40 2 4 4

Productos no Alimenticios 7 11 15 4 6 8

Totales 76 113 135 42 70 92

La industria de la que se ha hablado es altamente, concentrada. Los más

grandes fabricantes y su producci6n estimada en el año 1971 según la Printing

Industries of America se enlistan a continuaci6n. Las dos más g* randes com- 

pañtas ( con' filiales en nuestro paro, American Can y la Continente¡ Can, em

barceron el 70% del total, Y las 5 más grandes compañras el 917. La produc- 

cl6n cautiva se estima en menos de¡ 7/,, siendo la mayor parte de la Cervece- 

rfa Coors y de Alimentos Hunt. Además un número Insignificante de envases

se hacen por fabricantes a los que se les maquíl8 la litograffa o decoraci6n

de las láminas. Los datos se dan en billones de envases: 

Principalmente envases de 3 piezas

American Can 14. 2

Continental Can 14. 2

National Can 2. 5

Crown Cork and Seal 2. 5

Otros 2. 9

Totales 36. 3
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Envases de dos piezas únicarnente

Reyno1ds Metals 3. 8

Ot ros 1. 8

Totales 5. 6

Gran total 0. 9

otros ejemplos de una empresa muy importante en el negoclo de fabricación

de envases de dos píezas es la Cervecerta Coors de la que hemos hablado en

el párrafo anterior respecto a que producen sus propios envases para su

cerveza. Esta es una compañra_ que fué fundada en el estado de Colorado E. U. 

en el año de 1973, y hasta la fecha sigue siendo pertenIncia de la familia

Coors, fué el Sr. Adolph Coors el fundador. Desde 1888 se ha mantenido

progresando, . expandiendose léntamente, aumentando su área de distribuci6n

solamente cuando han tenido exceso de capacidad. En el año de 1962 estaban

produciendo 2. 8 mIllones de barriles al año. En 1971 habl`an aumentado a

8. 5 millones y para 1974 su producción era de 12. 4 millones. Mientras que

el consumo de cerveza en la nación sólo habla aumentado en los años 70' s

un La anual, Coors aumentó un 8% anual. 

Actualmente la Cervecerte Coors está expandiendo su capacidad de produc

ci6n un 10% anual hacia una meta establecida de el menos 25 millones de barri

les de cerveza el año. Su producción sigue provenlendo de la misma única

planta en Golden Colorado, distante unas 20 millas de la Ciudad de Denver, 

tienen un equipo de Ingenieros de 420 miembros y un equipo de construcción

de 800 personas. Prácticamente hacen su propia cerveza, sus propios envases

de aluminio, siembren su propia cebada, muelen su propio arroz, emplean su

propio gas natural' y reservas de carbón para la mayor porte de sus necesida- 

des energéticas. 
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Aunque su cerveza se distribuye solamente en 11 estados de la Unión -- 

Americana, Coors ocupa el cuarto lugar, con el 8. 5_/. de] mercado. la Cer- 

vecerla Anheuser - Busch ocupa el primer lugar con 23. 4%, después está

Schiltz con el 15. 6%. y Pabst con el 9. T/ del mercado. En 10 de los 11

Estados a que distribuye Coors es la marca número uno en ventas, llevándo- 

se al más cercano competidor por una rciación de 2 a 1. El único Estado

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

El Sr. Loweil Hoffman vicepresidente de la National Can Corp., informó

en la reciente Convención Nacional de Decoración Metálica que las ventas de

latas de cerveza habl àn 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 año de 1976. Informó

también que la cerveza enlatada constituye el 73% de las latas de. dos pie- 

zas, las ¡ atas de tres piezas tienen el 71% de] mercado de refrescos enla- 

tados. 

Desde el aho de 1972 las latas han tenido un crecimiento de] 22%, mien

tras que las botellas han crecido sólo el 15% y mientras que más del 6(f/. de

toda la cerveza se vende en latas, sólo el 34. 5% de los refrescos s e venden

en botes. 

En los Estados Unidos se han promulgado leyes, en algunos estados, en el

sentido de que la contaminación que se ocasiona con el desperdicio de los en- 

vases lo que ocasionó dijo el Sr. Hoffman que en Oregon la National Can cerra

rá una planta con una pérdida de 133 empleos Y 7 millones de dólares en ven- 

tas, por lo que los fabricantes están seriamente preocupados por reciclar -- 

los envases y establecer programas para evitar este tipo de contaminación. 

Por ser ésto de capital Importancia se hablaré en forma más detallada en otro

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

ral de producción industrial bajó un 0. 7 % en Julio de 76, como tambTén be

jaron 5 de los subl`ndices: Manufacturas 1. 1% , Petróleo y sus derivados - 

0. 3 %, Petroqul`mica 13. 5%, Minerfa 0. 25A y electricidad 0. 1%. S610 la cons- 

trucci6n subió 1. 4 % abajo de¡ nivel correspondiente de Julio de 1975. 

Las cifras anteriores apuntan a una contribución a la producción nacional - 

por parte del sector Industrial de no más y posiblemente menos que su con- 

tribución de 1975. Estos son algunos de los antecedentes que terminaron con

la conocida devaluación de nuestra moneda. 

El primer impacto de los efectos de la devaluación son más claramente

visibles en el aumento del 6. 21 en el I` ndice de los precios al mayoreo, - 

llevando al aumento promedio para 16. 3 % por arriba W mismo perrodo de] 

año 75. El aumento fué mucho mayor en los bienes de producción ( l0. W/.) que

en los bienes de consumo ( 4. 35/1). Dentro de¡ grupo de bienes de consumo los

alimentos no elaborados se elevaron mucho más ( 4. 7%), que los elevados ( 2. 1%) 

pero los no alimentos, que son principalmente procesados se elevaron un

5%. Entre los bienes de producción, los materiales básicos se elevaron

9. 5% y los elaborados 11. 6 % más aún que los que los no elaborados. El sub

I` ndice de materiales de construcción entre los bienes de producción elabora- 

dos se elevó 15. 87. . los subl`ndices de combustibles y energra y de vehrculos

y accesorios que habran esjado estables durante 12 y 6 meses respectivamente, 

registraron aumentos de 13. 6 y 2 % respectivamente. 

Desde Julio de 1973 ( la fecha de] malogrado programa antl- inflacionario

de 16 puntos), el frídice general de precios al mayoreo ha subido 68% y el sub

I` ndice de bienes de consumo 71% y el de bienes de producción 65 %. En E. U. 

durante el mismo perfodo de tiempo los precios el mayoreo de todos los artfcu

los subieron cerca de 30%, los bienes de producción 4T% y los bienes de con- 

sumo 37%. 
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En vista de los resultados anteriores enumerados, la industria fabri- 

cante de envases en México ha resentido los duros golpes económicos deriva- 

dos de todo esto. Un caso muy especial de la econamra nacional y la indus- 

tria de envases para productos agrIcolas es precisamente la agricultura me- 

xicana, actualmente algunas de las compaPitas establecidas en México exportan

latas conteniendo productos agrfcolas ( tamates por ejemplo). Es por ello - 

que se menciona en este trabajo porque debido a que el producto agi—tcola por

habitantes decreció 2. 1% anual en prcmedio durante 1965- 1970 en 3. Y1, entre

1970- 73- 74 decreció 1. 2 % en 1975 cayó 0. 7%, en 1976 volvió a decrecer 8. - PI, 

sobre el año anterior, para crecer 4% en 1977, se hace hincaple en la impor- 

tancia de] desarrol*lo económico mexicano, que reconoce que el sector agrrco- 

la debe cumplir eficazmente ciertas funciones como condición para sacar ade- 

lante el proceso de] crecimiento económico y entre dichas funcio es destacai- 

a) La producción de alimentos, para una población en constante expansión. 

b) El abastecimiento de materias primas para la industria. 

c) La creación de remanentes exportables, a fin de obtener divisas para ¡ a

compre de bienes de capital e insumos. 

d) La transferencia de ahorros que permitan la acumulación de capital en

el resto de la economi`a. 

Los datos que proporcí oríamos a continuación fueron publicados en la

importante revista de negocios de México, Expansión en el año de 1977. Se - 

publicaron datos referentes a las principales Industrias de México, se ha

entresacado los correspondientes que fueron publicados en cuanto a los fabrí

cantes de envases de hojalata' 



FSbricas Monterrey

Crown Cork de M60co

Envases Grales. 

Continental

Nueva Modelo - 

American Can) 

Ventas en MM cle pezós

1976 1975

Nd 600

357. 7 290

307. 1 429

231. 3 168. 5

63

variación en % 

23. 3

37. 2

De la misma fuente de información, se obtuvieron los datos concernien- 

tras a los principales fabricantes de recubrímIentos en México. 

Ventas en MM de pesos

1976 1975 variación en % 

ICI de México 203. 7 168. 3 21

Mobil Atlas 151. 1 5. 6

Productos Aurolin 148. 7 133. 2 il. 6

Inmont de México 77. 8 59. 5 30. 7

Devoe de México 74 62. 0 19. 3
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Capttulo III

MATERIA PRIMA EMPLEADA EN LA FORMULAC ION DE RECUBRIMIENTOS

111- 1 ACEITES Y ACIDOS GRASOS

Desde hace muchos siglos ( 11 A. C.), los aceites se han empleado como - 

vehiculos para la elaboración de pinturas. 

Actualmente, los aceites han tenido gran demanda en la industria de -- 

pinturas y recubrimientos. Se obtienen tanto de origen vegetal, como ani— 

mal y sintéticos

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

los aceites aún c3nstítuyen una parte muy importante de los vehículos usados

en recubrimientos

Básicamente los aceites se dividen en secantes y no secantes. Dentro

del primer grupo se tienen el aceite de soya, china y linaza; en el segundo

grupo se consideran los aceites de algodón, coco y ricino. 

Todos estos aceites mencionados son componentes muy importantes en la - 

composición de las resinas alquidálícas y son los que deter -minan su grado de

plastificaci6n. 

De ellos merece especial atención el aceite de ricino, el cual es am--- 

pliamente usado corno plastificante de la nitrocelulosa y debe su compatibili

dad con éste al grupo hidroxilo que contiene, así como a sus diversos grupos

funclonales. 
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También son usados varios tipos de aceites de ricino soplados como plas

tificantes en lacas. 

Estos aceites son de naturaleza no volátil . 

El aceite de ricino " soplado" se obtiene por oxidación y polimerizacl6n

y su viscosidad puede ser muy variable, según las necesidades que se tengan. 

Proporcionan tenacidad y flexibilidad a las lacas de nitrocelulosa, lo

cual permite su uso en casos en que se reqz iere mucha flexibil ¡dad como en - 

lacas para acabados textiles y para cueros. 

Acidos grasos,- Son un grupo numeroso e importante de ácidos orgánicos, 

los cuales existen en la naturaleza generalmente en combinación con un glice

rol, en la forma de un glicerol ster o de un triglicérido. Estas grasas y

aceites ofrecen una de las más grandes fuentes de materia prima para la pre- 

paraci6n de strítesis qul`mica, pinturas y recubrimientos orgánicos. 

los ácidos más comunes de la serie son el ¡ áurico, mirístico, palmítico, 

esteárIco, oleico, linolénico, etc. que en combinación qulimica con el glice- 

rol, forman los principales constituyentes de las grasas animales, vegetales

y aceites. 

Los ácidos menos comunes de la serie son el caproico, capr( 11co, cáprico

los cuales no están ampliamente distribuidos en la naturaleza y forman un -- 

constituyente menor en pocos aceites naturales tales como el aceite de coco

y almendra ( Palm kernel) 

Existen muchos tipos de derivados ya conocidos corno son cetonas, jabo— 

nes, ésteres, aldehidos, n1trilos, &minas, etc. de estos ácidos resultarfan

miles de compuestos; en el presente trabajo sólo se mencionen los más utill- 

zados en la Industria de pinturas y recubrimientos metálicos. 
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Las grasas y aceites se encuentran generalmente corno se describe a con- 

tinuacilJen: tres moléculas de ácido graso, de composición variada, están un¡ 

dos con una molécula de glicerol para formar un trl- éster, cornunmente Hama - 

do tri- 9licérido. Varias mezclas de estos tri- 9licéridos constituyen las -- 

grasas naturales y los aceites. 

Por una reacción de hidrólisis de¡ trl- 9licérido da los ácidos libres y

el glicerol ( ver la reacción). 

H
0 H

C - OH

C 17H 35 C 0 C H 1

0 0 H - C - OH
el 1 el 1

C 17H35 C 0 C H + 31-1 2 0 e, 3C 17 H 35
C - OH + H - C - OH

0 Ac. esteárico
11 1 91 ice rol

C H ' C - 0
17 35

H

tri -91 Icérido

Estos ácidos pueden separarse de acuerdo a la ' iongitud de la cadena -- 

por medio de una destilación fraccionada a vacro o de acuerdo al grado de In

saturación utilizando presión o por cristalización fracciona¡ de] disolvente. 

Se pueden obtener ácIdos de 9(rA de pureza. 

Qurmicamente hablando los ácidos grasos son una combinación de una cade

na larga hidrocarbonada hidrofóbica no polar y un grupo carboxIlico hidrofl- 

fico, altamente polar favorablemente unidos para actividades de superficie, 
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La cadena hidrocarbonada es una uni6n de átomos de carbono, en donde el

tipo de enlace puede ser no- i6nico o uni6n cavalente, que da una " cola" de - 

baja solubilídad con respecto al agua. Se orienta por si sola a una interfa

se, a los compuestos hidrocarbonados o a los aceites, en los cuales es solu- 

ble. En el grupo carboxilo, la " cabeza" de la molécula ( el átomo de hidrógt

no), se une por un enlace i6nico, elí cual se loniza y contribuye a la solubl

dad con respecto al agua además de una orientaci6n a la fase acuosa en una

Interfase aceite -agua. 

Esta bifuncionalidad de las moléculas de ácidos grasas hace que un mate

rial sea activo en su superficie, particularmente para que los jabones sean

solubles en agua y actuen como un emulsificador. 

la solubilidad en el agua decrece rápidamente conforme la longitud de - 

la cadena aumenta y los ácidos grasas con 12 6 más átomos de carbono ( ácido

áurico, etc.) son Insolubles en agua. Los ácidos grasas son Irquidos abajo

de] cáprico ( 10 átomos de carbono) tienen una gravedad especifica que varia

de 0. 992 para el ácido propi6nico ( 3 átomos de carbono) a 0. 847 para ácido - 

esteárico ( 18 átomos de carbono). 

los ácidos grasas pueden dividirse en dos grandes grupos: Saturados e

Insaturados. 

los ácidos grasas saturados son de cadena larga, similar a la molécula

de¡ ácido palmTtico ( C 15 H 31 COOH)' que en forma desarrollada se obtiene corno

sigue: 

CH3 - CH2- CH2 - CH2 - CH2 - CH2. - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2

0

0

H
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corno puede apreciarse no existen dobles enlaces. Este ácido constituye uno

de la serie que contiene un número igual de átomos de carbono, si se deriva

de grasas y aceites naturales. 

Los ácidos con menor y mayor número de carbonos que éste, incluyendo

al ácido caprífico, son Uquídos, adernás son insolubles en el agua, a medida

que se Incrementa el peso molecular. 

l os ácidos, desde el caproíco en adelante son s6lidos, los cuales - 

son relativamente insolubles en agua pero son solubles en eter, alcohol y

otros solventes orgánicos. 

Los ácidos más abundantes e Importantes de los saturados son el paimr- 

tico y esteárico, los cuales se encuentran en animales vegetales además de

grasas y aceites marinos. 

El ácido láurico es probablemente el siguiente en orden de Importan- 

cla y se encuentra en abundancia en algunos aceites vegetales de las dife- 

rentes variedades de coco. 

Estos ácidos han tenido gran aplicación en productos farmacéuticas, - 

comestibles, cosméticos, jabones, detergentes sintéticos, shampoos, lubri- 

cantes, compuestosde hule, ettabilizadores de vinilo, procesos de Impresión

de tintas, fabricación de velas y procesamiento de papel entre otros. 

ACIDOS GRASOS NO SATURADOS. 

La Insaturación, aqur, se refiere a la presencia de una unión etiléni- 

ca 6 " doble enlace% entre dos átomos de carbono adyacente en la cadena hi- 

drocarbonada W ácido graso. 
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H H H H
I I I I

C - C C - C
I I

H H

uni6n etihinice

unión saturada

Una o más uniones de este tipo pueden presentarse en los ácidos grasos

y en compuestos mono, di - o polietílénicos es muy común. Si se compara - 

con los ácidos grasos saturados, el doble enlace constituye otro grupo fun

cional o punto de ataque para formar derivados, de menor punto de fusi6n y

de mayor solubilidad con solventes. 

Los ácidos monoetilénicos, tales como el o1élco se encuentra fácilmen- 

te en las grasas y aceites naturales. 

Un ácido graso conteniendo dos dobles enlaces tal corno el ácido lino- 

leico, se encuentra en los aceites de secado o semi - secado; mientras que - 

los ácidos de tres o más dobles enlaces se encuentran únicamente en lc - 

aceites de secado. Los ácidos altamente insaturados tal como el clupanod6- 

nico, el cual contiene cinco dobles enlaces, se encuentra en aceites de ori

gen marino.. 

El ácido oléico es el ácido insaturado más abundante y se encuentra en

cantidades variadas en todos los ácidos y grasas naturales. 

Estos ácidos son 4 Hizados ampliamente en cosméticos, productos de

tocador, aceites penetrantes> solubilizadores de tintes, en flotaci6n, en

procesos textiles, en ceras y pulidores para muebles y autorn6viles, en de- 

tergentes de Itmpleza en seco y sobre todo en la preparación de resinas al- 

quIdálicas y otros recubrimientos__protectores. 



70

ISOMEROS

Muy a menudo se encuentran dos o más ácidos grasos de la misma f6rnula

emprrica pero de diferente estructura. Existen muchos tipos de is6meros - 

aunque no todos son de origen natural, a conti nuaci6n se tratarán tres ti - 

pos únicamente: 

1) tSOMEROS DE CADENA .- Se caracteriza por tener moléculas de cadena

normal contra ramificados. Ejemplo: 

H H H 0

H - C - C - C C - OH
I I I

H H H

Acido Btrrico

Ac. n. Butanoico

H

H 0
11

H - C - OH

H - C

H

Acido ISO BUTIRICO

Ac. 2 - Metil propi6nico ) 

2) POSICION DEL ¡ SOMERO .- Debido a la localización de los dobles enla- 

ces, su relación entre uno y otro en el caso de una doble unión y su

posición en la cadena. Ejemplo : 

H H H H
I I I I

a) H - C - C - C - C - H

Sistema conjugado) 

H H H H H

H - C = C - C - C - C - H

Sistema no conjugado) 



71

H H H H H H H 0
t 1 1 1 1 1 1 1 t

b) H - C C7 ) C - C - C - e C 5 C - OH

1 1 1 1 1

H H H H H

AcIdo Oleico ( Ac. 9 - octadecan6ico) 

H H H H H H 0
1 1 1 1 1 t I I

H - C C - 4 ) C  C - C C9 C - OH

I I I I

H H H H

Acido ISO- olgico ( Ac. 12 - octadecan6ico ) 

3) ISOMERISMO GEOMETRICO .- Es un tipo de etereolsomerizmo a menudo se

refiere a Isomerismo " CIS - TRANS 11 . Ejemplo - 

H - C - CH2 ) 7 CH3
11

H - C - CH2 ) 7 COOH

Acido 0146ico ( Ac. cis 9 - octadecan61co) 

H - C - ( CH2 ) 7 CH3
11

H 0 0 C ( CH - H
2 ) 7 - 

C

Aci; o Eldidico Ac. trans 9 - octadecandico

En adici6n a lo expuesto arriba, es posible tener Is6meros 6pticos. 

Los isómeros de ácidos grasos generalmente presentan diferencias muy marca- 

das en propiedades frsicas y en reactividad qurmíca, aunque en este último

no necesariamente. 
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REACCiONES GENERALES DE LOS ACIDOS GRASOS. 

Los ácidos grasos se combinan rápidamente con alcoholes para formar - 

ésteres. Con la mayorfa de los metales, 6xidos metálicos, hidróxidos netá

licos y amoniaco se cambinan con los ácidos grasos para formar sales o ja- 

bones. Ellos también forman anhrdridos, amidas etc. y en general presentan

propiedades trpíces de ácidos orgánicos de cadena más corta. 

La reactividad sin embargo no está limitada al grupo carboAlico, - 

puesto que la cadena hidrocarbonada larga, particularmente si es

Insaturada, es moderadamente reactiva; cada átomo de carbono unido por un

doble enlace puede unirse rápidamente con un átamo monovalente o radical - 

para alcanzar un estado saturado. 

No todos los elementos reaccionan con la misma facilidad ante el do- 

ble enlace. El hidr69"eno por ejemplo reaccionará solo con la presencia de

un catalizador, mientras que los hai6genos ( yodo, cloro y brarno ) reaccio- 

nan enérgicamente. El oxFgeno también reacciona rápidamente y e¡ oxígeno

W aire ataca lentamente a los ácidos grasos no s'aturaQos; 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 átomo de carbono original

de la cadena 6 para polimerizarse emparentadamente corno ácidos grasos. 

Las reacciones que Involucran la cadena hidrocarbonada son tres : 

1.- Halogenación

2.- Sulfonaclón

3.- Oxidación
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s Feacciones en las que intervienen el doble enlace básicamente, son: 

a) Oxidación

b) Pclimerizaci6n

c) Hidrogenación

d) Halogenaci6n

e) Sulfonaci6n

Las reacciones en las que intervienet, el grupo carboxilo, pueden divi- 

dirse en forma general en dos grupos : 

1.- Substitución de] hidrógeno de] carboxilo 6 el grupo hidroxilo corno en

a formaci6n de sales, t steres, anhidridos, etc. 

2.- Modificación 6 reemplazamiento completo de] grupo carboxilo, como en

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

En cualquies-a de los dos casos anteriores, debe recordarse que los - 

compuestos se derivan de los ácidos grasos y que están caracterizados por

la presencia de una cadena larga hidrocarbonada y que muchas de sus pro- 

piedades dependen de la presencia de uno o más de estos grupos. 

Nótese también que muchas reacciones qurmicas deben modificarse con

la longitud de la cadena; o sea a medida que la cadena aumenta, las condi- 

ciones de reacción serán más severas. Para completar la conveisi6n. 
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Tabla 3- 1

Aceites

Gravedad

Especifica

a 15. 5* C

libras

por

Galón

Galones

por

Libra

Número

ácido

Número de

saponifi- 

cación

Indice

de

lodo

Indi

Refr

Aceite de Ricino 0, 963 8, 02 1247 1- 3 184 84 1. 

Aceite de China 0. 944 7. 86 1272 4. 8 192 165 1. 

Aceite de Coco 0. 926 7. 71 1296 2- 5- 10 258 6- io 1. 

Aceite de Maíz 0. 921 7. 67 1303 4. 1 igo 125 1. 

Aceite de Semilla

de algodón 0. 924 7. 70 1299 0. 9 194 111 1. 

Aceite de Ricino

Deshidratado 0. 956 7. 96 1260 3- 5 191 143 1. 

Aceite de Linaza

No mal 0. 934 7. 78 1285 2. 0 191 186

Aceite de Linaza

Herbido 0. 941 7. 84 1276 2. 7 87 172 1. 

Aceite de Linpza de

mayor viscosidad o. 968 8. o6 1240 2. 8 189 133 1. 

Aceite de Olticica o. 967 8. 04 1243 4- 6 186 149 J.¡ 

Aceite de Soya 0. 924 7. 70 1299 2. 3 189 129 1. 

I Aceite de Sardina

1
0. 919

1

7. 65 1306 lo. 4 177 134 1. 1
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111- 2 DISOLVENTES

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

los mismos capaces de disolver o dispersar otras sustancias. 

Aunque los disolventes no se consideran como parte Integrante de una

pintura, ya que se evaporan con más o menos rápidez, después de que ésta es

aplicada por cualquiera de los métidos conocidos, sin embargo desempeñan un

papel Importante en la formulación de los mismos, ya que de ellos dependen -- 

gran parte de las propiedades físicas de esmaltes, lacas y barnices, tanto en

su forma Ilquida corno en la película aplicada. Dentro de las propiedades fl- 

sicas controlables por medio de los disolventes se tiene, desde luego, la vis

cosidad, la cual t iene un punto crítico no sólo para cada tipo de pintura si- 

no para cada método de aplicación. Dicha viscosidad depende del grado de so- 

lubilidad de las resinas en determinados disolventes, o del poder disolvente

de los diferentes " líquidos sobre cada resina. En el caso de los hidrocarbu— 

ros tanto el poder disolvente como el grado de ccxnpatibilidad resina- disolven

te, pueden ser hasta cierto punto previstos por medio del índice de Kauri Bu- 

tanol o del punto de anilina. Otras propiedades físicas controlables por me- 

dio de los disolventes son el contenido de s6lidos, peso específico, fluidez, 

etc

En cuanto a las propiedades de la película aplicada, los disolventes -- 

tienen una influenci—a decisiva sobre la nivelación, brillo, adherencia, conti

nuidad, resistencia química, etc. éste último concepto no fue desarrollado -- 

sino hasta fechas recientes, un ejemplo es el caso de los disolventes pola- 

res, los cuales oj e rcan una fuerza de atracción considerable sobre -- 
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las resinas polares, en otras palabras al desprenderse las moléculas de di- 

solventes de la pel rcula de barniz, las moléculas de resina son atraídos y

orientadas hacia la superficie, de tal manera que la capa superficial presen

ta una estructura completamente diferente a la que tendrra con un dísolven- 

te no polar. 

Clasificaci6n de los disolventes en la industria de los recubrimientos. - 

Los dlsolventes son materiales muy complejos y difíciles de clasificar ya

que se pueden agrupar atendiendo a varios factores como son: Su composi- 

ci6n qurmica, propiedades frsicas, comportamiento, obtenci6n etc. 

Los siguientes Irquidos se usan comunmente en la industria de las pin- 

turas y recubrimientos: 

1) Agua

2) Mezclas de hidrocarburos alifáticos: principalmente parafinas. 

3) Terpenos

4) Hidrocarburos Aromáticos

5) Alcoholes

6) Esteres

7) Cetonas

8) Esteres y Alcoholes- eter

9) Nitroparafinas

10) Cloroparafinas. 

1) Agua. - Es el principal Ingrediente de fase contínua de la mayorra

de las pinturas emulsionadas. También se usa sola o mezclada con alcoholes

6 alcoholes- cter, para disolver resinas que son solubles en agua. 
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Cualquier tipo de resina puede hacerse soluble en agua. El procedi- 

miento general es incorporar suficientes grupos carboxilos en el poll m̀ero

para darle a la resina un valor de acidez muy alto, de 50 0 más. Estos grS¿ 

pos se neutralizan con una base volátil, tal como amoníaco o una amina, so- 

bre la cual ¡ as sales llegan a ser sales poliméricas, solubles en agua o

en una mezcla alcohol --éter, alcohol -agua. Por ejemplo los aceites secan- 

tes pueden volverse ácidos si se calientan un poco en presencia de anhrdr1

do molelco, la reacción tiene lugar entre las dobles unlw** en ambos ma- 

teriales. Las sales de amonio de los productos pueden usarse en pinturas de

agua cuando aún son productos intermedios. Puesto que sólo una fracción de

los dobles enlaces está reaccionando, la poca agua que es soluble en una - 

grasa, seca por un mecanismo oxidante. 

Alternativamente se puede usar un glicol polletilénico soluble en agua. 

Un polieter de peso molecular al rededor de 1, 000 preparado con óxido de

etileno y etilen glicol 5- 20 por ciento en peso puede Incorporarse a la - 

resina generalmente por esterificaci6n. 

La resina modíficada entonces, puede emulsificarse en agua por una

simple agitación o puede disolverse en una mezcla agua/ alcohol- éter. De

cualquier forma el amoníaco se evaporará de la pe-ircula de pintura pero el

polletilenglicol no, sr qye la peircula permanece sensible al agua perma- 

nentemente. 

La ventaja de usar- agua. es su fácil disponibilidad, es inodora, de ba- 

jo costo no es tóxica ni Inflamable. Sin embargo no' es un Irquido Ideal - 

para las pinturas, porque tiene unat misibilidad limitada con otros IrquIdos

y porque las películas formadas, hechas para disolverse o dispersarse 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 películas de pintura. 

2) Hidrocarburos Alifáticos .- Se encuentran ge-neralmente en mezclas, 

debido a la dificultad de separar los compuestos Individuales. El rango

del punto de ebullición para la mezcla es de aproximadamente de 98- 122* C

Muchas mezclas también contienen un porcentaje de hidrocarburos araméticos

con un rango de 155- 195* C , con aproximadamente 15 % de productos arcrnáti- 

Cos . 

3) Terpenos.- Las r-omunmente usados son turpentinos, dipentanos y acei- 

te de pino. H turpentino varía ¿ on el grado, pero es principalmente

4>¿ — pineno; el dipemt eno es principalmente limoneno; mientras. que los - 

aceites de. pino son mezclas, principalmente de alcoholes terpenos. El tur- 

pentino fué uno de los principales disolventes para las casas de pinturas, 

pero ha sido reemplazado por otros de más bajo costo. Los terpenos pueden

usarse como agentes entipieles. 

4) al 7) Los hidrocarburos aromáticos, alcoholes, esteres y cetonas sumi- 

nistrados a la industria de la pintura son llamados compuestos puros, algu- 

nas mezclas de aromáticos se venden baratos bajo estas 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 común. 

9) y 10) los Nitro- y Cioroperafinas son disoiventes poco comunes en - 

las pinturas, porque son tóxicos y de alto costo pero están llegando a ser

populares. 
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PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES

las propiedades más Importantes de un disolvente para pinturas son las

siguientes: 

a) Disolvencia.- Si es o no capáz de disolver una peircuia o sólido for- 

mado. Esto depende de? s6lidc- fcirmado y no es una propiedad indepen- 

diente del Irquido. 

b) Viscocidad o consistencia. 

e) Punto de ebullición y velocidad de e. aporación. 

d) Punto de flasheo
a .. 

n0 1 C4, ' 
e) Naturaleza qurmica

f) Toxicidad y olor 11
1  

costo
8y
J09

Disolvencia. 

Los p. irmeros se disuelven por un mecanismo de s6lidos Inorgárilcos. 

Un disolvente para un poiTmero es un Irquido, cuyas moléculas son fuerte- 

mente atraldas por las moléculas de¡ polrmero. Las nioléculas de un no - di- 

solvente son atraidas en forrna débil. los sólidos simples orgánicos e inor- 

gánicos tienen solubílidades fijas porque, arriba de ciertas concentraciones

de moléculas en solución lís fuertes atracciones operan a menudo en un - 

rango corto se sobreponen de ener9fa de movimientos de las moléculas libres

de los s6] Idos, de manem que, esr que se agrupan y forman posteriormente - 

un cristal. 

La concentración de Olidos disueltos cae bajo los Irmites de los ca- 

sos de concentrael6ri, Loz poi rmeros amorfos, como se ha. visto, no se cris- 
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talizan. Puesto que las fuerzas de atracción entre las moléculas de poirne

ro y disolventes son tan fuertes como aquellas fuerzas, entre las moléculas

de poirmeros, disolviendo el polrmero, es como mezclar un Irquido muy vis- 

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

vente es miscible con el poll m̀ero en todas proporciones. 

No es fácil ver la composici6n qurmica de un poll m̀ero y predecir que

disolvente se adapta a él. Una gura general es como disuelve, pero esto es

limitado algunas veces es erróneo y no da Indicaciones de que sucederá si

se usa una mezcla de Irquidos. No hay una explicación completa de la di - 

solvencia de un poirmero, pero esta propiedad ha sido racionalizada para - 

los formuladores de pinturas desde 1955 por la Qul`mica Americana de Pintu- 

ras, Burrell . El sugirió que para cada lfquido, dos factores o paráme- 

tros gobiernan la disolvencia. 

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

sific6 a los disolventes de las pinturas cuantitativamente en tres grupos: 

1 Lrquidos con uniones débiles H- uni6n ( hidrocarburos, cloro y nitro

parafinas) 

11 Lrquidos con uniones H - uniones moderadas ( cetonas, esteres, éteres y

éteres -alcoholes ) 

111 Lrquidos con uniones fuertes H,- uni6n ( alcoholes y agua) 

Para cada disolvente, está calculado un segundo parámetro de calor laten

te de evaporaci6n, usando las ecuaciones termodinámicas y el valor numérico

de este parámetro es una medida de la fuerza atractiva entre el Irquido y

las moléculas, a este parámetro se le llamo PARAMETRO DE LA SOLUBILIDAD. 
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Un poll m̀ero tiene un rango de solubilidad para cada grupo de disolven- 

tes. Los parámetros pueden ser calculados pero se obtienen generalmente - 

por experimentación . Una selección de disolventes cubre uniformemente el

espectro de parámetros. Una sección se muestra en la tabla 3- 2. 

Disolventes derivados de] petróleo .- Los disolventes deriv,,.,1, 15,, W petr6- 

leo conerciales, contienen principalmente parafinas y naftenos, además de - 

cantidades variables de aromáticos. El contenido de aromáticos puede va- 

riar desde cantidades muy pobres hasta llegar a ser el principal constitu- 

yente de] disolvente. Los productos que actualmente se utilizan, contie- 

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

En la práctica, las propiedades más Irnediatas son: 

1.- Rango de ebullición, el cual da una idea de la volatilidad. 

2.- Contenido aromático, el cual tiene gran Influencia en la potencia de] 

disolvente. 

3.- Punto de flasheo , el cual es de importancia desde e¡ punto de vista

de peligro al fuego, y las precauciones de seguridad siendo éstas no

cesarias en la venta y uso de materiales. 

TERMINOLOGIA. La terminologra usada para disolventes derivados de¡ petr6- 

leo varra de pais a pais y aún de productor a productor. Los siguientes - 

nombres están basados en la publicación " Shell Hydrocarbon Solvents", 

Shell, London ) para aci»arar el significado de algunos de los términos en

generai, usados para de5cribir los Irquidos obtenidos de] petróleo. 
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1ESPIRITU BLANCO" .- Es el término generalmente aceptado en Gran Breta a

para fracciones del petróleo intermedios entre el ESPIRITU MOTOR y la Ke- 

rosina, teniendo un rango de ebullición de aprox 150 - 200* C. 

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

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

En el ASTM D- 235- 39 estipula los siguientes requisitos: DESTILACION

mrnima 50% del volumen recuperado a 177% punto de ebullición final 210* 

punto de flashco mi`nimo 38*. 

ETERES DE PETROLEO.- Son las fracciones Irquidas más volátiles de] petr6- 

leo, generalmente se obtienen en rangos de ebullición reducidos o sea

40 - 600C ; 6o~ 70' , 6 60- 80* y son altamente refinadas. El contenido

aromático es bajo entre 1 y 5 %. Estas fracciones son recomendables para

uso general en el laboratorio. 

Naphtha es un término usado en, E. U. para designar algunos grados de S. B. P. 

Special Bolling Point Spirit). Este término también se usa para aromáti- 

cos y su posible uso. 

KEROSINA.- Incluye fracciones con rangos de ebullición entre 160* y 285' C

la terminologra layman 1115araffin ( o¡])% de uso general en Gran Bretaña, 

debe ser ornItida en contextos técnicos. La volatilidad de la Kerosina es - 

derrwesiado bajo para permitir su uso general en pinturas y otros productos

afines. 

Como ejemplos de disolventes con muy alto contenido aromático tenemos

des productos marcados por la CompaAra " ESSO PETROLEUM " sus nombres son

Solvesso 100 y Solvesso 150 ; los cuales contienen 98 y 97 % en volumen de

sustancias aromáticas respectivamente. 
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El solvesso 100 contiene más de 9(Y/. de dos hidrocarburos metil, etil, ben - 

ceno y trimetil benceno, mientras que el solvesso 150 contiene hidrocarbu- 

ros ararnáticos en el rango de Clo y C11 tales como dimetil etil benceno

y tetrametíl benceno. 

Depende de su origen y puede contener grandes o pequeñas cantidades de

compuestos de doble anillo tales como metilíndano y naftalenos, los cuales

son disolventes más potentes que los de anillo simple. Ambos solvessos con- 

tienen pequeñas cantidades de parafinas y - iaftenos, pero estos hidrocarburos

de baja disolvencia son relativamente bajos de punto de ebullición. 

La presenqia de un número de cadenas a los lados en un hidrocarburo - 

aromático resulta una completa eliminación de propiedades tóxicas de] nú- 

cleo bencénico. E. contenido de aromáticos más bajos en los solvessos y

estos disolventes están considerados como menos tóxicos que los toluenos. 

Los solvessos 100 Y 150 pueden mezclarse con solventes alifáticos en

todas las proporciones para obtener mezclas que tengan velocidades de eva- 

poración similares a los solvessos pero teniendo potencia de disolventes - 

más bajos. Pueden hacerse formulaciones, para obtener mezclas que conten- 

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

Disolventes de Alquitrán de Hulla. - 

Durante la destilación dopl alquitrán de hulla se obtieneN entre otros, 

tres hidrocarburos aromáticos denominados Benceno, Tolueno y los tres Is6- 

meros del Xileno. 
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NOTA : KO - Kauri Butano]. El valor de] KB sirve para determinar el poder de dísol- 
vencla relativa de disolventes hidrocarbonados. 

Gravedad Libras/ Kgs/ Evapo- PU nto de
especrfi- Gal6n Gal6n raci6n Ebullici6n

ca. BuAC= 1 OF . C

696 5. 8 2. 6 8 145 63 KE) Esprritus Textiles

Nafta 757 6. 3 2. 9 1. 6 210 99 K B) 

Esprritus Minerales 781 6. 5 3. 0 1 310 154 KB) 

OMs 769 6. 4 2. 9 o6 345 174 K 5) 
Keroseno 805 6. 7 3. 1 02 350 177 K3) 

Benzol 885 7. 4 3. 3 5 175 80 KB) 1
Toluo] 870 7. 2 3. 3 2 230 110 KB) 1

Xiloj 869 7. 2 3. 3 6 281 137 KB) 
Solvesso 100 877 7. 3 3. 3 20 311 155 KB) 
Solvesso 150 901

1
7. 5 3. 4 o4 362 1 183 KB) 

Etanol 812 6. 8 3. 1 2. 8 171 78
Isopropanol1 786 6. 6 3. 0 2. 1 176 80
Butano] 811 6. 8 3. 1 45 234 118

MIBC 8o8 6. 7 3. 1 25 269 131

Acetato de Etilo 897 7. 5 3. 4 5. 5 168 76 99,1 
Acetato de lsopropilc 870 7. 2 3. 3 4. 6 187 86 98--,' 

Acetato de Butilo 883 7. 4 3. 3 1 248 120 9 T5 
Acetato de Celosolve 974 8. 1 3. 7 21 302 150 95Vz

Acetona 792 6. 6 3. 0 11. 6 132 55 99- 
Metil Etil Cetona 8o6 6. 7 3. 1 5. 8 173 79 99- 
Metil Isobutil Cetona 802 6. 7 3. 1 1. 6 237 114 9 9% 
Alcohol Diacetona 941 7. 8 3. 6 14 293 145
Ciclohexanona 945 7. 9 3. 6 23 309. 153
Isoforona 923 7. 7 3. 5 05 410 21.0

etil Celosolve 966 8. o 3. 7 47 254 123
0 Celosolve

0

IM

931 7. 6 3. 5 32 273 134

L3 Butil Celosolve 902 7. 5 3. 4 o6 336 169

C, 

k Cloruro de Mettieno 1. 328 11. 1 5. 0 14. 5 103 40

2 2- Nitropropano 992 8. 3 3. 8 1. 1 246 119
0u Aceite de pino 922 7. 7 3. 5 05 405 207 KB) 

Dimetíl FormamIda 950 7. 9 3. 6 17 307 153

11. 000 8. 3 3. 8 36 212 100

NOTA : KO - Kauri Butano]. El valor de] KB sirve para determinar el poder de dísol- 
vencla relativa de disolventes hidrocarbonados. 
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Varias mezclas de hidrocarburos de] alquitrán de hulla se encuentran dispo- 

nibles comercialmente como disolventes. El termino '' Benceno 9011 o Senzol

90" significa que por lo menos el 90% de¡ producto destila para cumplir - 

condiciones especificadas abajo de 100' . En forma similar el " Tolueno

90" o Tolucíl significa que por lo menos el 90% destila abajo de 120*. 

En el caso del Xileno, B. S. 458 : El 1963 da tres grados diferentes

que son E 5* y 10*, con dos variantes en el 3* Y 5* grados. El Xileno de

3* quiere decir que la diferencia entre las, temperaturas a 185 CuAlet el

5% y 9,15%. de¡ volumen tomado, se han colectado no excederán de 3* C. los

otros grados se definen similarmente. 

El B. S. 479.: 1963 con el - nombre de ' Saftas de Alquitrán de Huila" - 

consiste de especif ícaciones para 8 grados de disolvente de alquitrán, con— 

sistiendo esencialmente de una mezcla de Xilenos con sus hom6] ogos. 

Todos ellos tienen un rango de abullici6n más altos que los Xilenos

mencionados. Por ejemplo, está especificando que para el disolvente Nafta

90/ 160) el volumen de destilación colectado a 125* C no excederá W 5% y

que por lo menos el 9TI. será colectado a 160 ' C. 

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

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

El Benceno como disolvente y diluyente tiene la desventaja que es al- 

tamente volátil, muy t6xlco, por esta última propiedad tiende a desaparecer

en el campo de los recubrimientos. El otro homólogo que es el Tolueno, es

mucho menos tóxico que el benceno, tiene una capacidad de evaporaci6n más - 

baja y es más utilizado como dIluyente y disolvente para cierto tipo de re- 

sinas de tipo sintético y en lacas vinflicas. 
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SOLVENTES NO HIDROCARBUROS .- 

A contínuaci6n se presentan algunos datos de los disolventes oxigena- 

dos más importantes junto con algunos disolventes clorados. . Muchos de - 

ellos se obtienen sintéticamente de simples materias primas. La mayorra - 

de ellos son más o menos productos qurmicos puros individualmente y en su

mayorra se encuentran disponibles a bajo precio en el mercado con un alto

grado de pureza, de aproximadamente 98- 991. . 

Todos los tipos de disolventes que se usan son de todos conocidos en

qurmica orgánica desde hace tiempo y seria innecesario citar en este traba- 

jo sus propiedades qurmicas de cada uno A_- los diferentes tipos, puesto que

han sido tratados detalladamente en libros de texto de qurmica orgánica. 

Los di.solventes fueron de poco interés en la tecnologFa de los recubri- 

mientos, antes de la Untroducci6n de la nitrocelulosa, durante los prineros

aMos de la década de los 201s pero han llegado a ser de gran importancia

actualmente. 

Las nítroparafinas estuvieron a disponibilidad de la industri-a en 1941

y son disolventes poderosos para resinas vinílIcas, nitrocelulosas, acetato

de ceras y algunos derivados de¡ hule. Su olor no es muy fuerte y a este - 

respecto podrra reemplarzar a las cetonas en el campo de los recubrimientos

tales como aquellos basados en resinas vinrlicas y en derivados celulósicos. 

Su excelente poder disolvente y su velocidad de evaporaci6n probablemente

segurarran su uso en mucho mayor escala si pudieran conseguirse en el mer- 

ado a precios más ccimpetitivos. 

Los hidrocarburos clorinados Inclurdos en la tabla, de hecho no se usan
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como disolventes en pinturas y productos af ines. Por ejemplo, el Cloruro

de metileno es usado en la mayorla de removedores y pinturas, mientras que

las otras dos se usan principalmente para tratamientos en superficies y re- 

cubrimientos superficiales. 
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III - 3 PIGMENTOS

Consideraciones Generales M Color. 

la luz y el color son inseparables, el color es luz, la luz es la ener- 

gra radiante visible, su espectro está 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 serie de colores con longitudes de onda diferentes. 

Las radiaciones 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 radíaci6n es

reflejada, parte es absorbida y el resto es transmitida. Vemos los obje- 

tos debido a que la luz reflejada por éstos, va hacia nuestros ojos. 

La medida, forma y color de los objetos está determinado por el meca- 

nismo de la visi6n. 

El color reflejado por cualquier objeto, depende tanto de la pigmenta- 

ci6n como de la naturaleza del pigmento, además de las condiciones atmosfé- 

ricas ya que éstas pueden variar, es por eso que en la Industria de las pin- 

turas se usan lámparas de Igualaci6n para poder observar a cualquier hora

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

Los pigmentos tanto orgánicos como inorgánicos tienen la propiedad de

absorber la luz selectIvarnente. 

La luz blanca es considerada corno una mezcla de los colores verde, ro- 

jo y azul. 

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

j a . 
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Definici6n de Pigmento .- El pigmento es un polvo fino cuya funci6n es - 

darle a la pelrcula el color deseado. El pigmento tiene una influencia con- 

siderable sobre la consistencia de la pintura y consecuentemente en sus pro- 

piedades de aplicaci6n. 

Los pigmentos también son importantes para la resistencia de la pell`cula

hacia ataques externos y en cierta forma son parcialmente responsables de la

dureza, resistencia, abrasi6n y resistencia a los cambios de clima. 

los pígmentos pueden ser clasificados por su origen y composición como

sigue

PIGMENTOS INORGANICOS. 

a) Pigmentos t6rrosos que provienen de diferentes tipos de rocas, las cua- 

les después de algunos tratamientos corno pulverizado, lavado y secado

pueden ser utilizados corno pigmentos. 

Los pigmentos más importantes de este tipo son los ocres, sienna umbers

y tierras verdes. 

b) Pigmentos minerales.- Como su nombre lo indica proviene de minerales - 

como ejemplos podemos citar las baritas ( sulfato de bario y carbonato

de bario), sulfato de calcio, blancos micáceos de fierro y dolorníte. 

c) Pigmentos inorgánicos sintéticos .- Tales ccmo el 6xido de zinc, ti- 

topon, di6xido de titánio, ultramarino y amarillo crcrno, 6xido de anti- 

monio, sulfato básico de piorno, carbonato básico de plomo, etc. 

d) Pigmentos metálicos .- Este tipo de pi " ntos consisten en metales - 

fin~ nte d1vididosIcarno, ejemplo tenemos el polvo de aluminio, polvos

de bronce y de zinc. 
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PIGMENTOS ORGANICOS. 

Los tres pigmentos básicos más Importantes son los siguientes: 

Violeta de metilo .- Tiene buena resistencia a la luz, su resistencia

el calor permite que sea utilizado para entintar esmaltes para horneo, su - 

resistencia al sangrado es satisfactoria. Tiene relativamente poca aplica- 

ci6n en pinturas, siendo más usado en tintas de imprenta, papel carb6n y - 

crayones. 

La Radamina .- 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 violáceo. 

Pigmentos azo Insolubles .- En general los pigmentos azo ¡ bsolubles

se preparan«mediante la copulaci6n de dos componentes, siendo el primero de

ellos un compuesto diazotado ami`nico y el segundo un componente fen6lico co

mo el beta naftol, o bien una amina condensada corno la aceto acetanilida o

sus derivados. 

Los pigmentos azo Insolubles se caracterizan por su buen poder cu- 

briente, durabilidad y retenci6n del color, se humectan y se - dispersan fá- 

cilmente en los vel—irculos orgánicos comunes. Debido a su naturaleza alta- 

mente aromática sangran en los disolventes derivados del alquitrán, tales - 

corno el benceno, tolueno, xileno, etc. 

Naranja Dinitro Anilina - Se obtiene mediante la copulaci6n de la

2, 4, diriltro anilina con beta naftol. En tono es casi igual al naranja - 

molibdato que es más econáníco, sustituye a éste en f6rmulas que exigen au- 

sencia de plarno y resistencia a los Alcalis como por ejemplo en pinturas e- 

ff.0 1 s i ->nadas. 
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Roj o Para . - La f6rur7iula de los rojos " para" corresponde al para

nitro bence-no Azo beta naftol. 

Como ejemplo de uso puede darse el siguiente: esmalte rojo para Imple- 

mentos agri*colas. 

PREPARACION : 

El rojo para , se prepara por copulaci6n 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 brillantez de tono. Puede ser combinado con el amarillo toluidina

para formar diversas tonalidades de naranja de gran limpieza de tono. No

se recomienda en formulaciones de pinturas de aceite y esmaltes que conten- 

gan naftenato de cobalto; posee buen poder cubriente, pero su poder tint6reo

es más bajo que el de los litoles. Se dispersa fácilmente y tiene buena es- 

tabilidad en todos los vehi`culos. Se puede usar solo o en combinaci6n con

el rojo toluidina. 

ROJO PARA CLORADO .- la f6rmula qurmica corresponde a: Para cloro orto , 

nitro benceno Azo beta naftol. 

Se preparan diazotando el 2 nitro para toluidina y copulándolo con be~ 

te naftol. 

MARRON TOLUIDINA .- SZ obtiene a] copular el meta nitro pare to) uidIna - 

dIazotada con ] a M nitroanilida del 6cido beta oxlna tolco ( Naftol AS - BS) 

AMARILLO TOLUIDINA, ( HANSA G ) .- Se prepara copulando la meta nítro para

toluidina diezotado con aceto acetanilída.' 
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AMARILLO TOLUIDIKA .- Se prepara a partir de la para cloro

orto nítro anilina y orto cloro aceto acetanilida. 

AMARILLO BENCIDINA .- Se obtiene a partir de la copulaci6n de] DBZ con ace - 

to acetato de orto toluidina. 

PIGMENTO AZO ( PRECIPITADOS) 

ROJO LITOL

ROJO LACA C

MARRON MANGANESO

LITOL MARRON

LITOL RUBI

PIGMENTOS ACIDO CONDENSADOS .- Los pigmentos de este grupo se p eparan con

colorantes' solubles en agua, los cuales se insolubilizan precipitándolos - 

con sales metálicas como el cloruro de bario, el cloruro de aluminio, hidr6

xido de aluminio, cloruro de calcio y cloruro de manganeso. 

PIGMENTOS DE ANTRAQUINONA Y CUBA .- Estos pigmentos tienen una estructura

química muy compleja poseen excelente solidez y durabilidad, poco brillo ysu

resistencia a los álcalls, jabones y en general a los vehi c̀ulos es excelen- 

te. 

AZUL INDARTRENO .- Es un derivado de la antroquínona. Se obtiene fundien- 

do 2 amino antraquinona con una mezcla de hídr6xido de sodio y potasio en

presencia de un agente oxidante a 2OO* C. 

ROJO TIO INDIGO .- Se prepara a partir de la n- fenliglicina, que se funde

en presencia de una amIna s6dica la cual da el lnd6xilo, el cual se oxida - 

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

siguientes: 

Azul ftalocianina. 

Verde ftalocianina. 

Existen otros pigmentos diversos, como por ejemplo

Pigmento Verde B

Quinacridona rojo C

Rojo fuego

Amarillo de azo nicke] 

Rojo nIftol

Verde Schweinfurt. 

PROPIEDADES DE LOS PIGMENTOS. 

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

guientes propiedades. 

1) Proveer color

2) Borrar los colores previos

3) Proveer tensión de la peircula pintada

4) Proveer la adhesión de, la peircuia

5) Proveer durabilidad contra las condiciones climatológicas

6) Reducir un poco el brillo

7) Modificar flujo y propíeáisdes de aplicación
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Para elegir un pigmento además de tornar en cuenta las caracterrsticas

anteriores, debemos conocer las propiedades del pigmento. 

a) Dureza f) Tamaño de la partícula

b) No decolorarse 9) Estado de la partícula

c) Características de sangrado h) Gravedad específica

d) Poder cubriente 1) Reactividad química

e) Indice de refracci6n j) Estabilidad térmica

MANUFACTURA DE LOS PIGMENTOS EN GENERAL. 

los pigmentos juegan un papel muy Importante en la tecnología moderna; 

no solamente son importantes en la industria de las pinturas sino también

en las industrias que trabajan con plásticos de naturaleza orgánica o inor- 

gánica, a!-, corno las compañías papeleras y de jabones. 

Las Industrias que producen pigmentos son sin embargo muy diversas y

en gran número. 

los métodos que se utilizan para la producción de pigmentos son los

siquientes: 

Condiciones filas de fricci6n .- Estos métodos se usan para la producci6n

de pigmentos de procedencia terrosa y pigmentos minerales naturales. 

Precipltaci6n .- Este técnica se emplea para la fabricaci6n de pigmertos

precipitables en mezcla de soluciones de diferentes electrolitos, como ejem- 

plo puede citarse el amarillo cromo, azul de prusia y la mayorta de los pig- 

mentos orgánicos. 
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Calcipaci6n .- Ciertos pigmentos se forman o se convierten a su forma fi - 

n_7 por calentamiento a alta temperatura. Este es el caso de] di6xido de

titánlo, litopon, rojos de óxido de fierro y verde óxido de cromo. 

Evaporación .- Como su nombre lo Indica, consiste en evaporar algunas sus- 

tancias, seguido de un proceso de oxidación. Ejemplos: óxido de zinc sulfa- 

to de plomo básico y óxido de antimonio. 

Corrosión de metal .- Se lleva a cabo ge- veralmente en presencia de ácidos, 

como ejemplo tenemos el blanco plomo. 

El pigmento litopon, primeramente se obtiene por precipitación, después

una calcinación. Esto también es aplicable al di6xido de titanio, el cual

primero es precipitado en la forma hidratada y posteriormente calcinada. 

Existe un gran número de rráquinas para la reducción del tamaño de la

partrcula a las dimensiones deseadas. Podemos mencionar cuatro tipos: 

1.- MOLINO MILIS . Donde los materiales pasan entre dos molinos de pie- 

dra horizontales, uno de los cuales es fijo y el otro es rotatorio, 

empleándose bajas velocidades. 

Los molinos de piedra están " vestidos" con una serie de ranuras de - 

acuerdo el uso al cual va a ser sanetído. Los molinos de este tipo en

general pueden emplearse para molienda de pigmentos secos o húmedos, 

también pueden emplearse para la dispersión de pigmentos en un vehrculo

para la manufactura de pinturas. 

2.- CUCHILLAS DE CORTE . Son máquinas universales las cuales no solamen- 

te son adecuadas para la molienda de pigmentos finos sino que también

para pigmentos un poco más gruesos, y pueden estar secos o húmedos . 
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3.- MOLINO DE BOLAS .- Consiste de un tambor cilrndrico rotativo sobre

su propio eje horizontalmente y parcialmente llenado con bolas de - 

piedra, porcelana o cualquier otro material cerámico, también podri à

ser con bolas de acero. 

Los molinos de bolas son de acci6n lenta pero se obtienen tamaños de

parti c̀ulas pequeños y requieren de muy poca atenci6n. 

4.- MOLINOS DESINTEGRADORES DE ALTA FRECUENCIA .- Tienen una capacidad

de molienda mucho más alta que las ya mencionadas y sus requerimien- 

tos de potencia scn relativamente bajos. Existe un gran número de mode- 

los, 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 rotatorios, naturalmente en ¿ irecciones opuéstas. La

velocidad de rotaci6n es alta y los discos tienen corno grietas o dien- 

tes sobre la superficie que al friccionarse uno contra otro se produ- 

ce la molienda de] pigmento deseado. 

los pIgmentos tienen una gran demanda en la industria de pinturas y re- 

cubrímientos. 

Tan solo en la Industria de las pinturas en los E. U. se -consumieron en

el año de 1976 un total de 3, 352 millones de libras. 
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111- 4 PLASTIFICANTES

los plastificantes son compuestos de alto punto de ebullición, baja
volatilidad, los cuales al adicionarlos a los poitmeros modifican sus pro- 
pridades mecánicas, tales corno la elongaci6n, tensión, flexibilidad, tena- 

cidad, punto de ablandamiento, punto de fusi6n, temperatura en bloque y -- 

caractertsticas de sellado en caliente. En los plásticos, los plastifican- 

tes también decrementan la resistencia de¡ material para ser manejables
bajo preslón, o abate las temperaturas requeridas para producir un flujo

satisfactorio a una presión de moldeo dada. Estas propiedades deseables se

obtienen a expensas de la dureza de la pellcula o plást . ico ya que la mayorra

de los plastificantes tienen un efecto ablandador. El grado al cual la com- 

Posición se ablanda, varra con cada plastificante, con cada combinación de

material plastificante y formador de peircula y con la cantidad de - plastifi- 
cante usado. 

Propiedades deseadas de un plastificante: 

El plastificante es una parte integral de la estructura de la pelfcu) a

0 plástico, que no debe volatilizarse de la película' con el tiempo 0 a tempe- 

raturas elevadas si el plástico va a ser permanente. 

Debe soportar ataques de agua, ácidos y alcal is y no separarse a¡ apl i - 

car grasas o aceites. Otras propiedades deseables son la resistencia al -- 

amarIllamiento cuando se expone a la luz de¡ sol; retención de la flexibili- 

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

En muchas ocasiones es Importante que los plastificantes no sean t6xi- 
cO«-, no tcngan olor ni sabor. 
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la selección del plastificante estará determinada en cada caso por - 

ns caracterrsticas finales deseados. En muchos casos se podrá utilizar

un solo plastíficante y en otros se tendrá que usar dos o más para obtener

el producto final deseado. 

Todos los dF,-- 7 se ve a nuestro derredor productos que contienen plasti

ficantes, por ejemplo: los tapices plásticas, zapatos tenis, vestiduras de

automóviles, etc. 

Actualmente existe una gran variedad de plastificantes pero se ha— - 

blará de aquellos que son más usados en la industria de pinturas y recubri- 

mientos, los eyales se pueden clasificar como sigue: 

1) Aceites vegetales de] tipo no secante

2) Plastíficantes monoméricos de alto punto de ebullición

3) Plastificantes poliméricos

Entre los aceltes vegetales más usados se tienen el aceite de ricino, 

el de coco y el de semilla de algodón.( ver la sección 111- 1 Aceites ) 

Los plastificantes monoméricos constituyen un amplio grupo, son Irqui- 

dos de consistencia aceitosa con baja presión de vapor, o sea, alto punto

de ebuilici6n; su peso molecular varia entre 200 y 400 , son qurmicamente

estables y generalmente de costo bajo en comparación a otros plastíficantes. 

los plastificantes monoméricos son ésteres derivados del anhidrido ~ 

ftálico y de los ácidos adrpi o y sebásico, aunque también se consideran - 

dentro de este grupo a los ésteres de los ácidos fosfóricos, recinoleico y

otros ácidos gra.sos. 
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Los plastificantes poi iméricos generalmente son productos de peso - 

molecular relativamente bajo, de caracterrsticas no secantes. Generalmente

están formados por un ácido dibásico, un glicol y un ácido graso. Dentro

de los ácidos dibásicos que pueden considerarse, está el adrpico, el sebá- 

cico, y el azelair.n. 

los glicoles que pueden emplearse son los siguientes: glicol propiléni- 

co, glico; butlirnico, 2-* tll, 1- 3- hexano dio¡. El ácido graso ffiás usado

es el olelco. 

El peso molecular de los plastificantes polirriéricos varia entre 800 y

850. Su apariencia frsica va desde un Irquido viscoso hasta una resina blan

da. Puede decirse, como principales caracterrsticas, que los plastifican- 

tes no nada más se pueden usar para proveer flexibilidad a los m9teriales

sino que también proporcionan resistencia a intemperie, adherencia etc. 

Para lograr estas propiedades es preciso tornar en cuenta la compatibi- 

lidad y estabilidad, ya que de ellos depende el buen funcionamiento de un

plastificante. Algunas ocaslones se obtienen resultados aparentemente sa- 

tisfactorios pero que después de exponer la pelicula plastíf ¡cada a la ac- 

ción de agentes externos como -el calor, a la intemperie, se puede observar

una incompatibilidad de] plastificante, que se manifiesta por una exudación, 

la que se conoce en la industria como Ilmigraci6n M plastificante" . 

Por lo anterior, siempre es preciso efectuar pruebas exhaustivas de

los dos factores mencionados, compatibilidad y estabilidad, antes de apro- 

bar el uso de un determinado producto. 

Será necesario tener siempre en mente las condiciones a las que estará

sujeta la pelFcula. 
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Por otro lado es importante considerar factores tales corno el tipo y

la cantidad de plastificante a usar. Respecto al tipo de plastificante, es

evidente que habrá ocasiones en que un solo plastificante no podrá llenar

todas las caracteri`sticas requeridas, por lo que será necesario usar varios

de ellos. 

la cantidad de plastificante dependerá de las caracterl`sticas deseadas

y de la compatibilidad de] material con el formador de peirc. la. 

Al efectuar pruebas se depende tanto de la resina como del plastifi- 

cante, ya que existen resinas con amplia compatibilidad, como es el caso de

la nitrocelulo.sa y otras con compatibilidad muy limitada ccino es el acetato

de celulosa. 

En general Influye decisivamente sobre la compatibilidad la estructura

qurmica de] plastIficante. Se considera que aquellos que contienen grupos

polares son de mayor compatibilidad. 

Algunas veces un plastificante que tiene compatibilidad limitada con

una resina, funciona mejor si va acompañado de otro plastificante, por lo

que en estos casos, siempre será util considerar el uso de varios materia- 

les. 

Los plastificantes con acci6n disolvente y por lo tanto con buena com- 

patibilidad con resinas vinflicas, son llamados plastificantes primarias. 

Aquellos con poca acci6n disolvente y limitada compatibilidad son llamados

plastificantes secundar os. 

la presencia de plestificantes primarias mejora la compatiblildad y - 

cantidad que se puede usar de plestificantes secundarios. 
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hecanismos de plastificaci6n. 

El grado de plastificaci6n producido por un plastificante se mide ge- 

neralmente en función de la elongaci6n que puede sufrir la peircula ya plas

tificada, asr corno de la modificación en su esfuerzo tensil original. Evi- 

dentemente la variación en estas propiedades dependerá de? plastificante - 

empleado y de la cantidad utilizada. 

Al explicar el mecanismo de la plestifícación será preciso considerar

la forma en que están unidos los materiales de tipo polimérico y termoplás- 

tico, para que al determinar las clases de fuerzas o enlaces que los unen

se pueda aclarar dicho mecanismo. 

En los materiales poliméricos termoplástícos se tienen dos tipos de - 

fuerzas: as fuerzas primarias que son las que se localizan en los enlaces

q. r. ic. s y que mantienen la estructura de la molécula básica, y las fuerzas

secundarias que se localizan dentro de la misma molécula debido a diferen- 

cias en polaridad. 

Una vez enunciada la forma en que están unidas las resinas por plas- 

tificar, se comprende que los plastificantes actúan mediante la neutraliza- 

ci6n de las fuerzas secundarias de uni6n en la resina; asr, las moléculas

de plastIfícante se colocan entre las moléculas de resina, permitiendo de

esta manera una mayor libertad de movimiento -que se traduce en una mayor

flexibilidad. 

Al llegar a este punto será necesario considerar dos factores respecto

a los plastificantes: 

1) 51 son o no disolventes de la resina, y

2) 51 su molécula es pequerla o grande. 
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Ser o no disolvente de la resina es un aspecto muy importante a consi- 

derar en la selecci6n de un plastificante ya que de ésto depende la perma- 

nencia de] mismo en ¡ a peircula plastificada, sin que se presente exudaci6n. 

En algunas ocasiones el plastificante no es disolvente de la resina por plas

tificar, pero en presencia de otro material sr actúa como disolvente. Tal

es el caso de] aceite de ricino, el cual en presencia de alcohol es un buen

disolvente de la nitrocelulosa. En el caso contrario, cuando el plestifican

te no es disolvente de la resina, actúa como un diluyente, y al ser expues- 

ta la peirc. la a sus condiciones finales de uso, emigra hacia la superficie

provocando el fen6meno de exudaci6n. 

Otro aspecto muy importante a considerar en el mecanismo de la plasti- 

ficación, es la polaridad de los plastificantes. 

Generalmente se considera que la mayor polaridad contribuye a propor- 

cionar más ccmpatibilidad. Los grupos que se encuentran con mayor frecuencia

son: cetona, éster, amína, cloruro, nitro y sulf6nico. 

A medida que se tiene mayor relaci6n entre los grupos funcionales y el

resto de la molécula, se tiene mayor compatibilidad de los plastificantes - 

con las resinas de compativilidad limitada. Se tiene como ejemplo el ftala- 

to de dímetilo el cual es compatible con acetato de celulosa, y sin embargo

el ftalato de dibutilo no IP es, a pesar de que ambos tienen grupos ésteres. 

La diferencia estriba en que la molécula de] ftalato de dibutilo es mucho

mayor y a ésto debe su incompatibilidad mostrada. Estos grupos funcionales

que producen la compatibilidad son los mismos que se tienen en los disolven- 

tes orgánicas y a ellos se debe el poder disolvente que muestran los mismas. 

Teniendo en cuenta este conceptop respecto al punto de vista de las resinas, 

aquellas con una solubilidad limitada en los disolventes, también tienen - 

una compatIbilidad limitada con los plastificantes. Finalmente el tamaño
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de la molécula del plastificante tiene influenc-Ta en cuanto a que si ésta

es pequeña será más fácil que penetre entre las moléculas de la resina, - 

proporcionando flexibilidad. Pero a medida que el tamaño disminuye también

disminuye considerablemente su esfuerzo tensi 1 . 

Esta misma facilidad de las moléculas pequeñas 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, producirá una me- 

nor plastificaci6n porque las moléculas de resina tendrán menos libertad p l

ra moverse, pero disminuirán menos el esfuerzo tensil y tendrán menos ten— 

dencia a exudar, sobre todo si son del tipo disolvente. 

Resumiendo, para hacer la selecci6nde un plastificante, todas estas -- 

propiedades deberán balancearse de tal modo de tener un plastificante de ta

maño adecuado, con buen poder disolvente, para evitar la exudación y que -- 

disminuya 10 mínimo posible el esfuerzo tensil. 

Plastificantes Resinosos

Estos son conocidos también como poliéteres. Son del tipo no oxidan - 

te y se fabrican por reacción entre los ácidos dibásicos y los glicoles. 

Uno de los más utilizados es el que se obtiene haciendo rea¿ cionar el ácido

sebácIco esterificado con etIlén glicol o glicerina. 

Se pueden modificar con aceites no secantes, principalmente con aceite

de ricino. 

Este tipo de plastificantes se prefiere muchas veces, debido a que en

comparación a los plastificantes monoméricos proporcionan mayor flexibili- 

dad, cuando se les utiliza en cantidades iguales. También son notables por

las otras propiedades que Imparten como adherencia, tenacidad, resistencia

al agua, a ) os oxidantes, a la abrasión y a la Intemperie. 

Debido a su mayor viscosidad y a su baja presión de vapor, así como a
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su acci6n disolvente sobre las resinas, los plastificantes resinosos muestran

mejor retenci6n dentro de la pell`cula bajo muy diversas condiciones, lo cual

no sucede con ¡ os plastificantes monoméricos, los que a veces se pierden por

evaporaci6n dejando la peli c̀ula quebradiza. 

Esta permanencia en la pcircula y su acci6n disolvente permite que se

puedan usar en mayor porcentaje lo que redunda en peirculas más flexibles y

libres de exudaci6n. 

Como desventaja respecto a los plestifícantes morim-A-ricos, se puede de- 

cir que los plastificantes resinosos no muestran muy buena flexibilidad a - 

bajas temperaturas por lo que deberán usarse en forma cambinada, si este es

la propiedad qye se 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 más numeroso de plastificantes, 

asr como probablemente el más importante por su uso tan diversificado en

las Industrias. Se caracterizan por su bajo costo y su gran eficiencia y

estabilidad, se obtienen por esterificaci6n entre el anhidrido ftálico y - 

diversos alcoholes. Su volumen en la producci6n mundial es de más de la - 

mitad del total de los plas.tificantes producidos. 

A continuaci6n se hará una breve descripci6n de los ftalaterse más Impor- 

tantes, asr cano de sus caracterrstica, más sobresalientes. 
l! 

Ftalato de di -( 2 etil he xilo). Comunrnente denaminado DOP, ftalato de

di- octilo. 
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Tiene como principales caracteristicas: precio bajo, buena ccr- patibi- 

lidad, buena estabilidad, buena flexibilidad a baja temperatura. 

Muy utilizado en PVC y también en la industria de pinturas y recubrí- 

míentos. Tiene la desventaja de ser fácilmente extrai b̀le por grasas y di - 

su] veriles. 

Ftalato de di- iso- octilo. ( DIOP) la producción mundial de este plastifícan- 

te ha crecido mucho últimamente, hasta llegar a ser el segundo plastificante

en volumen después de¡ DOP. Tiene caracterrsticas muy semejantes al DOP y

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

ra la fabricación de este producto. 

Ftalato de dibutilo. ( DBP). Este es un plastificante empliamente usado en

lacas de nitrocelulosa por su alto poder disolvente de la misna.' Debido a

su tamaño relativamente pequeño de molécula y a su alta presión de vapor, 

tiene una gran volatilidad, siendo ésta su principal desventaja. Por otro

lado tiene muy buena tolerancia a disolventes alifáticos, lo cual lo hace - 

interesante en lacas de nitrocelulosa de bajo costo. 

Ftalato octil- deci`lico. Este plastificante es de funcionamiento muy pareci- 

do al DOP, pero con la caracterrstica de tener menos volatilidad qu éste, 

siendo utilizado por esta razón en substitución de] DOP cuando las condicio- 

nes lo requieren. Se obtiene por combinaci6n de] anhrdrido ftálico con al- 

coholes de 8 y 10 carbonos. 

Ftalato dic. prnico. Este plastificante se utiliza cuando es necesario ba- 

jar costos y cuando no es de ímportancla el olor que produce. 
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Ftalato dimetoxietrlico. Denominado también ftalato de dimetil cellosolve

y ftalato de metil glicol. Tiene una compatibilidad muy buena con resinas

vini l̀icas y con derivados de la celulosa. 

Ftalato butil bencilíco. Este es uno de los plastificantes que están subs- 

títuyendo al ftalato de dibutilo, debido principalmente a su mi` nima volati- 

lidad y mayor permanencia en la peircula. Tiene las siguientes caracterrs- 

ticas: buena resistencia al agua, produce muy buena flexibilidad, mejor du- 

rabilidad al exterior, estable a la luz y al calor, y buena resistencia a

disolventes y aceites. 

Ftalato de dícarbítol. Se dencmina también ftalato de -( éter de etilénglicol

monoetFlico) y ftalatc, dietoxictilíco. 

Este es un plastificante con muy buena compatibilidad con eT acetato

de celulosa a la cual le proporciona una flexibilidad permanente. Con la

nitrocelulosa produce peirculas claras brillantes y con buena adherencia. 

Ftalato de dicic1ohexi16. Este es un plastificante sólido a temperatura am- 

biente, se utiliza en resinas acri l̀icas, nitrocelui6sicas, virírlicas y polies

tíreno para mejorar brillo, adherencia y resistencia al aceite y a¡ agua. Ge- 

neralmente se usa en combinaci6n con otros plastificantes. 

Hexabidroftalato de di-( 2- etilhexilo). Plastificante de constitución qur- 

mica muy parecida a la de] DOP con la diferencia que en este caso el anillo

es saturado. Se le uti`biza principalmente en formulaciones acrtlicas y - 

proporciona buena flexibilidad a baja temperatura y excelente estabilidad

a la luz y el calor. 
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Glicolato de butíl ftalil butilo. Este plastificante es muy interesante

por su buena compatibilidad con diversos materiales como son: aceites, re- 

sinas fenólicas, nitrocelulosa, resinas vínF] Icas, políestireno, hule clora

do y goma laca. 

Es un plastifícante caro y de poca toxicidad lo cual lo hace Interesan- 

te para uso en recubrimientos en contacto con alimentos, es de poca solubi- 

dad en e¡ agua y de baja volatilidad, proporciona excelente estabilidad en

pelteutas transparentes en exposíci6n el exterior. 

FOSFATOS. 

Después de los ftalatos el grupo más importante es el de los fosfatos

tanto por los usos que tienen como por el volumen producido. Se usan por las

caractertsticas que imparten a las resinas, que son diferentes a las impar- 

tidas por los ftalatos. Son estabilizadores de las resinas que contienen

cloro, dan resistencia a los hongos y muy buena resistencia a la ccmbusti6n. 

Son compatibles con la mayorra de las resinas. 

Dentro de este grupo se puede mencionar al fosfato de tricresilo, el - 

cual es el más importante tanto por su volumen producido como por sus usos. 

Es de muy poca volatilidad, compatible con nitrocelulosa, resinas vini l̀icas

y etil celulosa. 

El fosfato de trícresilo es un disolvente de la nitrocelulosa y se - 

puede usar en grandes cantidades sin peligro de exudaci6n. 

Se utiliza en aislamientos eléctricos debido a su buena resistencia e- 

léctrica y el calor. 
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Dentro de este grupo pueden mencionarse los siguientes fosfatos: 

Fos fato de trifenllo, Fosfato tri-( 2- etilhexilico), Fosfato de tributoxi- 

etrlico, Fosfato de cresildifenllo, Fosfato de octildifenflo y fosfato de

tributilo. 

AD I PATOS. 

Estos plastíficantes son ésteres obtenidos a partir del ácido adl`pico

y diversos alcoholes. Son los plastifícantes que siguen en orden de impor- 

tancia a los ftalatos y los fosfatos, sin embargo su uso está en cierta for- 

ma restringido por el costa en cemparaci6n a los primeramente mencionados. 

Como principales caracterirsticas de los plastificantes de este grupo

pueden mencionarse las siguientes: flexibilidad a baja temperatura, tacto

suave, estabilidad al calor, a la luz, a la humedad y buenas propiedades

dieléctricas. 

Se pueden mencionar de este grupo los siguientes: Adipato de di-( 2- etil- 

hexilo), adipato de di- iso- octilo, adipato de butoxictilo, adipato de di- iso- 

octildecilo. 

USOS. 

El trifeníl fosfato es el más usado para plastificar acetato de celuio- 

sa para la produccí6n de pell c̀ulas no flamables o plásticos de buena flexibi- 

lidad, claridez y tenaci1ad. Puede usarse para mezclas con celulosa, éste- 

res, propionato- acetato de celulosa y acetato- butirato. Imparte excelente

extensibilidad a la nitrocelulosa y materlalmente reduce su flamabllidad. 

Ablanda en buena forma la etil celulosa y a la bencil celulosa y es no fla- 



110

mable en forma de pell`cula. Puede usarse en forma limitada con políneros

vinil éster, y produce ablandamiento y flexibilidad con estos materiales

a 20 - 25 % de] peso de] poi rmero. 

Cuando el trifenil fosfato se usa en cantidades que excedan los limites

de miscibilidad perfecta con los otros ingredientes de] plástico, la peli c̀ula

puede presentar nubosidad debido a la formaci6n de cristales diminutos de

plestificante. Para retardar y prevenir la tendencia de] trifeníl fosfato

a cristalizar de los plásticos en los cuales su compatibilidad es limitada, 

debe usarse un plastíficante permanentemente ¡ Tquido.' 
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NOTAS: d En ocasiones la literatura no diferencia entre puntos de reblandeci- 

miento y puntos de fusi6n verdaderos. 

b Resinas empleadas AC = Acetato de celulosa, ABC - Acetato butira- 

to de celulosa; NC = Nitrocelulosa, EC - Etílcelulosa, PM - Polime- 

tacrilato, PE = Poliestireno, AV - Acetato de Polivinílo, PVB - Po- 

livínil Butiral, PVC = Cloruro de Polivinilo. 

Clave de compatibilidades: 

C = Compatible P = Parcialmente compatible 1 - Incompatible. 

e Determinaciones hechas a 20* C

J Punto de reblandecimiento

Punto de fusión doble

Se descompone a estas temperaturas

Sólido -cristalino.- Su funcionamiento corno plastifícante único en

PVC varra según su grado de cristaliríldad en la resina. 

h La concentración de plastificante fue de 50 partes por 100 partes
de resina. 

Fuente de Inforraación: Tecnologla de Recubrimientos por Blanco

Matas y Luis Yves. 
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Iii - 5 CERAS Y LUBRICANTES

Mientras que el concepto de cera al principio se basaba en una defini- 

ción quimica, ácidos carboxilicos con alcoholes, apareció ahora un cambio, 

debido a los nuevos materiales. Hoy en dra cera es una denominaci6n gene- 

ral para productos con determinadas caracterIsticas. No la composición, - 

sino las propiedades s(> n decisivas para el carácter de la cera. 

Clasificaci6n

Según su origen, las ceras se pueden clasificar en: 

1.- Ceras de origen animal

e) De pescado ( esperma) 

b) De mamiferos ( cerumen) 

c) De Insectos ( cera de abejas) 

2.- Ceras de origen vegetal

a) De palma ( cera de carnauba) 

b) De enforbláceas ( cera de candelilla) 

3.- Ceras de origen minera] 

a) ozoquerita

b) Ceresina

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

rIsticas similares a estos últimos y las ceras miero cristalinas o amorfas. 

4.- Ceras sintéticas

Dentro de este tipo entran todas aquellas que son producidas por proce- 

OS Sintéticos, corno son las ceras de cloroneftaleno o las de polietileno de

bajo peso molecular. 
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Constitucl6n QuFmica

las ceras animales y vegetales son generalmente constituidas por ésteres

de ácidos grasos y alcoholes grasos de alto peso molecular, poseen prople- 

dades qurmices como los ésteres y son particularmente soponificables. 

Ceras Minerales y Sintéticas

Son la mayor parte de las veces derivados de hidrocarburos de] petr6- 

leo o del ácido montánIco, derivados de ciertos lignitos oxídados y con- 

densados con derivados del glicol. Otras ceras sintéticas están compues- 

tas de cioronaftaleno o de derivados nitrados de ácidos grasos de alto pe- 

so molecular. 

Propiedades frsicas

Las ceras poseen propiedades fIsicas que son de vital importancia que

el formulador conozca, entre las principales propiedades frsícas están las

siguientes: 

1) Punto de fusi6n o punto de goteo

2) Punto de solidificación

3) Densidad

4) Propiedades 6pticas

5) Dureza

6) Fluidez

7) Solubilidad

8) Poder gelifícante

9) Poder absorbente

10) Poder de retenci6n
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A continuaci6n se describen algunos de los métodos empleados para de- 

terminar estas propiedades. 

Punto de Fusi6n o Punto de Goteo

las ceras son mezclas complejas de varias sustancias y por lo tanto, 

no tienen un punto de fusi6n caracterrstico, como en el caso de una sus- 

tancia determinada. Al calentar las ceras éstas pasan de un estado de - 

completa opacidad a ser translúcidas y finalmente transparentes. 

El punto de fusi6n se puede reemplazar ventajosamente por el punto de

goteo que se determina de acuerdo con el método de UBBELOHDE. Es ¡ a tempe- 

ratura a la cual la masa cuya reserva M term6netro es introducida, cae en

gotas por su propio peso. El term6metro es calentado dentro de u - ubo de

aceite. Existen para este método aparatos especiales, 

Propiedades Opticas. 

Bajo la acci6n de rayos ultravioleti3 las ceras presentan diversas - 

fluorescencias, por ejemplo las ceras minerales pueden dar una fluorescen- 

cia blanca Intensa mientras que las ceras animales ' presentan una fluorescen

cla verde. Esta fluorescencia puede servir para detectar adulterantes que

pueden llevar las ceras. 

Dureza

La dureza de una cera se determina mediante un penetrórnetro. Este apa- 

rato mide la resistencia que presenta una cera a su penetraci6n. El pene- 

trémetro es un aparato standard ASTM y sirve para indicar la penetrací6n de

una aguja, sobrecargada con un peso conocido, durante un tiempo determina- 

do, a una temperatura específica. 
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Solubilidad en disolventes.- las ceras so.. muy solubles en disolven- 

tes alifáticos, aromáticos y clorados. 

Pr221edades QuTmicas. 

El yodo se puede fijar sobre las dobles ligaduras de los constituyen- 

tes y proporcionar así` un medio de identificaci6n. 

Algunas ceras naturales' o sintéticas son fácilmente saponificables, y

son frecuentemente usadas para formar emulsiones, formándose un Jab6n y li- 

berándose alcohol. Se puede hacer una saponificaci6n parcial y ermIsionar

la cera en presencia de un disolvente orgánico. 

Hay ceras poco saponíficables, pero pueden ser emulsionadas cuando - 

están solas, por los métodos conocidos o mezclándolas con ceras saponifi- 

cables. 

Para determinar las propiedades qurmicas mencionadas anteriormente, se

emplean métodos generales ya conocidos. 

Indice de Saponificaci6n. Is. Es determinado por la cantidad de potasa en

miligrarnos requerida para neutralizar un gramo de cera. 

Indice de Ester. le. Se determina por la diferencia entre el rndice de - 

saponificaci6n y el rndice de acidez; éstos métodos sirven de gura para

determinar adulteraciones en las ceras. 

Indice de yodo. lo. Se exprese en gramos sobre 100 9 de cera. 
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CERAS DERIVADAS DEL PETROLEO. 

las ceras derivadas de¡ petr6leo son la parafina y la cera microcris- 

talina. Ambas son mezclas de hidrocarburos de alto peso molecular. Las - 

ceras microcristalinas son generalmente de mayor peso molecular y de estruc

tura más ramificada que las parafinas. En relaci6n a las propiedades fisi- 

cas, . a cera microcristalina es más plástica y menos cristalina, de mayor

punto de ablandamiento. Las ceras derivadas W petr6leo se producen y se

usan más que el total de todos los otros tipos de ceras. 

CERAS DE POLIETILENO. 

Los polietilenos de bajo peso molecular se les llama también ceras de

polietileno, están comprendidos entre 1000 y 10 000 . Estos son preparados

por dos diferentes procedimientos: 

i). srntesis a partir del monómero de etileno

2). Degradaci6n de un poll m̀ero de alto peso molecular. 

Los polietílenos de bajo peso molecular están -clasificados en dos ti- 

pos: 

I.- Los emulsionables

2.- Los no emulsionables. 

Los tipos emulsionables son derivados de homo- poirmeros normales, los

cuales hab sido oxidados formando grupos hidroxilos, ésteres, ácidos, alde- 

hidos, cetonas y per6xidos. Se puede obtener Igualmente poll m̀eros emulsio- 

nables por copolimerizacl6n W etileno con un ácido orgánico. 
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A continuaci6n se enumeran algunas propiedades tl p̀icas de los polie- 

tilenos de bajo peso molecular. 

1 ) Dureza de penetraci6n de aguja

2) Punto de reblandecimiento de bola y anillo. 

3) Viscocidad Brookf1eld a 140* C. 

4) Densidad

5) Peso molecular medio, el cual se determina por medio de un osm rbetro

de tensi6n de vapor Mechrolab. El peso molecular medIo es de 1800 y

comprende a una cadena de 100 unidades de etileno, ya que el peso

molecular W etileno ( CH2 - CH2 ) es de 28

6) Indice de acidez para los tipos emulsionables. 

Todos los polietilenos de bajo peso molecular poseen propiedades simi- 

lares a las de los polletilenos de alto peso molecular, como por ejemplo: 

Ausencia de coloraci6n, buena estabilidad al calor y a la luz, Inercia qur- 

mica y poca solubilidad en la mayor parte de los disolventes a temperatura

normal. Sin embargo contrariamente a los polietilenos de alto peso molecu-' 

lar, los polletilenos de bajo peso molecular no forman pell c̀ulas. 

En la formulacl6n de pinturas, lacas y recubrimientos son utilizados

como aditivos. Su acci6n está basada en que poseen cierta Incarrípatibilí- 

dad con el medium, esr corno su débil densidad y su solvataci6n parcial a - 

temperatura ordinaria. la mayor parte de sus aplicaciones en el campo de

las pinturas. y lacas reposa sobre su accí6n en la superficle de los recu- 

brimientos. 

A continuaci6n se mencionan lagunas propiedades conferidas a las pin- 

ttiras, lacas y recubrimientos por los polletilenos de bajo peso molecular: 
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1) Deslizamiento

2) Anti - adherencia

3) Resistencia a la abrasi6n y al rayado

4) Efecto mateante

5) Anti mar-ulante

6) Agente tixotrópico y anti -goteo

Método de incorporación

Para ser usadas, las ceras de polietileno necesitan dispersarse en for- 

ma de partículas finas. El efecto obtenido depende no solamente de las ca- 

racterrsticas físicas y químicas de] polietileno, sino también de] tamaño

de partícula de] polietileno al ser dispersado. los resultados depende- 

rán de] tipo de polietileno y de¡ método de incorporación elegido. 

Existen cuatro métodos de Incorporación y son los siguientes: 

1.- Método mecánico .- A este grupo pertenece el método de dispersión por

molienda de un polietileno en forma de polvo en un aceite, barniz o disol- 

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

2) Método por fusión .- El polietileno fundido ( 120* - 1500C ) se mez- 

cla con un aceite o una resina. La mezcla se pasa a través de un molino

de rodillos para reducir el tamailo de las partículas. 

3) Método de disolución.- Los polietilenos de bajo peso molecular son

solubles a una temperatura por debajo de lo normal en un cierto número de

dísolventes. Los hidrocarburos aromáticos, alifáticos, la gas nafta, los

aceites minerales, el aceite de línaza y otros son buenos disolventes. 
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4) Método por emulsificaci6n .- Los polietijenos del tipo emulsionable

pueden ser incorporados en las pinturas o lacas en forma de emulsi6n acuo- 

sa o bien emulsificados en un glicol. 

USOS: Uno de los usos más Importante es el siguiente: 

Efecto deslizante y lubricante.- En numerosas Industrias de manufac- 

tura de barnices, lacas o de envaces metálicos, el polletileno de bajo peso

molecular es utilizado como 1u,brlcante extrrno. Se he encontrado que tam- 

bién pueden ser utilizados en el revest. miento de hojas metálicas que deben

ser barnizadas o pintadas antes de darles forma. Su poca reactivídad qur- 

mica y su no toxicidad, han hecho que sea adoptado como agente de desliza- 

miento en los barnices para recubrir envases metálicos. 

Resistencia al rayado y a la abrasi6n.- Una de las primeras aplica- 

ciones de los polietilenos de bajo peso molecular, fue su empleo para mejo- 

rar la resitencia al rayado en lacas de nitrocelulosa. El polietileno de

bajo peso molecular migra a la superficie de la laca o de] esmalte y le - 

proporciona deslizamiento o resbalamiento de las partrculas que chocan con

la superficie pintada o barnizada. 

Efecto anti -adherente.- Los polietilenos de bajo peso molecular son

utilizados frecuentemente en los revestimiento* de objetos y deben ser em- 

pleados antes que el barníz o la pintura haya endurecido.' 

Anti- sedimentaci6n .- Los polietilenos de bajo peso molecular han de- 

mostrado ser altamente eficaces ccmo agentes anti- sedimentantes en los bar- 

nices mates a base de silicones. En ciertos casos acelera la producción

permitiendo un secado más rápido. 
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Agente tixotr6pico.- los polietilenos de bajo peso molecular, pueden

servir como agentes tixotr6picos, sobre todo cuando son incorporados di- 

rectamente en los aceites o la resina. 

Efecto mateante.- El efecto mate obtenido por medio de un polie~ 

tileno, de bajo peso molecular, depende de la naturaleza del mismo, así` 

como de la laca que se usa y de¡ método de dispersión empleado, son utili- 

Zados como agentes mateantes en lacas de nitrocelulosa, barnices endureel. 

dos al ácido, lacas de poliester, barnices saturados de? tipo sin parafina, 

de secado el aire, barnices de uretano de dos - componentes y barnices alqui- 
dé¡ i cos. 

los recubrimíentos que contienen ceras cloradas cuando son formuladas

adecuadamente, confieren resistencia al fuego, asr como efectos decorati- 

vos y de protección sobre las superficies inflamables tales como las de ma- 

dera, fibracel etc. También son ampliamente usadas en acabados al horno. 

Esto es muy Importante, sus acabados litográficos para placas metálicas, 

cuando las hojas de metal son aplicadas directamente después de litografiar. 

las ceras usadas para este propósito son generalme'nte ceras naturales o sin

téticas de un rango de ablandamiento bajo o medio, tales como la parafina

o la ozoquerita. Las ceras algunas veces son adicionadas en el recubrimien- 

to litográfico, pero generalmente son agregadas a un disolvente y almacena- 

das en un cuarto caliente para asegurar fluidez cuando se agrega al acabacb

cuando ésta va a ser usada. 

Algunos tipos de removedores de pinturas y barnices contienen ceras - 

para prevenir la separación rápida, también son usadas a menudo como plas- 

tificantes Oara proporcionar flexibilidad. Aunque los plastificantes ya

fueron tratados anteriormente. 
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111 - 1 ADITIVOS

los aditivos son aquellos productos cuyo objeto es proporcionar mejor

apariencia, estabilidad y durabílidad a las pinturas y recubrimientos: En

esta secci6n se tcmarán en cuenta los más comunes: 

Ant ic, .- La formaci6n de espumas es frecuente en diversas etapas

de la fabricaci6n de las pin'turas o barnices; en la molienda de algunos pig- 

mentos, durante el cocimiento de algunos bernicoi y en la fabricaci6n de - 

pinturas emulsionadas. 

las espu-nas están constituidas por un gas o vapor disperso en un lt- 

quido bajo ciertas condiciones especiales. Al formarse vapor en el seno de

un Irquido, forma pequeñas burbujas con una capa Interior en la interfase

vapor- irquido; al alcanzar la superficie de¡ Trquido y desprenderse de él

se forma una segunda capa Irquido- gas exterior. Entre ambas capas se en- 

cuentra aprisionado el Irquido. Para que la burbuja formada sea estable es

necesario que la capa exterior tenga cierta elasticidad y cohesi6n. 

Para el fabricante es muy Importante la eliminaci6n de la espuma. Los

productos antiespumantes deben poseer gran actividad superficial y escasa

resistencia mecánica. En esta forma al sustituir de la superficie de las

burbujas al producto espumante hacen inestable la espuma al no poder mante- 

nerse las paredes del Irquido que la forman. 

Secantes .- Desde tiempos inmemorables se han usado prod'uctos para el se - 

cedo de pinturas y barnices. A fines de] siglo pasado se prepararon los - 

primeros resinatos y linoleatos metálicos no Incorporados en los barnices, 

sino manufacturados aparte. Estos secantes tenran varios defectos como era



126

el contenido met6l 1co variable, ] a suceptibi I idad a ia oxidaci6n y a ] a in- 

solubilidad en los vehrculos en que se adicionaban. 

No fue sino hasta la década de los treintas, cuando hicieron su apari- 

ción los naftenatos metálicos, siendo los primeros en descubrirlos los Ale- 

manes; introdujeron los cempuestos nafténicos de Cobalto, Plamo, Manganeso, 

que se usan actualmente en la tecnologra de pinturas y recubrimientos. 

Actualmente, se usan todavia los llamados " Japaríes" que son compues- 

tos lino- resinatos metálicos de diversas composiciones y propiedades. 

Los secantes metálicos se emplean comunmente en acabados de secado al

aire por oxidación, pero algunos de ellos se usan en acabados horneados, pa

ra impartir mejores propiedades a la peIrcula. Qurmicamente son jabones de

metales pesados de ácidos orgánicos siendo los más comunímente usados los

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

Comercialmente pueden encontrarse los siguientes tipos: Japanes, Li- 

noleatos, Resinatos, Naftenatos, Tallatos y Octoatos. Los Japanes actual- 

mente no se utilizan tanto como hace algunos años, su composición era a ba- 

se de aceite de linaza y brea Colofonia, Litargirio ( Oxido de Plómo) 6 cal, 

gas nafta, kerosina y aguarrás. 

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

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

Linoleatos.- Existen dos tipos principalmente, los precipitados y los

fundidos; los primeros generalmente tienen mejor color que los segundos, 

además 3on más uniformes en contenido metálico y en acción secante que los
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Japanes. Los linoleatos fundidos adolecen de suceptibilidad a la oxidación, 

la cual los hace inestables en el almacenaje y como consecuencia hay una

disminución continua en su poder secante. Los linoleatos precipitados se

obtienen según la siguiente reacción: 

2( R- COONa) + CC
OOC - CH3 ___

Iw Co
OOC R + 

2CH COONa

OOC - CH 3 OOC 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 solución - 

acuosa de jabón de sodio de los ácidos grasos que se vayan a emplear. 

Resinatos .- Los resinatos pueden prepararse ya sea por fusi6n o

por precipitación. En términos generales se preparan a partir de los áci- 

dos naturales existentes en la brea colofonia, haciéndolos reaccionar con

sales u óxidos de metales pesados. 

Tanto los Linoleatos como los resinatos tienen el defecto de que están

sujetos a oxidación durante el almacenaje, debido a que el ácido Abiético

es no- saturado y es una sustancia en común. Ahora la ventaja es su faci- 

lidad de manufactura y su bajo casto; su principal desventaja es la pérdida

constante durante el almacenaje de sus propiedades de seca'do. 

Naftenatos .- Los naftenatos son sales metálicas del ácido neftánico, 

son muy estables y extremadamente solubles en todos los vehfculos y adelga- 

sadores. 
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El tipo básico puede considerarse como sigue: 

CH2

CH2 CH2

CH2 — CH— COOH

El anillo ciclopenténico es uno de los más establesw siendo un com- 

puesto saturado, los naftenatos de metales pesados que se obtienen son muy

estables y están sujetos a cambios mrnimos debido a oxidaciones. 

En base a experimentos hechos con diferentes secantes puede decirse - 

que los naftenatos tienen mayor poder secante que los resinatos, linoleatos

etc. Los secantes nafténicos tardaron bastante tiempo en obtenerse, ya que

primero fue necesario producir ácidos nafténicos de composici6n y pureza a- 

decuados. 

Octoatos.- Aún cuando los naftenatos son excelentes, su olor es desa- 

gradable y contienen pequeñas cantidades colorídas es por eso que se pre- 

fiere usar OCTOATOS, 

los octoatos se obtienen del ácido octoico o sea el 2- etil- hexoico. 

los Talatos .- Los ácidos derivados de¡ aceite de Tal¡ se obtienen

corno un subproducto de¡ proceso al sulfato de la pulpa de papel tipo Kraft. 

Sus sales metálicas tienen menor estabilidad que las correspondientes a los

naftenatos y octoatos. 

MECANISMOS DE SECADO

En términos generales hay varios rnecanismos frsico- qurmicos por medio
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de los cuales - una sustancia capáz de formar pel rcula pasa de¡ estado 1 rqui- 

dG al estado sólido. Se pueden mencionar los siguientes: 

1.- Por evaporación de] disolvente, corno por ejemplo: las lacas nitrocelu- 

l6sicas y los barnices a base de gama laca y alcohol. 

2.- Por absorción sobre una superficie porosa, como ejemplo puede hacerse

mención de las tintas en general, para Imprimir periódicos, mimeográ- 

ficas, para escribir, de Imprenta, llestencíll1 etc. 

3.- Por abatimiento de la temperatura delí material Irquido, como ejemplo

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

tIrato de celulosa que solídifican y forman pell c̀ula al enfriar. 

4.- Por oxidación - polimerizaci6n, como ejemplo : la formación de pell`cula

de los aceites secantes. 

5.- Por polimerización unicamente .- Debido al uso de tipos adecuados de

resinas epoxicatalizadas. 

Dentro de los diferentes secantes metálicos pueden distinguirse los si- 

guientes: 

Secantes de Cobalto

Secantes de Plomo

Secantes de Manganeso

Secantes de Calclo

Secantes de Zinc

Secantes de Flerro

Secantes de Cerlo

Secantes de Zirconio

Secantes de Cobre
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GERMICIDAS. 

En muchos casos es necesario adicionar a las pinturas barnices y lacas , 

una sustancia que controle el desarrollo de los microorganismos, las sustan- 

cias disponibles en el mercado que se usan Industrialmente para la preven- 

ci6n de] desarrollo de microorganismos son las siguientes: 

1.- Sales de amonio cuaternario

2.- Fenoles y sus derivados

3.- Jabones metálicos, Naftenatos

Las sales de amonio cuaternario son sustancias que presentan una no- 

table actividad corno germicidas, con baja toxicidad para el hambre y los

animales superiores, no se usan en gran escala debido a su casto. 

Los fenoles y sus derivados son germicidas poderosos pero tienen toxi- 

cidad más elevada. La propiedad que tienen los fenoles para formar fácil- 

mente sales s6dicas dan gran versatilidad al uso de estos productos. La

a ctividad de estas sustancias se debe a la presencia de¡ grupo OH fen6lico

que resulta sumamente tóxico para los hongos y bacterias. 

Al usar estos productos se debe tornar en cuenta no solamente su acti- 

vidad bactericida sino también la toxicidad de] producto a la concentra- 

ci6n de uso. 

Es muy conocida la propiedad que tienen algunos cationes metálicos pa- 

re destruir o Inhibir el desarrollo bacteríano. 

El poder fungicida y germicida W Cobre, Zinc, Mercurio, Plata, etc. 

Han sido estudiados cuidadosamente y son muchos los productos que deben su

acción desinfectante a las sales de estos metales. 
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CAPITULO IV

DIFERENTES TIPOS DE RECUBRIMIENTOS PARA ENVASES METALICOS

Los más antiguos usos de la pintura y recubrimientos fueron estrictamen

te decorativos, precediendo aún a la historia escrita. Tal es el caso deli

hombre de Cro Magnon en las cuevas de Altamira en España. Aunque el concep- 

to de protección de los recubrimientos fue introducido por los egipcios al - 

usar brea para preservar a sus momias y los griegos más tarde emplearon Res¡ 

na de brea para Impermeabilizar 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

Barniz.- Esta palabra de] latín medieval deriva de las palabras clási— 

cas Verenice o Berenice; cuyo significado original es incierta, pero en la - 

edad media llegaron a significar Ambar. Después W siglo xvi, la palabra - 

barniz o barnIx se usaba para denotar una mezcla fluida de ambar y aceite. 

El significado posterior ha sobrevivido hasta nuestros días. Generalmente - 

la palabra barniz se emplea para designar a un material líquido de recubri— 

miento formado por resinas, aceite, disolventes, aditivos y modificadores. 

la ASTM D16 - 62T dé definiciones estandar de el término relacionándolo - 

con pintura, barniz, laca y productos relativos o derivados. Una composi --- 
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ción 1 Iqu ¡ da que se convierte en una pel tcula transparente o translúcida -- 

después de su aplicación en una muy delgada capa. Esta definición abarca - 

los siguientes productos: 

Barniz Bituminoso.- Un bamiz de color obscuro conteniendo Ingredientes

bituminosos. El barniz puede ser de aceite o de tipo espíritu. 

Barniz de Aceite.- Un barniz que contiene resina y aceite secante como

los Ingredientes básicos formadores de la p,# Ilcu)* y se transfory4 en una pe

1 Icula s6l ¡ da por medio de una reacción química. 

Barniz Sp& -r.- Es un bamiz para superficies exteriores. El nombre se - 

origin4 en su uso, en mástiles para barcos. 

Barniz de Espíritu.- Un barniz que se transforma en una película sólida

debido a una evaporación de disolventes, principalmente. 

Laca.-' ll te ténmino se aplica frecuentemente a casi cualquier composi— 

ción de recubrimiento que seque sola y rápidamente por medio de la evapora-- 

ci6n de los disolventes. El término aunque deriva de¡ hindú Lakh ( significa

do 100000) que se refiere el Insecto lac y su secreción ( Shellac) vino a aso

ciarse casi exclusivamente con recubrimientos a base de Nitrocelulosa des --- 

pués de la primera guerra mundial. Aún el término Laca, sigue más o menos - 

refiriéndose a lo mismo, tipos a base de Nitrocelulosa o algún derIvado de - 

la celulosa. 

Laca Orienta].- Recubrimiento de superficie que también se te conoce -- 
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corno laca China o Japonesa, pero no debe confundirse con los Japans, que son

lacas bituminosas para horneo. Además es inexacto decir que e) uso de la la

ca se practicó en China durante la dinastía Chou ( 1169- 255 antes de Cristo), 

ya que se Introdujo en Ja On por vez primera durante el siglo IV después de

Cristo. El arte de¡ laqueado alcanzó su mayor éxito en China y Japón duran- 

te los siglos XVI y XVII, que al ser exportado a Europa causó admiración por

las técnicas empleadas, poco conocidas. la base principal de este tipo de - 

laces s*e obtiene de¡ árbol Rhus vernicIfera nativo de China. Se obtiene una

emulsión lechosa que después de extraerle el agua y de procesos de purifica- 

ción se obtiene un líquido parecido al aceite de linaza, cuyo principal cons

tituyente es un fenol Insaturado llamado Urushicil. 0 H

OW

1 R

Se intentó en Inglaterra en 1900 introducir la técnica pero se vió que

el material causaba dermatitis a los Europeos, cosa a la que aparentemente - 

eran inmunes los orientales. 

Las razones principales por las que se aplica una película de barniz en

los enveses metálicos destinados a contener alimentos son protegerlos de to- 

das las alteraciones y conferirles una óptima presentación. El constante au

mento de la utilización de hojalata estañada electrolítica en la industria - 

de las conservas, hace el barnizado interior no sólo necesario, sino también

Imprescindible si se quiere evitar la corrosión. 

El revestimiento Interior M envase con un barniz no puede, evidente— 

mente, mejorar un alimento, pero si puede protejerlo de la descomposición -- 

bacteriona, contaminación y además preservarla, aunque una buena presenta --- 
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ión aumentaré sensiblemente I¿ venta de un producto de calidad. los barni- 

y esmaltes para el Interior de los enveses pueden dividirse en dos cate- 

gorlas

Barnices oleo resinosos y oleo sintéticos.- Este grupo está constituido

por barnices cuya composición fundamental es de resinas naturales o sintéti- 

cas modificadas con aceites secantes. Estos barnices de coSto Inferior al - 

de los sintéticos, tienen la desventaja de una menor resistencia a la corro- 

si6n y por consiguiente no pueden ser empleados en conservas muy agresivos. 

Son de más fácil aplicación y tienen una temperatura de curado relativamente

baja, alrededor de los 160 grados centigrados. 

Barnices y esmaltes sintéticos puros.- Pertenecen a este grupo los bar- 

nices y esmaltes sintéticos constituidos fundamentalmente por resinas fenóii

cas, epóxicas, acrtlicas y vinflicas. La aplicación de estos esmaltes y bar

nices exige un trabajo esmerado y máquinas de gran precisión, ya que deben - 

ser aplicados según las nor-nas establecidas y ateniéndose escrupulosamente a

los tiempos de secado y espesores recomendados. Estos materiales poseen ex- 

celente adherencia y una gran termo resistencia ( muy Importante para la sol- 

dadura de los envases). 

Hoy en dio un tipo universal oro sanitario para Interior de conservas - 

está formulado a base de resinas epoxies y fen6licas que dan la máxima garan
i

tla de resistencia quImica y mecánica, cuando la aplicación se realiza en - 

condiciones óptimas de sustrato y aplicación as¡ corno de curado. 

Cuando se trata de envases para conservas muy agresivas o cuando la hoit

lata presente zonas de difícil adhesión, es necesario para asegurar una per- 
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fecta protección W interior de] envase, la aplicación de dos capas, bién - 

sea de barniz oro sanitario o bién la aplicación de una capa previa de bar— 

niz de enganche sanitario antes de la capa de barniz oro sanitario. 

los barnices oro toman la coloración oro exclusivamente por la misma na

turaieza de las resinas que los componen, siempre y cuando alcancen la tempe

ratura de horneo Indicada. Para el interior de envases, es mejor evitar los

barníces oro que contengan colorantes en su composición, pues la naturalezos

de estos últimos es raramente at6xica en su totalidad. 

Existen tipos de oro sanitario más o menos lubricados según el empleo - 

el que estén destinados. Los barnices muy lubricados presentan el inconve— 

nlente de que al apilar las hojas barnizadas, contaminan la otra cara de la

hoja, impidiendo o dificultando su posterior litografía. En estos casos se

recomienda efectuar el barnizado con el oro sanitario al último, es decir -- 

primeramente debe procederse a la litografía de la otra cara de la hoja, la

cual tendrá que soportar la cocción del barniz oro sanitario. Este proceso

Impone el uso de barnices de gran aguante al sobre.horneo ( productos acrlii-- 

cos o similares). 

También existen tipos de barniz oro sanitarios pigmentados con alumi— 

nio que poseen la. ventaja ( por su aspecto) de disimular las ligeras sulfura— 

ciones que producen ciertas conserVas. los esmaltes sanitarios para el inte

rior de conservas que están formulados a base de resinas vinflicas, ofrecen

excelente resistencia química y mecánica, sobre todo cuando se aplican sobre

una capa de barniz de enganche sanitario. 



137

Es importante hacer notar que la corrosión también tiende a hacer mella

en el exterior de los envases. Las causas de dicho fenómeno pueden ser va— 

rias y pueden producirse por fenómenos atmosféricos o por el procedimiento - 

de envasado de] producto. En efecto, cuando se llena el envase puede produ- 

cirse un derrame del producto, cuyos residuos si no son eliminados mediante

un lavado eficaz antes de que sean pasados al autoclave, tienden a favorecer

la corrosión. 

Con referencia a las condiciones atmosféricos, se recuerda que los caffi- 

bíos de temperatura y sobre todo de humedad son causas muy favorables a la - 

corrosión de] metal. 

1?( - 2 MATERIALES EMPLEADOS EN LA PROTECCION EXTERNA E INTERNA DE LOS

ENVASES

los materiales empleados en la protección externa de los envases de con

servas pueden clasificarse en tres grupos. - 

a) Esmaltes b). Darnices c) Productos Especiales

Esmaltes.- Los esmaltes empleados en la protección exterior de los bo— 

tes de conservas deben poseer gran poder cubriente, excelente retención de - 

color o no emarillamiento e inferir a las tintas mayor viveza y nitidéz. Es

tos esmaltes deben presentar excelente adhesión sobre la hojalata y poseer

la propiedad de resistir el alto proceso de la autoclave. Dentro de esta ca

lidad de bamices resistentes a la esterilización al alto proceso existen ti

pos con resistencia el troquelado dependiendo de las. exígencías deí envase - 
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al que estén destinados. Por ejemplo, los barnices destinados a cuerpos de

envases ( envase de tres piezas: Cuerpo, tapa y fondo) normalmente no requie

ren resistencia al troquelado profundo, mientras que en la fabricación de un

envase de dos piezas o embutido si lo requiere. 

Barnices.- Los barnices empleados en la protección exterior de envases

de conservas deben poseer excelente brillo y transparencia y deben proteger

a ? es fintes ( los cuales deben ser del tipo especial resistente al autoclave) 

y además la condición muy Importante de protoger do todaq It3s CIONO9 F>0sibles

en el alto proceso. 

También hay que tener en cuenta que la temperatura y los tiempos de per

manencia de¡ envase en la autoclave varian según el producto envasado, el ta

maño del envase y la empacadora de conservas. Puesto que frecuentemente es

difIcil 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 Inconvenientes desagradables y pérdidas elevadas. Asimismo, para asegu- 

rar una perfecta protección 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 - 

además de] alto proceso, ya que la hojalata presenta con frecuencia zonas de

difIcil adherencia. 

Productos Especiales.- Los productos especiales se destinan a trabajos

particulares ( ejemplo: litografiado exterior de un envase que debe llevar - 

una protección Interior muy lubricada, lo cual no permite realizar el proce- 

s clásico, es decir empezar el trabajo con el barnizado Interior, ya que el



139

a r las hojas, las caras no barnizadas se contamInan de lubricante y no - 

aptas para litograflarse). 

Dentro de este gama de productos podemos señalar los esmaltes acrIlicos

que poseen excepcionales propiedades de brillo, dureza, adherencia, resisten

cla a la esterilización, ast como excelente resistencia al sobre horneo. El

empleo de estos materiales es aconsejable en aquellos trabajos en que se quie

ra alcanzar las máximas garantías de resistencia flilco- qutmlca. 

A este grupo pertenecen también los barnices resistentes a la salmuera. 

Al envasar el pescado debe recordarse la exudación de las g*rasas y la limple

za del envase con agua y sosa ( solución muy conocida como caustico potente). 

También en el envasado de tomate, los derrames pueden colorear la litografía

exterior, por lo que es necesario el empleo en estos casos de productos que

resistan a la coloración 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 fabricación de coronas ( co-rcholatas o plastita- 

pas). Que también pueden dividirse en interiores y exteriores. 

Como propiedades generales a ambos tipos de barniz, podemos señalar que

deben resistir a la ebullición de] tapón y a la pasteurizaci6n o esteriliza - 

c lón. 

Los barn ices pa ra exterior de tapón corona deben poseer 6pt ¡mas cua 1 ¡ da- 
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des de deslizamiento para no entorpecer el trabajo. Además deben tener exce

lente brillo y ofrecer una buena protección como barniz final sobre las tin- 

tas y esmaltes de fondo. 

la aplicación previa de una siza mejora notablemente la adherencia de - 

la litografía, lo cual es particularmente apreciable en la corona, ya que se

tiene mejor resistencia en la esterilización y se corta o disminuye la forma

cli5n dc* hilos y de polvillo que se producen en las máquinas troqueladoras y
cerradora. 

Los barnices para Interior de tapón corona deben ser apropiados para el

pegado de] corcho con albúmina o para recibir el compound ( plastisol sanita- 

rio espumante). 

los recubrimientos para tapas y tapones troquelados, como los twist off, 

plifer proof, etc.; deben poseer óptimas propiedades de flexibilidad y adhe- 

rencia para resistir las operaciones de troquelado, rulinado, roscado, grafi

lado, etc. 

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

gurar el aguante a dichas operaciones. 

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

RALEZA QUIMICA

Tipos de Recubrimientos y Aplicaciones recomendadas: 



Tipo de Resina

Acri I ico

A I qu ida) 

Epoxi

Epoxi Ester

Propledades del recubrimiento

Excelente retención c e color, 

buena flexibilidad. 

Buen ccilor, soluble en dísol- 

ventes de bajo costo, bueno - 

flexibilidad. Se pueden pro- 

cesar si se modifican. Bue— 

nas caracterlsticas de humec- 

tación de las tintas ( barniza

do en fresco). 

Buena flexibilidad, buena re- 

sistencia al maltrato. Exce- 

lente resistencia al alto pr7 

ceso. Excelente resistencia

a los disolventes. 

Buena resistencia e¡ alto pro

ceso, buen color, buena resis

tencla a los disolventes, bue

na flexibilidad. 
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Usos recomendados

Exterlores de cuerpo de

bote, esmaltes blancos, 

barnices de acabado, -- 

enameles de aluminio. 

Barnices de acabado. - 

R@cmbrllwienlos pi" nta

dos de Itnea general. 

Barnices para fondos, - 

Enarneles sanitarlos In- 

teriores, sizas. 

Barnices exteriores para

tapás y fondos. Barní- 

ces. para coronas, esmal

tes blancos exteriores. 
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Tipo de Resina Propiedades de¡ recubrimiento Usos reccx- endados

Epoxi Fenólicos Duros, resistentes; excelente Enameles sanitarios in - 

resistencia al alto proceso teriores, recubrimien— 

con vapor. Buena resistencia tos para aerosoles. 

a agentes quImicos. 

Oleore inosos

Fen6licos

Vint) lcos

Buena resistencia a la oxi- 

dación o acción de] azufre

o sulfuro con oxido de zinc. 

Buena resistencia al alto -- 

proceso. 

Buena resistencia a la oxi- 

dación o acción de azufre

o sulfuro. La mejor resis

tencia a agentes qul m̀icos. 

Excelente resistencia al - 

alto proceso. 

Excelente flexibilidad. Po- 

bre resistencia al alto pro

ceso, pobre resistencia a - 

los disolventes, buenas ca- 

racterlsticas de sabor. 

C enarneles, enameles ex

teríores. 

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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Clasific-ación de recubrimientes por usos: 

ecubrimiento Uso Tipo de resina

Muebles Gabinetes de cocina, ref ri AcrIl lea termof ija, el

geradores, lavadoras, etc. kidal libre de aceite, 

alkidales, resinas solu

bles en & que. 

Automotivas Para acabado y repintado de Acríticos termoplésti— 

automóviles. cos, termofijos y alki- 

dales modificados. 

latas Decoración exterior e inte Acrflicos termofijos, - 

rior. alkidales libres de acei

te, aikidales, sistemas

solubles en agua. Epoxies. 

fenólicos y vinflicos. 

Enameles Uso general. Alkidales, acrIlicos -- 

termofíjos, alkidales - 

libres de aceite, ester

gums. Resinas hidrocar- 

bonadas, sistemas solu- 

bles en agua. 
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Recubrimiento Uso Tipo de resina

Acabados Arqui- Interiores y exteriores. Acetato de polivinilo y

tectónicos alkidales. 

Uso industrial y Industrias quImicas y de] Alkidales, epoxies, vi - 

mantenimiento petróleo, equipo de planta. nflicas, hule clorado, 

silicones y bituminosas. 

Acabados Marinos Militar, Industrial, de re- Alkidales, hule ciorado, 

creo, instalaciones de mue- vinflicas, epoxies, bitu

lles. minosas, brea, silicón. 

Pinturas de trá- Señalamiento en carreteras, Alkidales, hule clorado

fico aeropuertos, señales. y hot melts. 

Acabados para Muebles, construcción, de- Polyester, polluretanos

madera coración de muros. y plastificantes. 
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IV - 6 TABLAS Y PREDICCIONES DE CONSUMOS

A continuación, se presenta una tabla de consumos de los diferentes ti- 

pos de resinas en recubrimientos de 1965 a 1980, los datos son en miHones - 

de libras: 

Fuente de infor- maci6n: Modern Plastics, ediciones de Enero 1965- 1970. 

Predicast Incorporated, Paint Industry Septiembre de 1967. 

A continuación, presentamos una tabla de consumos de resinas de los --- 

os de 1965 a 1968, los datos son en miles de libras en base seca: 

1965 1966 1967 1968

VehIculos Resina - Disolventes

Aerflicos ( locas) 20 000 55 000 lo 150 9 100

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1975 1980

Acrtlicos 46 49 51 57 65 65 91 123

Epoxies 48 55 56. 6 47. 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 47 65 85

Fen611cos 30 33 26 27 28 27 31 36

1957- 59 1960- 62 1963- 65 1966 1971 1976

Alkidales 550 532 620 613 66o 744

Fuente de infor- maci6n: Modern Plastics, ediciones de Enero 1965- 1970. 

Predicast Incorporated, Paint Industry Septiembre de 1967. 

A continuación, presentamos una tabla de consumos de resinas de los --- 

os de 1965 a 1968, los datos son en miles de libras en base seca: 

1965 1966 1967 1968

VehIculos Resina - Disolventes

Aerflicos ( locas) 20 000 55 000 lo 150 9 100



1965 1 66 1967 1968

AcrIlicos ( termofijos) 19 000 3 620 9 050 6 570

Alkidales 159 800 112 600 143 000 208 000

Epoxies 28 250 41 800 35 400 45 800

Resinas Hidrocarbonadas 23 800 26 800 27 300 20 400

Resinas Maléicas 8 000 9 050 74 500 96 500

Resinas Fenólicas 11 000 lo 990 10 350 12 900

Resinas de Polluretano 2 800 4 500 3 040 6 200

Resinas de Silicón 2 000 525 1 710 2 030

Resinas de Urea y Melamina

Formaldehído 29 500 21 800 35 400 37 300

Resinas Vinflicas 21 250 57 000 36 700 42 250

Otras ig 800 22 100 32 200 35 600

Totales 350 000 365 000 352 000 435 000

1965 1966 1967 1968

Emulsiones de Agua 78 800 87 500 68 000 259 900

Resinas Solubles en agua 16 500 lo 010 3 040 12 100

Miscelaneas 104 000 118 000 130 000 135 000

Fuente de informacl6n National Paint, Varnish and Lacquer Association, 

boletines de materia prima 1965- 1968. Algunos datos han sido extrapolados. 

IV - 7 TIPOS DE FORMULACION DE RECUBRIMIENTOS

En algunos casos se han hecho divisiones de los tipos de forinulación de

los recubrimientos, como el que considera tres tipos principales: 
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Composiciones a base de modificaciones de resinas vinflicas. 

Composiciones a base de resinas convertibles con calor. 

Composiciones a base de resinas oleoresinosas. 

Las composiciones vinfl icas de] primer tipo incluyen todas las formula- 

ciones en que una 0 más resinas vinflicas constituyen los mayores componen— 

tes, generalmente en combinación con otras resinas, plastificantes, estabill

zadorei y/ u otros aditivos. 

Las composiciones de resinas reactivas con calor contienen como princi- 

pales componentes una o más resinas sintéticas reactivas con calor ( fen6lica, 

epoxi, alkidal, etc.) algunas veces con catalizadores de la polimerización o

agentes de curado. 

Las composiciones de tipo oleoresinoso contienen uno o más aceites se— 

cantes, generalmente en combinación con resinas sintéticas o naturales solu- 

bles en aceites, que se cocinan con el aceite para preparar el barniz. Es-- 

tas formulacione!s generalmente, contienen secantes metálicos para promover la

oxidación durante el horneo y algunas veces incluyen pequeñas cantidades de

algún lubricante ( aceite mineral o cera) asl` corno un modificador de flujo co

mo etil celulosa por ejemplo. 

Es conveniente recordar- que en todos ] OS casos cualquier componente vo- 

látIl o disolvente es eliminado durante el proceso de ho meo. Todos los ti- 

pos de formulaciones entes mencloriados Incluyen productos para recubrimiento

de cuerpos y fondos de botes, para costuras laterales Interiores y exteriores, 
Sizas yesmaltes para tapas, coronas, recubrimientos para tambores y cubetas, 
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ast como tanques de almacenamiento. 

Eí. uso en cada casa Impone diferencias en la composición qulmica, méto- 

dos de aplicación, superficies de aplicación, etc. 

los cuerpos de los botes usualmente se recubren con una sola capa de -- 

enamel o laca, pero para algunos empaques que requieren máxima protección, - 

tales como cerveza y latas de jugos, de verduras, se requiere la aplicación

de una capa base de barniz sobre la lémina de hojalata de la que después se

formarán los cuerpos de bote, seguida por la aspersión de un esmalte espe—- 

cial después de la fabricación o formado del mismo. 

Algunas formulaciones como las mencionadas se emplean corno capas base, 

sizas o primers, las cuales ven a mejorar la adherencia y resistencia a la - 

fabricación o troquelado de] barniz en el envase. las sizas y los primers - 

se aplicar, por lo general, en delgadas capas, pero más aún puesto que sobre - 

de ellos se va a aplicar una capa más gruesa de barniz, se sella del contac- 

to con el contenido del envase. En consecuencia, el riesgo de contaminación

de] alimento o la bebida por la capa base es de muy bajo órden. 

El barniz para la soldadura ( side seam stripe) de algunas latas de al¡- 

mentos se aplica por aspersión en el Interior del envase desde un punto en - 

la máquina inmediatamente después de la operación de soldado. La aplicación

usualmente, no es más de la mitad a tres cuartos de pulgada de ancho y, con- 

secuentemente, ésto sólo represente una pequerle parté del área interna del - 

bote. Por ej emplo, en una lata del número dos, el área Interno total es de

60 pulgada% cuadrados, pero el área del esmalte de costura lateral es sólo - 
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de 4 pulgadas cuadradas. Además el peso de pellcula es sólo la mitad o tres

cuartas partes del normal para un recubrimiento para bote. 

La pequeña proporción de¡ área 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. Muy frecuentemente el área de recubrimiento que

puede estar en contacto con el contenido es tan pequeña que el riesgo de con

taminación es para usos prácticos despr* clable. La tapa de rosca de la bote

Ha de vinagre de un quart( cerca de un litro) es un buen ejemplo; el área re

cubierta en el interior es 0. 75 pulgadas cuadradas, la eventual contamina--- 

ci6n serle menos de 0. 1 partes por millón. 

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 recipientes, no están sujetos a ningún tipo de calentamien- 

to o alto proceso como es el caso de muchos alimentos; de hecho la mayor par

te se mantienen bajo refrigeración. Consecuentemente, el recubrimiento inte

rior estará sujeto a otro tipo de exigencias, comparado con las latas de al¡ 

mentos procesados. 

Se debe entender que este tipo de clasificaciones nos indican los compo

nentes presentes antes de¡ curado del recubrimiento, ya que durante el cura- 

do se realizan cambios como oxidación, condensación y polimerización, que -- 

transforman los relativamente simples componentes de bajo peso molecular en

sustancias de composición y estructura sumamente complejas con alto peso mo- 

lecular. Como resultado dela operación de curado, se obtienen materiales - 

completamente diferentes que son Insolubles, de alta resistencia qulmica y
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er-ánica para funcionar en forma satisfactoria para preservar alimentos, prIn

cipalmente. 

Es debido a su alto grado de insolubilidad en agua, salmuera, ácidos, - 

soluciones azucaradas y grasas, que los recubrimientos han probado ser sanos

a través de mucho- años de uso con una enorme variedad de alimentos y bebl— 

das

Para checar la eventual contaminación de los recubrimlentos en los enva

ses, se efectúa una prueba denominada de Extractibilidad, que se basa en el

contacto con medio acuoso o grasoso a 250 grados farenhelt durante dos horas

y, generalmente, los valores que se obtienen son de] órden de muy pocas par- 

tes por millón o fracciones para los envases de alimentos, 

Hablando de otro tipo de materiales para la fabricación de botes o la— 

tas para e¡ imentos, se menciona que se efectuaron pruebas de empaque con va- 

rios productos en laboratorios de investigación con fondos de TFS recubier— 

tos de enamel aluminio y cuerpos de hojalata estañada con laca. Los resulta

dos de estas pruebas Indicaron que café, jugo de naranja congelado, limonada

congelada y lubricante para motores se pueden envasar en envases recubiertos

de aluminio y sin laca. Buen os resultados se obtuvieron también con cerveza

y bebidas carbonatadas, leche evaporada, maíz estilo crema y carne de puerco

empacada en recipientes recubiertos con aluminio y con una laca. Muchas be- 

bidas carbonatadas han sido empacadas y el acero recubierto de aluminio pare

ce ser equivalente a la lámina estañada se te aplica 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 corrosión 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 corrosión después de tres años de empaque. También se han real¡ 

zado pruebas con chIcharos, sardinas, frijol con puerco, espárragos, atún y
cocktel de frutas. 

Sé presentó algo de desprendimiento, ya sea de¡ aluminlo 0 dg l& I# Ct 

probablemente debido al acoplamiento galvánico entre el aluminio que recubre

los fondos de TFS y el cuerpo de lámina estañada. Por lo tanto, las conclu- 

siones concernientes a la factibilidad del empaque de estos productos alimen

ticios en este tipo de envase debe someterse a un estudio más extenso aún. 

lo que es posible afirmar, desde ahora, es que este sistema de recubrimiento

y TFS no es recornendable para empacar productos corrosivos, tales como la to

ronja, jugo de tomate, ciruelas rojas; en los que se encontró ataque de los

recubrimientos a las pocas semanas. 

Sólo corno dato de interés se mencionará que el espesor de las láminas - 

electroltticas estañadas va desde 15 micropulgadas por 0. 25 libres por caja

base de lámina estaMada, hasta 81 mieropulgadas por 1. 35 libras por caja ba- 

se de ¡& mina estamada. 

Al considerar el titanlo, se hace notar su alto grado de resistencia a

la corrosión, que se aproxima el de los aceros inoxidables. Por lo tanto, - 

un recubrimiento a base de este metal, que sea escencialmente libre de poros

debe de usarse en recipientes o envases de algunos de los productos más co— 
rroslvos, como frutas coloreadas y bebidas carbonatadas de bajo plí. 
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Los recubrimientos de Niquel podrIan, con certeza, reemplazar el estar3o

para ciertas aplicaciones de envases, particularmente considerando que pue— 

den ser soldados el formar el envase; que aunado con la apariencia metálica

que es atractiva en muchos casos, ya sea en envases con y sin recubrimiento. 

El Cromo es un tipo potencia] de posible recubrimiento para metal que - 

se puede aplicar por depósito por medio de vacío en vista de sus anteriores

usos por electroplating. Su bien conocida característica de Inerte quIm1ca- 

mente lo hacen un buen candidato a consIderarse. También en combinacid1n con

el Niquel produce aleaciones de una amplia gama de composiciones simulando a

los aceros Inoxidables. 

Las capas de recubrimiento de cromo y titanio que se han producido has- 

ta ahora, han sido muy quebradizas y poco resistentes. Sin embargo, se ha

logrado producir un recubrimiento de cromo bastante dúctil, al calentar el - 

producto recubierto lo suficiente como para obtener la difusión de] cromo en

el acero, pero los estudios a este respecto continuan adelante. 

Se debe hacer la aclaración de que los diferentes tipos de resinas tra- 

tados en forma más profunda Implicarían un trabajo exageradamente largo y a¡ 

final, aún ast, serle Incompleto, conduciendo por otro lado a perder de vls- 

ta el objetivo principal de este tésis; por lo que sólo se tratará en forma

breve los principales tipos y algunas de - sus propiedades. 

IV - 8 RESINAS ALKIDALES 0 ALCIDICAS

Las resinas alcídicas se obtienen haciendo reaccionar por medio de ca— 
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lor un ácido dibásico o el anhídrido correspondiente ( ftálico, maléico, fu:7á

rico, benzoico, succínico, se -básico, etc.) con un polialcohol ( glicerol, pen

taeritritol, sorbito), manitol, glicoles propilénico, etilénico, etc.); ob- 

teniéndose en esta forma el éster correspondiente y agua, la que se elimina

por evaporación. 

Las resinas alcIdicas, de estructura mollecular típicamente larga, son - 

producidas reaccionando un ácido pollbásico ( enhidrido ftálico, anhidrido ma

télco) con un alcohol polihidrico ( penta- critritol, glicerina, etilén- glicol, 

etc.) y un aceite o un ácido graso. El producto resultante de esta reacción

puede ser más tarde modificado con brea o resinas de fenol formaldehido. Va

rios ácidos polibásicos, alcoholes polihidricos, aceites, ácidos grasos y a- 

gentes modificantes pueden ser combinados para producir propiedades espe

c1ficas deseadas. 

Originalmente las resinas alcldicas fueron solamente los productos de

la reacción del anhídrido ftálico y la glicerina. las resinas producidas

por esta reacción eran muy quebradizas para producir revestimientos satisfac

torios. El uso de aceites o ácidos grasos insaturados capaces de formar pe- 

Itcula en combinaclón con las alcIdicas quebradizas, dió como resultado el - 

desarrollo de los revestimientos de secado al aire. Posteriores desarrollos

permitieron usar aceites o ácidos grasos saturados para acabados de horneo y

faces. 

La cantidad de aceite o ácido graso en las resinas alcidicas es uno de

los factores determinantes para que el formulador seleccione la resina que - 

ya a ser usada. En general, entre más bajo es el contenido de anhIdrido ftá
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lico de una alcId1ca la cantidad de aceite que se usa es más alta, por esta

razón las alcidicas de bajo contenido de ftálico ( menor del 27%) se conocen

como alcidicas largas er. aceltede ( 27- 37% de ftálico) se conocen como alci- 

di¡-¿, saedias en aceite y las de alto contenido de ftál lco ( superior a 35%) 

son ¡ as cortas en aceite. 

Las resinas alc1dicas producidas por la Inter- reacci6n de ácidos polibé

sicos y alcoholes pol Ibídricos con aceites o ácidos grasos se les conoce co- 

mo alcId1cas no modificadas. 

La incorporación de brea y/ c fenol fonnaldehIdo dentro -de las resinas - 

alcIdicas durante la reacción, produce resinas conocidas como alcidicas modi

ficadas. Estas, generalmente, tienen mayor dureza, mejor resistencia al --- 

agua, y mejor solubilidad, con algún sacrificio en retención de brillo, e In

tegridad de la película en exposiciones al exterior. 

la cantidad de aceite en una resina aleídica es muy importante y sus -- 

propiedades se ven afectadas por el tipo y cantidad, las que a continuación

mencionanos: 

1.- Rapidez de secado al aire. 

2.- P¿Ta ril lamiento por envejecimiento. 

3.- Arnarillamiento durante el horneo. 

4.- Brillo Inicial y retención de brillo. 

5.- Durabilidad a la Intemperie. 

El éster obtenido se hace reaccionara su vez, con un aceite o ácIdo grt
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so vegetal ( que puede ser secante o no secante) para impartir al producto ca

racter1sticas determinadas, ejemplo: brillantez, resistencia a álcalis, fle- 

xibilidad, adhesl6n, etc. 

la modificación del éster se puede hacer por medio de los ácidos grasos

del aceite o bién con el aceite, efectuando primero el proceso conocido in— 

dustrialmente como llalcohólisis', y, una vez obtenida éste, se procede a la

esterificación con el ácido o anhIdrido polifuncional. Es de hacer notar

que este segundo procedimiento es el más empleado, ya que en México el costo

del aceite vegetal es Inferior al costo de] ácido graso y las resinas obten¡ 

das por uno y otro método son muy semejantes en sus caracterIsticas finales. 

IV - 9 RES INAS EPDX I

Las Resinas Epoxi, desde hace unos años, se están empleando en cantida- 

des crecientes. Se usan básicamente para la elaboración de barnices y esmal

tes y también, corno material estructura¡ para diversas aplicaciones. 

El notable desarrollo tenido por estas resinas se debe a que las mismas, 

una vez usadas, presentan en forma simultánea las siguientes propiedades: 

Adhesividad a las superficies, flexibilidad, dureza, resistencia quImi- 

ca y tenacidad. 

Desde el punto de viste qufmlco, las resinas Epoxi son poll m̀eros elabo- 

rados por condensación de epiciorbidrina, dífenil propano, constituyendo un

ejemplo de las Inmensas posibilidades de la moderna industria Petroqurmica. 
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Las resina_- Epoxi se presentan en forma Ilquida o sólida, dependiendo - 

ésto de la proporción de los componentes y de] grado de polimerización alcan

zedo y, por lo tanto, de] peso molecular de cada tipo. 

las resinas Epoxi no se usan tal cual; en todos los casos es necesario

hácerlas reaccionar qulmicamente o " modificarlas", como se dice en la prácti

ca, con productos de diversas composiciones quImicas que reciben el nombre - 

genérico de " agentes de curado" o llendurecedores"; los agentes de curado se

combinan con la resina Epoxi a través de los grupos reactivos, aunque en --- 

ciertos casos provocan además la polimerización de la misma. 

En té minos generales, se puede decir que las resinas sólidas se usan - 

en la elaboración de recubrimientos de superficies ( industria de la pintura) 

y las 111quidas, en cambio, en aplicaciones estructurales. Diremos que las - 

sólidas se emplean previamente disueltas y las Ilquidas, por el contrario, - 

tal cual; éstas últimas tienen una consistencia que recuerda a la de la miel. 

Con las resinas Epoxi sólidas, se pueden elaborar lacas, barnices y es- 

maltes para gran cantidad de usos y que pueden ser aplicados a pincel, rodi- 

llo, soplete o Inmersión. Se preparan de acuerdo con las necesidades, fórmu

las que curen en frío o si no que deban ser calentadas, es decir horneadas, 

para que tenga lugar la reacción con el agente de curado. 

IV - 10 RESINAS FENOLICAS

las resinas Fenólícas pertenecen al grupo de '' Pollmeros de Condensación',' 

en los cuales dos o más ingredientes reaccionan para formar un poll`mero. En
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la mayorta de las Resinas Fenólicas, los materiales que reaccionan son com— 

puestos fen6] icos y aldehídos, el ¡ minando agua corno sub - producto, 

El Fenol , cuando reacciona con formaldehido produce un poi ímero de cade

nas cruzadas, que no es soluble en aceites. 

Cuando se usa un sustituto fenólico, el cual en la posición ' TARA% se

halla bloqueado, produce pollmeros llmestes solubles en ocalte. 

Los sustitutos fen6licos más usuales son: 

I.- Bisfenol

2,- Para - terciario butil- fenol

3.- Fenol amil P - terciario

4.- Para fenll- Fenol

La reacción de los Fenoles sustitutos y el Formaldehido para formar Po- 

Itmeros lineales deberá efectuarse ya sea en presencia de un Catalizador áci

do o de un Catalizador alcalino. 

Las fenólicas Acído- Catal izadas no tienen terminales OH, por lo tanto - 

aunque estas fenólicas son solubles en aceite, no reaccionan con éste. Las

fenó] icas Alcal i- Catal izadas t ienen termiriales OH que reaccionan con los --- 

aceites y liberan agua. Se deberá tener cuidado cuando se usan resinas fenó

licas reactivas con aceite en un cocinado de barniz, porque cuando e! agua - 

se libera, hierve produciendo una considerable cantidad de espuma. 
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Debido a que tienen buenas propiedades antioxidantes y de resistencia a

a intemperie, las Re- inas Fenól icas son particularmente sol ¡ citadas para re

vestimientos químicos. 

Estas Resinas Fenólicas se utilizan donde el color no es iniportante, ya

que tienen una marcada tendencia al amarillamiento. 

ios barnices marinos, " capas primarias% esmaltes para pisos, adhesivos, 

revestimientos de horneo, inhibidores de gelacl6n y barnices resistentes a - 

agentes químicos, todos son formulados utilizando las Resinas Fenólicas corno

base. 

Una muy importante aplicación de las Resinas FenMicas es la de los re- 

cubrimientos sanitarios para tambores y envases. las resinas para ésta apli

cací(5n son fen6licas. Termo Fijas de un paso, las cuales pueden ser utiliza

das para recubrir superficies metáHcas, protegiéndolas de la corrosión y

contaminación de los productos envasados. Estos recubrimientos requieren

temperaturas de borneo de 150 * C- 200 ' C. los diferentes requerimientos como: 

Flexibilidad, Resistencia Química, Tiempo de Curado, hacen necesaria la fa— 

bricación de una amplia gama de resinas. 

IV - 11 RESINAS ACRILICAS

las Resinas Acrtilcas se pueden divídir en: 

1.- Termopiásticas

2.- Termofijas

3.- Alcldivas modificadas con monómeros acrtlicos. 
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Las acrIl icas Termoplásticas son pollmeros lineales o copollmeros de es

teres acrIlicos o metacrílicos. Estas no efectúan ninguna conversión o liga

dura entrecruzadas en la película, secan por la evaporación del disolvente - 

con tendencia a producir películas quebradizas. 

Los, acrIl icas Termofij as son copol Imeros que pol imerizan en presencia - 

de calor. La película obtenida por cruzamiento de las ligaduras es excepcio

nalmenie resistente a disolventes y agentes químicos. 

Las Alcídicas Modificadas con monómeros acrIlicos son copollmeros donde

el monómero reacciona con la parte alcrdica, obteniéndose resinas que curaron

por una combinación de oxidación y evaporación, estas resinas acrIlicas por

sus notables propiedades corno son brillo, dureza, resistencia al agua, agen- 

tes químicos, disolventes y al manchado las podemos considerar corno el más

nuevo adelanto en la industria de] revestimiento. 

Dentro de este grupo, resinas alcIdicas modificadas con monómeros, pode

mos citar las modificadas con estireno y vinil- tolueno, que generalmente es- 

tán disueltas en disolventes aromáticos y alifáticos respectivamente. 

En general, las resinas alcidicas modificadas con estos monómeros pre— 

sentan características sobresalientes en la -, elícul=i producidacomo son: se

cado rápido al aire, excelente brillo, resistencia al agua, buena durabilidad

y dureza además de las propiedades básicas de las alcídicas no modificadas. 

Las AlcIdicas modificadas con Vinyl - tolueno y estireno, no humedecen -- 

bién los pigmentos y requieren de agentes humectantes durante la molienda. 
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Son también más solubles con alcoholes y cetonas, lo que les permite ac- 

tuar en forma similar a los vehículos de nitro, elulosa. En algunos casos, - 

estas alc1dicas modificadas secan casi tan rápido como la laca de nitrocelu- 

losa. 

IV - 12 RESINAS DE UREA FORMALDEHiDO Y DE MELAMINA FORMALDEHIDO

las resinas de Urea- Formaldehido al curar forman pel Iculas resistentes

a la acción de los agentes químicos, agua y la abrasión. las resinas Urea— 

formaldehido se venden disueltas en disolventes de tipo alcohol. Las resi— 

nas Urea- formaldehido se usan en combinación con varias Alcldicas en la fa— 

bricación 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 magnífica retención, así corno resistencia al calor, álcalis, agua

y ácidos grasos. 

las resinas Urea- formaldehido pueden producir revestimientos curados a

temperatura ambiente cuando se usan en combinación con alcidicas, siendo ne

cesario incluir un catalizador adecuado en la formulación. 

las Resinas de Melamina formaldehido son superiores a las de Urea - for— 

maldehido en los aspectos siguientes: 

1.- Curado más rápido. 

2.- Dureza. 

3.- Mucho mejor resistencia a la accián de los agentes químicos. 
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IV - 13 RESINAS VINILICAS

Las resinas vinflicas Incluyen primordialmente a los poll m̀eros y copolí

meros de acetato de vinilo, cloruro de vinllo y cloruro de vinilideno, as1 - 

como los acetales de polivinilo y alcohol polivinflico que se derivan del -- 

acetato de polivinilo. 

Egtas resinas producen recubrimientos con una excelente flexibilidad y

buenas propiedades de olor y sabor residual en los envases, aunque pobre re- 

sistencia al alto proceso, son resinas de tipo termopiástico. 
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A) Reactor; ( B) Agitador; ( C) Alimentación de gas inerte; ( D) Sistema de

agitación; ( E) Condensador a reflujo; ( F) Condensador- ( C) Válvula de mues- 

treo; ( H) Recipiente para destilado-, ( 1) Válvula de mu.estreo de procesoi( J) 

Válvula de descargo; ( K) Entrada hombre; ( 1) Sisterna, d'e intercambiod2 tempe- 

ratura; ( M) Flujo de gas inerte. 

Referencia: Tecnología de Pinturas y Recubrimiegtos Orgánicas por Alberto

Blanco Matas y Luis Yves Villegas, 
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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

presíci6n y buen control de] proceso de fabricaci6n de envases y envasado

de alimentos y bebidas en ellos; sin embargo como es de suponerse es tam- 

b1dn slimamente cuidadoso y riguroso el control de calidad y las pruebas que

deben de aplicarse durante la fabricaci6n y en la aplicaci6n de los barnices, 

esmaltes y recubrimientos. Para lo cual debe contarse con un equipo instru- 

mental y laboratorio debidamente acondicionado 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 máximo posible y con un margen extra

de seguridad las condiciones y pruebas a las que será sometido el producto

en la planta productora de envases, en las empacadoras y con el público con- 

sumidor. Por lo tanto debe contarse con facilidades para efectuar pruebas de

empaque empleando diferentes sustratos y condiciones tIrmicas, atmosfIricas

corrosivas, etc. En muchos casos deben efectuars e pruebas a productos in- 

termedios de los reactores, molinos, mezcladoras, filtros, todo esto enca- 

minado no solo a producir un producto dentro de ciertas caracterfsticas y

especificacionies sino que deberá de garantizar de lote a lote una, ralidad - 

constante, homogeneidad en el producto . color, olor, etc. que se traducirá

en un producto de 6ptima calidad y resistencia; por lo mismo, es necesario

preparar personal que se especialice y conozca con profundidad las for- 

mulaciones, caracterfsticas y t-,xigencias para cada producto, que deberán pro

barse, anotar los resultados, llevar record por- volúmenes, fechas, lotes, - 
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clientes; Deberán de conservar muestras impresas y ftsicas de los produc- 

tos por lo menos durante dos años, para el caso eventual de una aclara- 

ci6n sea factible mostrar y evidenciar que un lote determinado de produc- 

to ha sido enviado sin deficiencias de ninguna rndole. Con todo esto re- 

sulta evidente la importancia y la Minuciosidad con que deberán efectuarse

las pruebas de control de calidad a un recubrimiento. En la secci8n VI - 3

se describen algunas de las' pruebas más comunes que se le practican a los

productos antes de ser enviados a los clie.)tes. 

VI - 2 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS. 

Como ya se mencion6, cada uno de los productos debe cumplir con

ciertas especificaciones después de su fabricaci6n y antes de enviarlos a

los clientes. Estas especificaciones normalmente tiener, un rango de acep- 

taci6n ya que no es posible que el productor, presente las mismas propie- 

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 fabricarlo a ese viscosidad, entonces se toma en cuenta un rango de

aceptaci6n, que puede ser de + 5 seg. Lo mismo sucede con el por ciento

de s6lidos ( Total de no volátiles) y con la gravedad espectfica, que son

las propiedades más Importantes que los clientes teman en cuenta parassu

aceptaci8n o rechazo 
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V- 3 DESCRIPCION DEL EQUIPO Y METODO PARA LA EVALUACION DE PROPIEDAUES 170

V - 3 - a VISCOSIDAD

La viscosidad de un Irquido es la resistencia que presenta una - 

capa de Irquido al deslizarse sobre otra capa del mismo ¡ Tquído; en algunos

Irquidos la resistencia es pequeña ( se dice que estos irquidos son muy 11m6 - 

vi les") y cuando esta resistencia es mayor, se dice que el 1 rquido es muy - 

viscoso. 

La unidad de viscosidad es el poise y es independiente de la gra- 

vedad. la viscosidad es una de las propiedades más significativas de los a- 

cabados orgánicos, ya se trate de lacas, esmaltes o barnices y generalmente

se busca una formulación con una viscosidad tal que al ser aplicada en una - 

sola mano sobre la superficie por recubrir deposite una peli`cula conti`nua, 

al máximo grosor requerido y libre de defectos tales como escurrimientos, - 

falta de nivelación etc. Un gran número de acabados usados en la industria

son aplicados por aspersión y los equipos ya sea manuales o mecánicos sola- 

mente funcionarán con su máxima eficiencia cuando la viscosidad de] material

haya sido ajustada con propiedad; gran variedad de artrculos son recubiertos

por los sistemas de inmersión, flujo o rodillos y en cada uno de ellos se - 

requiere una viscoslídad especifica con el fin de obtener óptimos resultados. 

Actualmente, se encuentran en el mercado var! os tipos de instru- 

mentos para medir la viscosidad, pero se mencionarán únicamente los más co- 

nocidos y utilizados en los laboratorios de las industrias. 

Entre los diversos tipos de¡ viscocrmetros, el más generalizado pa

ra barnices en el iaboratorio es el modelo COPA FORD No. 4. Este aparato es

tá constituido por un recipiente cili ǹdrico ( en cuyo fondo hay un orificio - 

de 4 mm de di " tro) que se coloca sobre un soporte, cuya horizontalidad se

regula mediante los tornillos dispuestos a tal efecto y un nivel extremo de

bol a. 
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la minedición se efectúa de la siguiente forma: 

El aparato y el producto a controlar son puestos a una misma tem- 
peratura, generalmente a 200C o 25" c 0 a la temperatura ambiente. 

Después de haber dispuesto la COPA FORD No. 4 perfectamente hori- 

zontal, se ob,, ruye con un Jedo el orificio de la parte inferior y seguida- 

mente se viert,. el producto hasta obtener un menisco convexo. Se espera a

que ¡ as burbujas de aire eventualmente formados desaparezcan y con una espJ

tula o regla se elimina el exceso de producto, dejándolo al ras W reci- 

piente. 

Simultáneamente se retira el dedo del orificio y se pone en mar- 

cha el cronanetro, el cual se para en el moniento que el hilo de escurrimien

to de] producto se vuelve discontinuo. 

Se repite el ensayo tres veces y se toma ccrno resultado definiti- 

vo la media  aritmética de los tres valores obtenidos expresados en segun- 

dos. 

Otros tipos de COPA FORD para medir la viscocidad son COPA FORD - 

Núm. 2 y Núm. 3

METODO GARDNER HOLDT

Aunque existen. varios métodos para determinar la viscocidad de - 

los líquidos, como ya se mencion6 anteriormente, uno de los más prácticos es

el método Gardner Holdt de burbuja. El procedimiento consIste básicamente

en medir la velocidad a la cual se desplaza una burbuja de, aire a través - 

del fluido. En este método, el material en evaluaci6n se compara con otro

material de viscosidad conocida. El equipo consiste en tubos especiales - 

marcados con las letras de] alfabeto los cuales contienen aceites minera- 

les, debiéndose encontrar llenos exceptuando el espacio ocupado por la - 

burbuja de aire y herméticamente sellados. 



o> 
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1719. 5- 1

a).- Estandares de color Sardner. 

b).- Estandares de color Gadner Iluminados con luz fluorescente. 

c).- Capa Ford, Cronómetro Base y Soporte, para chequeo de viscosídad. 

d).- Copa Ford No. 4

e).- Pfund Gauge, para determinar espesores de película húmeda de recubrímientos. 
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Para efectuar la determinación, se llena un tubo similar al de - 

los estándares con la muestra dejando un pequeño espacio vacro y se coloca

junto con los tubos estándar en un baño de agua para que ambos estén a la

misma temperatura, que puede ser de 25% permaneciendo durante unos 10 mi- 

nutos; posteriormente los dos tubos se invierten con el fondo hacia arriba

hasta que la burbuja se desplaza hacia el extremo superior, en seguida se

reinvierten a su posici6n original rápidamente y se observa cual de. los es - 
1

tándares coincide con ¡ a muestra. 

A continuación se muestra una tabla de víscosidades en stokes con

relación a cada una de las letras de los tubos. 

VISCOSIDADES DE LOS TUBOS GARDNER HOLDT EN STOKES. 

LETRA STOKES

e) MATERIALES MUY LIGEROS: A5 0. 00505

A4 0. 0624

A3 o. 144

A2 0. 220

Al 0. 321

b) PARA BARNICES- A 0. 50

0. 65

0. 85

0 1. 00

E 1. 25

F 1. 40

G 1. 65



PARA MATERIALES MUY
VISCOSOS: 

LETRA STOKES

H 2. 00

1 2. 25

1 2. 50

K 2. 75

L 3. 00

M 3. 20

N 3. 40

0 3. 70

P 4. 00

Q 4. 35

R 4. 70

S 5. 00

T 5. 50

U 6. 27

V 8. 84

w 10. 70

x 12. 90

Y 17. 60

z 22. 70

Zi 27. 00

Z2 36. 20

Z3 46. 30

Z4 63. 40

Z5 98. 50

Z6 i48. 5o

175
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Si se desea obtener la viscosidad en polses basta con aplicar la

siguiente f6rmula: 

STOKES X PESO ESPECIFICO - POISES

METODO ZAIIN

Otra forma de medir la viscosidad es utilizando las copas ZAHN, 

las cUales son muy usadas en la Industria de los recubrimientos para estan- 

darizar sus productos. El sistema consiste en una especie de copa, la cual

tiene un orificio en la parte de abajo, se llena sumergiéndola hasta quedar

cubierta por completo en el producto a evaluar, en seguida se saca rápida- 

mente y se cuentan los segundos desde el momento en que la copa sale de¡ Ir- 

quido hasta que se descontínúa el flujo. Con esta copa se tiene 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 cual se efectúo la determi- 

nac 1 6n. 

los tipos de copa ZAHN más usados son ZAHN No. 2, No. 3 y Uu. 4 y

cada una de ellas presenta diferente tamaño de orificio

VISCOSIMETRO BROOKFIELD. 

Uno de los aparatos más versátiles para la evaluaci6n de viscosi- 

dades de acabados y recubrímientos orgánicos es el viscosrmetro de Brookfield

ya que también mide la viscosidad de los materiales tIxotr6pIcos. 

El aparato consiste en una flecha movida por electricidad y pro- 

vista con un disco, la cual. se Introduce en el material a evaluar y se hace

girar a una velocidad constante. La consistencia es medida en términos de la
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fricci6n producida sobre el disco a un grado de rotaci6n constante. 

la lectura se hace en una escala en la carátula M aparato y pue

de ser traducida a poises por medio de tablas especiales. 

La tixotropra de un lrquído puede ser calculada de acuerdo con su

va" iaci6n de viscosidad a diferentes velocidades de rotaci6n de la flecha. 

Un Irquído ordinario no tixotr6pico tendrá una viscosidad constante Indepen

diente del grado de rotecíón, 

Finalmente se muestra una tabla de conversi6n de víscosidades pa— 

ra los diferentes sistemas ya mencionados. 



TABLA 5- 1

CONVERSION DE VISCOSIDADES

PARA FLUIDOS NEWTONIANOS A 25% 
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POISES
COPA

FORD
4

ZAHN

2

ZAHN

3

ZAHN

4

GARDNER

Holdt

KREBS

Stormer

01 A- 5
10 16 A- 4

15 17 A- 3
22 13. 6 19 A- 2

3.2 15. 3 20 A- 1
50 19. 0 22 A

65 22. 0 27 8

85 27. 0 34 c
1. 00 30 - 0 41 12 D

1. 25 36. 0 49 14 11 E

i AD 4o. o 58 16 13 F

1. 65 46. 0 66 18 14 G
2. 00 50. 0 82 23 17 H 52
2. 25 55. 0 25 18 1 54
2. 50 68. 0 27 20 1 56

2. 75 74. 0 32 22 K 59
3. 00 81. 0 34 24 L 61
3. 20 86. o 36 25 m 62
3. 40 91. 0 39 26 N 63
3. 70 99. 0 41 28 0 64
4. 00 107. 0 46 30 P 65
4. 35 116. 0 50 33 Q 66
4. 70 125. 0 52 34 R 67
5. 00 133. 0 57 37 S 68
5. 50 146. o 63 40 T 69
6. 30 167. 0 68 44 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 z 105
27- 00 Z- 1 114
36. 20 Z- 2 129
46. 30 Z- 3 136

63. 4o z- 4
98. 50 Z- 5
48. 00 Z- 6
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V - 3 - b GRAVEDAD ESPECIFICA

El peso especrfíco de un barnrz se define corno la relacl6n entre

el peso de un volúmen dado de la misma y el peso de un volúmen Igual de agua, 

mientras que la densidad es el peso por unidad de volumen. En el sistema m& 

trico decimal los valores de peso especrfico y densidad coninciden, siempre

que ésta última sea expresada en gramos por centrmetro
1

cúbico. 

En el Sistema Inglés la densidarl es dada en libras por gal6n impe- 

rial y para ser convertida a peso espectfico es necesario dividir entre 10. 
i

En el sistema americano se expresa en libras por gal6n americano - 

se divide entre 8. 3 para obtener el peso espectfIco. 

la determínaci6n de] peso especlifico constituye parte M sistema

de control de una pintura y es una comprobaci6n de que no se ha producido - 

ningún error durante su proceso de fabricaci6n. 

La mayorta de las especificaciones dan un Irmite de tolerancia. 

La temperatura a la cual se efectúan generalmente estas determina- 

ciones es de 20 a 25* C. 

Uno de los métodos más prácticos y más usados en el laboratorio de

barnices y recubrimientos para la determinaci6n de densidad y peso especrfi- 

co es el de los llamados copas de peso por gal6n o picn6n)etro, los cuales

son de forma cill ǹdrica, con el fo,ndo plano, una tapa especial con un orifi- 

cio en el centro y un contrapeso o tara conocida. 

Para efectuar la determinaci6n, el material que va a ser valorado

se lleva a temperatura constante y se vierte en la copa hasta llenarle, en

seguida se coloca la tapa en su lugar forzándola hacia abajo de tal modo que

el exceso de pintura salga por el orificlo de] centro. 
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En estas copas de peso por gal6n americano la capacidad es de 83. 2

gramos de agua, por lo cual el peso en gramos de] barniz dividido entre 10

nos da directamente la densidad en libras por gal6n; y este valor multiplica

do por 0. 12 es el peso especrfico o gravedad especFfica expresada en kg/ 1t. 

En las copas de peso por gal6n Imperial, la capacidad es de 1009, 

por lo cual, el peso de] contenido dividido entre 10 da el peso en libras

por gal6n y dividido entre 10, el peso especifico de¡ material. 

A continupción se presenta una relaci6n para convertir de peso por

gal6n a gravedad especrfica. 
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PESO POR GALON - GRAVEDAD ESPECIFICA
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7. 00 - 840 7. 50 - 900 8. 00 - 960 9. 15 - 1. 098

7. 01 - 841 7. 51 - 90, 8. 01 - 961 9. 20 - 1. 104

7. 02 - 842 7. 52 - 903 8. 02 - 962 9. 25 - 1. 110

7. 03 - 843 7. 53 - 904 8. 03 - 963 9. 30 - 1. 116

I -.o4 - 844 7. 54 - 905 8. 04 - 965 9. 35 - 1. 122

7. 05 - 845 7. 55 - 906 8. 05 - 966 9. 40 - 1. 128

7. 06 - 846 7. 56 - 907 8. 06 - 967 9. 45 - 1. 134

7. 07 - 847 7. 57 - 909 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 1. 09 - 971 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. 85 - 1. 188

7. 15 - 857 7. 65 - 918 8. 15 - 978 9. 90 - lol95

7. 16 - 858 7. 66 - 919 8. 16 - 579 9. 95 - 1. 199

7. 17 - 859 7. 67 - 921 8. 17- 981 10. 00 - 1. 200

7. 18 - 861 7. 68 - 922 8. 18 982 10. 05 - 1. 208

7. 19 863 7. 69 - 923 8. 19 983 10. 10 - 1. 212

7. 20 864 7. 70 - 924 q. 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. 4o4

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 - i. 44o

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. 044

7. 42 -. 891 7. 92 - 951 8. 75 - 1. 050, 

7. 43 - 892 7. 93 - 952 8. 80 - 1. 056

7. 44 - 893 7. 94 - 953 8. 85 - i. o62

7. 45 - 894 7. 95 - 954 8. 90 - l. o68

7. 461- 895 7. 96 - 955 8. 95 - 1. 074

7. 47 - 897 7. 97 - 957 9. 00 - 1. 080

7. 48 - 898 7. 98 - 958 9. 05 - 1. 086

7. 49 - 899 7. 99 - 959 9. 10 - 1. 092
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V - 3 - e TOTAL DE NO VOLATILES 0 SOLIDOS. 

El contenido de s6lidos es una de las propiedades más significa- 

tivas de esmaltes, lacas y barnices en su forma líquida, ya que conociendo

el contenido de s6lidos y manteniéndolo constante se puede controlar fácil- 

mente el grnsor de película se -ea, cualquiera que sea el método de aplica- 

ci6n. En algunos acabados en que el espesor de película sólida es crítico

como por ejemplo en los protectores sanitarios para e¡ interior de envases
1

de alimentos. 

Es muy importante fijar las condiciones en que se debe efectuar - 

cada determinación, en especial tiempo y teoperatura con el fin de obtener

resultados confiables. El procedimiento es sencillo y solamente se debe - 

contar con una balanza analítica, una estufa u horno, un desecador, una ge- 

ringa y algunas charolas pequeñas las cuales deben estar a peso constante. 

La determinación se efectúa de la siguiente forma: Se llena la - 

geringa con el material, pesarla y depositar la cantidad requerida de mues- 

tra sobre la charola volver a pesar la geringa y meter la charola al horno

u estufa manteniéndose durante un tiempo determinado a la temperatura espe- 

cificada. 

Se saca la charola de la estufa, y se coloca en el desecador y des

pués de 15 minutos se pesa. 

Aplicando la siguiente ecuaci6n se obtiene el % de s6lídos. 

s6] ¡ dos - -- l - W2 
x 100

W3 - W4

donde: 

w, peso de la charola con el material seco

W2
peso de la charola vacía

W3 peso de la geringa llena

w4 peso de la geringa después de tomar la muestra. 
1
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V - 3 - d

INDICE DE ACIDEZ

Este método se utiliza para determinar la acidez en resinas. El - 
7

rndice de acidez o número ácido expresa los miligramos de hidr6xido de pota- 

sio necesario para neutralizar un grarno de muestra. 

APARATOS: 

REACTIVOS

Ballanza analrtica

Parri I I a

Matraz Erlenmeyer de 250 mi. de boca lism--rilada con condensador de
a í re. 

Mortero

Bureta de 50 mi. graduada en 0. 1 mi. 

Soluci6n de KOH 0. 1 N en Metano] Q. P. 

Soluci6n de Fenoftaleina al 1% en etanol

Soluci6n de Tolucil- Metanol ( 70/ 30) neutralizada

PROCEDIMIENTO: 

Pesar dentro del matrz de 0. 5 a 5, 0 gr. de muestra ( según el rndi- 

ce de acidez estimado), con aproximaci6n de 0. 01 g., Para el caso de resinas

duras se reccmienda pulverizarlas previamente en el mortero para facilitar
i

su diluci6n. Disolver la muestra en caliente con 50 m]. de la soluci6n en - 

Toluo] Metanol usando el condensador de aire. Enfriar a temperatura ambiente

y añadir 6 a 8 gotas del Indicador. 

Titular con la soluci6n valorada KOH basta obtener el vire de In- 

coloro a rosa. El equivalente quImico del KOH es 56. 11. 
r

Pesar 0. 5 9. de muestra para I`ndice de acidez mayor de 35

Pesar 1. 0 9. de muestra para I` ndice de acidez de 5 a 35
i

Pesar 5.. 0 9. de muestra para I`ndice de acIdez menor de 5

CALCULO

1. A. - mi. de KCH gastados X 56. 11 X Normalidad KOH

Peso de la muestra. 
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V - 3 - e PASTEURIZACION

Esta prueba se especifica para materiales que serán usados sobre

recipientes que en su envasado requieren ser pasteurizados para eliminar

cualquier organismo o agente capaz de descomponer o alterar el contenido de] 

recipiente. 

REACTIVOS: 

Equ i po: 

Vaso de precipitados de 1000 milílitros

Calentador eléctrico para mantener temperatura de 155 1 3 OF
68 - 71 ' C) 

Procedimiento: 

9.- Preparar las láminas o impresiones para la prueba

2).- Calle* nte la solución cáustica elegida ( en algunos casos se usa so- 

lo agua purificada) hasta 68 * C. Cubra e; recipiente para reducir

la evaporación de la solución. 

3)-- A menos que otra cosa se especifique, sumergiendo las láminas en
la solución, pasteurice durante 30 minutos a' 68- 71 * C. 

Resultados: 

Cheque los resultados de la prueba 5 minutos después de sacar las

láminas de la solución. Se debe hacer especial énfasis en las pruebas de; 

Soluciones Cáustícas

e) Soluci6n Cáustica de stock: 

Sosa Cáustica ( Na OH) 1. 5 9. 
Agua 100. 0

b) Solución de 150 P. P. M.: 

Solución Cáustica de stock 1. 0 centrmetro cúbico
Agua 100. 0

c) Solución de 300 P. P. M.: 

Solución Cáustica de stock 2. 0 cent-rmetros cúbicos
Agua 100. 0

Equ i po: 

Vaso de precipitados de 1000 milílitros

Calentador eléctrico para mantener temperatura de 155 1 3 OF
68 - 71 ' C) 

Procedimiento: 

9.- Preparar las láminas o impresiones para la prueba

2).- Calle* nte la solución cáustica elegida ( en algunos casos se usa so- 

lo agua purificada) hasta 68 * C. Cubra e; recipiente para reducir

la evaporación de la solución. 

3)-- A menos que otra cosa se especifique, sumergiendo las láminas en
la solución, pasteurice durante 30 minutos a' 68- 71 * C. 

Resultados: 

Cheque los resultados de la prueba 5 minutos después de sacar las

láminas de la solución. Se debe hacer especial énfasis en las pruebas de; 
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a) Adherencia o rayado con la uña. 

b) Bloqueo o blushing. 

c) Ampollamiento o blistering. 

N6tese que todez estos resultados se recobran rápidamente al remover las lá- 
minas de la soluci6n cáustica. 

Note: En algunos casos se recomiendo re -hornear las lárninas entes de
pasteurizar 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 propósito de evaluar

la resistencia de los acabados Industriales a las condiciones que son sameti

dos los botes de alimentos al ser envasados. 

El alto proceso en los botes de alimentos se usa para prevenir la

actividad enzimática o microbiol6gica en los alimentos durante los perrodos

ordinarios de almacenamiento. 

Equ i po: 

Autpcla é, i con man6metro de presión de vapor no mayor de 20

Lbs Ii n? 

Procedimiento: 

1) Se preparan las láminas con las Impresiones para probar. 

2) Se colocan las tírsis de lámina o fondos de bote, según sea la pru, 

ba, dentro de la olla de presión con agua purificada, Introducidas

en el Irquido dos terceras partes. 

3) Coloque las tiras de lámina o fondos de bote dentro de la olla de

presión. Calientese el agua o la solución en y a contl- 

nuación procedase con la prueba. 

4) A menos que otra cosa se especifique , procese durante 90 minutos

a 240 " F( 17 Lbs./ InZ). El tiempo deberá empezar a contarse a par- 

tir del momento en que se alcance la presión deseada. 

Resultados. 

Cheque los resultados de ía prueba 5 ¡ minutos después de sacar las

iár-ninas o fondos de la pTla de presión. Se debe hacer especial énfasis en

las pruebas de: 

a) Adhere;-.cAa o rayado con ¡ a uña. 

b) Blushiriq o bloqueo. 

c) Ampollamiento o blisteririg. 

Nótese que todos estos resultados se recobran rápidwinente el remover las tl

ras o fondos de lo olla de presión. 
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V - 3 - 9 ADHERENCIA Y DUREZA

Uno de ; os requisitos para que el comportamiento de una pell c̀ula

de barniz sea considerado corno satisfactorio es que presente una buena adhe

si6n al sustrato sobre el cual se encuentra aplicada la peircula. En térm1

nos generales la prueba de adherencia se efect6a de la siguiente forma: 
i

Después de aplica el barniz sobre el sustrato, hornearlo de acuer

do a las especificaciones de cada producto y hacerle algunas pruebas más, - 

como alto proceso, etc. descritas anterionnente, se rayan los sustratos con

alguna navaja formando pequeños cuadros, posteriormente se le aplica una ti- 

ra de cinta adhesiva sobre la zona rayada y se tira de un extremo, si el b.T

niz se levanta, significa que la adherencia de¡ barniz no es adecuada, en - 

caso contrario quedará aprobada. Por otra parte, la adhesi6n se ve influen- 

ciada por otros factores tales como el tipo de superficie, preparaci6n de la

misma etc. 

Una superficie rugosa proporciona un mejor anclaje mecanismo de - 

los barnices que una superFicie lisa lámina rolada en cal¡ ente, lámina esta

ñada de tipo electrolttico etc. 

NOTA- ver el capftulo M sobre materiales empleados en la formaci6n de enva
ses. 

Dureza

Se sabe que a medida que avanza el curado de la pelrcula de barniz

ya sea por evaporaci6n de disolventes o por horneo de] sustrato, el grado de

dureza va aumentando hasta llegar a un máximo dependiendo del tiempo y de] 

triétodo que se utilice para este fin. 

La dureza es una de las pruebas básicas que se llevan a cabo en u n

laboratorio de control de calidad de barnices
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Normalmente se piensa que cuando se obtiene el máxino de dureza, 

el recubrimiento resiste mejor a los agentes exteriores, pero se ha obser- 

vado que éste aumento oe dureza, va unido a la pérdida de otras propieda- 

des de la peircula tales corno flexíbilidad, resistencia al impacto etc. por

lo que se concluye que debe de buscarse un término medio en las propiedades

de acuerdo con el uso que se le vaya a dar a la peircula. 

El método para evaluar la dureza de los barnIces es muy simple, - 

solamente se necesitan algunas muestras en forma de placas de] sustTato con

la peIrcula de barniz aplicada u curada ' también se requiere de algunos lá- 

pices con diferente dureza que va desde 5B hasta H, considerados como suaves

y de 2H hasta gH considerados como duros; Estos lápices deben sostenerse en

posici6n de escribir y empujarse hacia adelante ejerciendo una presi6n uni- 

forme sobre la pell c̀ula de barniz aplicada al sustrato. 

El valor de dureza está dado por la dureza de] lápiz que no penetra

en la peli c̀ula. 

Debe empezarse con lápices cuya graduaci6n de dureza sea mrnima. 

A continuaci6n se presenta una tabla con la graduaci6n de] lápiz

y su grado numérico. 

Graduaci6n de] lápiz Grado numérico

7B 10

6B 15

5B" 20

4B 25

313 30

Suaves 2B 35

B 4o

HB 45

F 50

H 55
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Graduacl6n del 16piz Grado numdrico

2H 60
3H 65
4H 70

Duros 5H 75
6H 80
7H 85
8H 90

9H 95
100
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V - 3 - h BRILLO Y COLOR

En la mayorra de los casos, el brillo es para el usuario o el clien

te una medida de calidad de los sistemas de acabado ya que una superficie

bien pulida y brillante proporciona un gran atractivo a la gran mayorra de

los artrcuios terminados por ejemplo: muebles de televisores , r.nnsnl; Ns, míto

m6viles refrigeradores, etc. 

El brillo depende de varios factores taies ccimo el tipo de vehI`culo

usado en la f6rmulaci6n, disolventes, contenido de s6lidos, grosor de peIrcula

aplicada, método de aplicaci6n, etc, 

COLOR

Una forma práctica 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 1 rquidos de diferentes tonos que - 

van del claro transparente hasta el color café claro aproximadamente, estos - 

tubos están sellados herméticamente y colocados en orden; entonces cuando se

quiere efectuar la medici6n de color de un barniz de acabado 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 número de. color. la gradilla que contiene - 

los 18 tubos, tier.e una lámpara especial de tal manera que pueden hacerse me- 

diciones a cualquier hora de] dra o de la noche. 

Existen, otras escalas de color Gardner como son: Estandar de carame- 

lo de Gardner Holdt, escala de color de Gardner 1933 y el mencionado al prin- 

cipio, la 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 aplicadc- n toda la superficie W sustrato, para efectuar esta evaluw- 

ci6n, generalmente se obtienen algunas muestras troqueladas ya sea en forma

de tapas, de coronas, etc. 

En ccasiones, el troquel es enérgico o el recubrimiento no es de

buena calidad y surgen algunas cuarteaduras que a simple viste no se aprecian

pero que aplicando la prueba del sulfato de cobre es fácil disti nuirlas. 

La evaluaci6n se efect6a corno sigue: Se prepara una soluci6n de - 

sulfato de cobre estandar con: 

70 % de agua

20 % de Sulfato de Cobre

10 % de Acido Clorhídrico concentrado

100 % 

Disolver el sulfato de Cobre( polvo) en agua y lentamente agregar

el ácido mezclando constantemente. 

Una vez hecha e --ta soluci6n, las tapas o coronas se sumergen duran— 

te dos minutos en la solqcl6n de sulfato de cobre; Inmediatamente después se

enjuagan con agua limpia y se secan al aire. 

En ¡ as partes donde no fué aplicado correctamente el recubrimiento
1

o barniz se observar& un ataque de la soluci6n apreciandose un color más obs- 

curo, el cual corresponde a un dep6sito de cobre. 

1- 6gicarnente en las zonas donde la aplicaci6n fue correcta el recu- 

brimiento permanecerá sin ning4n cambio. 
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V - 3 - j PRUEBA DE TROQUELADO

Después de aplicar y curar apropiadamente el recubrimiento, algunos -- 

tipos de productos son especialmente recomendado$ para trabajos cip f;%hríci- 

ción y troquelado profundo o extruido ( coronas, tapas de todos tipos, cajas

especi.ales, tubos de aluminio, latas ovaladas, etc.). Para efectuar esta -- 

prueba, se requiere una máquina troqueladora con varios tipos y tamaños de

dados, según la fabricación requerida, se debe lubricar previamente la su— 

perficie con algún tipo de parafina o cera, con el objeto de facilitar la - 

acción del troquel sobre la lámina. Posteriormente se efectúa la prueba al

sulfato, misma que se describe a continuación. 

V - 3 - k PRUEBA DEL CALOR SECO

Es una prueba que se aplica en la fabricación 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 apreciar de un modo mu- 

cho más claro los defectos de fabricación y fracturas de los esmaltes. 
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V- 4.- Reglas y Equipo de Seguridád en. el Laboratorio

GENERALIDADES: 

No solo es importante sino una necesidad establecer regias de se- 

guridad dentro de un laboratorio de control de calidad y contar con el equi- 

po adecuado, además de adiestrar al personal para su cabal uso, durante el - 

desarrollo del trabalo y sob,re todo momentos de emergencia. 

Es Indispensable que el personal de] laboratorio esté consciente de

los peligros que existen en su área, para prevenir accidentes y estar prepa- 

rados para actuar en caso necesario. Seguir paso a paso el desarrollo del

t rabaj o. Checar y rechecar todos los aparatos, materiales," procesos y equi- 

po antes de proceder con algún proyecto,. Conocer la naturaleza de los mate- 

riales, su manejo y su potencia] de peligro; además de obedecer los siguien- 

tes puntos: 

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 áreas de producci6n, empaque o almacenamiento de ma- 

terias primas o productos terminados sino únicamente en lugares

donde no haya peligro. 

Usar el equipo de seguridad personal corno son lentes, botas, - 

guantes, etc. en el laboratorio. 

Actuar rápidamente pero a la vez conciensudamente en el momento

de una emergencia. 

Saber donde se encuentra el botiqui`n más cercano a la enfermerra

Corno hacer llegar más rápido a la ambulancia más cercana

Saber la localizaci6n exacta de] equipo de seguridad
1

Saber la localizacl6n de la alarma de fuego más cercana y como - 

usar el equipo. 
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SEGURIDAD PERSONAL. 

Debe considerarse peligrosos a todos los materiales al inhalarlos o al tener

contacto con la piel y ojos, hasta que se tenga la certeza de que no lo son. 

El peligro no solo depende de la Intoxicaci6n inmediata sino de] nún.ero de

veces y el tiempo en que se tenga contacto con algún reactivo. Es importante

tener en consideraci6n los siguientes puntos en general: 

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 dra e

inmediatamente después de tener contacto con materiales peligrosos. 

Es recomendable usar alguna crema protectora. 

c) No comer en el laboratorio-, comer únicamente en lugares designados

fuera de las áreas de contaminaci6n. 

d) Saber donde se encuentran los lugares tales como regadera a presi6n

lava ojos, extinguidores, etc., y como usarlos. 

SEGURIDAD EN El LABORATORIO

la base de la seguridad dentro de un laboratorio es el manejo ade- 

cuado de los materiales asr 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 seguridad no solamente para ellos sino también para sus cole- 

gas; además de promover la eficiencia y hábitos de trabajo. 

La responsabilidad ccmpete a todo el personal que trabaja en el

laboratorio sin prescindir s. trtui. o posici6n. 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 área de trabajo, no debe usarse

para almacenamiento. Debe existir un lugar definido para cada cosa, aparato, 

equipo, reactivos y otros materiales que deben regresarse al lugar donde se

tornaron, después de haberlos usado. 

Todas las sustancias deben estar etiquetadas y los materiales que

requieran condiciones especiales de conservaci6n deben estar en un lugar - 

apropiado como por ejemplo refrigeraci6n, temperatura y humedad especifica- 

dos, luz ate. 

Las conexiones eléctricas deben quedar a la mano cualquier apara- 

to en caso de algún corto circuito. 

Usar toallas de papel para secarse las manos y un bote de basura, 

el cual debe permanecer cerrado. Además un bote especial para deshechos - 

de materiales o sustancias qurmicas con su tapadera. 

Al trabajar con sustancias t6xicas procurar no dejar que caigan ga

tas al suelo o a otros objetos; en caso de derramarse algún Irquido debe lia

piarse inmediatamente, si se trata de algún ácido neutralizarlo previamente

y posteriormente limpiarlo o lavar en el lugar- afectado. 

La mayorra de los reactivos que se utilizan en el laboratorio rela

tivo a barnices, resinas y vehrculos son peligrosos. los reactivos tales co

mo ep6xidos, acrylatos Isocianatos, etc. reaccionan vigorosamente bajo cier

tas circunstancias que puede ser: 

1) Polimerizaci6n

2) Por la presencia de un contaminante que puede ser agua 0 algún

catalizador. 

Muchos de éstos materiales son extremadamente t6xicos por ingesti6n

inhalaci6n y la mayorra son fuertes irritantes para la piel 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 etiquetarse

con indicaciones apropiadas de peligro. Usar guantes y lentes de seguri- 

dad cuando se manejen estos materiales. 

MANEJO DE RESINAS. 

Las resinas en polvo son Irritantes para el sistema respiratorio

de] laboratorista, debe procurarse reducir al mi`nimo la contaminaci6n de - 

polvos, trabajar en lugares ventilados además de usar una mascarilla para

poi vos. 

La mayorra 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 llevarse a cabo en la " campana" para evitar contaminaci6n en el medio

ambiente, no respirar los vapores que se generen y nunca acercarse demasiado

a la campana. 

seguridad. 

Tratar siempre a todos los materiales bajo las instrucciones de

MANEJO DE EQUIPO. 

Checar las condiciones de] equipo antes de usarlo, que se ercuentre

limpio, seco y en buen estado, no usar materia) que presente rupturas o des

perfectos. 

Emplear el equipo apropiado para cada actividad como soportes o - 

bases, telas de alambre, pinzas, matraces etc. 
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Generalmente se recomienda usar mantillas de calentamiento eléctri- 

co para evitar flarnas cuando se calienten , 3rnices, o resinas con disolven- 

tes, además de usar mezcladoras a prueba de explosi6n, de esta forma se evi- 

tan posibles accidentes. 

Los cordones de energi z̀, eléctrica de ¡ os aparatos empleados deben

colocarse en la parte de atrás de cada aparato pero los contactos deben es— 

tar enfrente, de tal manera que pueda ser desconectado un aparato Inmediata- 

mente y evitar cortos circuitos o peligro de Incendio. 

Si se emplean cilindros conteniendo algún gas como COZ , Nitr6geno

etc., tener cu' dado de asegurarlos con cadenas para evitar que caigan. 

SEGURIDAD AL EFECTUAR PRUEBAS QUIMICAS. 

los siguientes Incisos son algunas de las reccimendaciones a seguir; 

para obtener resultados conflables en seguridad: 

a) Cuando se efectuen reacciones qurmicas debe empezarse con cantida- 

des pequeñas de reactivos de tal manera que puedan controlarse las

reacciones que sor, desconocidas o exotérmicas. 

b) Se recomienda usar guantes de asbesto cuando se tenga que mover ob- 

jetos a altas temperaturas

c) Emplear piedras de ebullici6n cuando tenga que llegarse al punto - 

de ebultici6n de algún solvente o mezcla de solventes. 

d) Emplear alguna forma de protecci6n cuando se acerque al equipo en
a

el cual se esten llevando a cabo reacciones exotérmicas, presuriza- 

dos , a altas temperaturas o destilaciones' a v. cro. 

e) Evitar encender la mezcladora cuando tenga el bot6n en alta veloci- 

dDd ya que puede derramar o salpicar el contenido, pudiendo provocar Irrita- 

ciones en la piel. 
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f) Agregar las sustancias poco a poco para evitar reacciones violentas

que no puedan controlarse. 

Trabajar siempre en la " campana" cuando haya desprendimiento de ga- 

ses o vapores producto de las reacciones qurmicas. 

h) Evitar inhalar o tener contacto en la piel con el producto termina- 

do. 

SEGURIDAD EN MEZCLAS, DISPERSIONES 0 MOLIENDAS - 

Muy a menudo en un laboratorio se llevan a cabo mezclas dispersio- 

nes o moliendas por lo que es importante tener un control sobre ellas. 

Cuando se usen las mezcladoras es, recomendable sujetar los reci- 

pientes y empezar a baja velocidad, para evitar salpicaduras, adicionar poco

a poco los materiales, usar una espátula y lentes de protecci6n. Apagar la

mezcladora antes de utilizar la espátula y no acercarse mucho. 

Con respecto a las moliendas, cuando se use el molino de tres ro- 

dillos debe tenerse mucho cuidado para evitar accidentes siendo necesario

tener en cuanta lo siguiente: 

a) Conocer los procedimientos de operaci6n y como apagar el molino de

Inmádiato en un momento de emergenvia. Normalmente para la molíen- 

da en una máquina de este tipo se emplean dos personas una de ellas

ejecuta la acci6n. y la otra debe estar alerta de las maniobras que la prime- 

ra realice. Debe evitarse entablar converseci6n con la otra persona ya que

es motivo de distracci6n. 

Efectuar esta operaci6n en un lugar ventilado y evitar inhalar los

vapores. 

b) No usar guantes ya que por lo viscoso de] material podri à atraerlos

y jalarlos hacia los rodillos, 
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c) 51 la espátula que se está empleando es atrarda por los rodillos, 

no tratar de alcanzarla, mejor apagar el molino y sacari.a

d) Cuando se trabaje en el molino de tres rodillos no debe usarse corbata, 

mangas sueltas, etc. que pudieran ser atrardos por los rodillos. 

e) Cuando se termine de usar debe lavarse con solvente, evitando que haya

fricciones en seco y alejar el trapo de los rodillos , para evitar ser

atraídQ. Colocar el artefacto de made.' a entre los rodillos antes de

lavar el molino. 

f) Evitar tocar la cuchilla con los dedos, para su limpieza, puede quitar— 

se y emplearse una espátula, posteriormente pasar un trapo con disolvente

cuidadosamente con guantes en las manos. 



CAPITULO Vi

MATERIALES EMPLEADOS EN LA FORMACION DE ENVASES. 

H *me

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- 

trias, principalmente a los fabricantes de botes. La hojalata es un mate- 

rial muy importante, utilizado en empaque y construcciones ligeras. Aproxi- 

madamente la mitad de Ta hojalata fabricada, se usa para la manufactura de

lam o contenedores de §¡ Imontoli, 14 OtrA mitád § e wea en gren c? rpr>órcídh

para contenedores de otros productos que no sean alimentos o sea materia- 

les corno aceites, pinturas, polvos, grasas, cosméticos, tabaco, artl c̀ulos

deportivos etc. La hojalata puede formar parte también en un envase compues- 

to, como tapaderas de botes, ultensilios de cocina, algunas piezas de ferre- 

terta doméstica, juguetes, cubeta$, anuncios de publicidad y una gran va- 

riedad m6s. 

Esta gran cantidad de usos se debe a sus ventajas que ofrece y que no

se encuentran en otro material. 

La hojalata es económica, ligera y resistente; se puede soldar a altas

velocidades, tiene una apariencia atractiva y puede ser decorada por litogra

fla, tiene algunas propiedades electroquImicas ¡ as cuales la hacen resisten- 

tes a la corrosión bajo condiciones adecuadas y no es tóxica. Estas caracte

rísticas mecánicas y qurmicas hacen que la hojalata sea un material Ideal pa

ra conductores en general y para empaques de alimentos además de ser fácil- 

mente manejable. 

A continuación, se mencionan algunos tipos de láminas que son utilizados

ron mayor frecuencia- 
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VI - 1 LAMINA ESTA ADA Y LAMINA ELECTROLITICA

La lámina de estaño consiste en hojas delgadas de acero recubiertas con

una capa de estaño. Las hojas de acero están hechas con un cierto espesor y

es de aproximadamente 0. 01 pulgadas y el recubrimiento de estaño también va - 

r fa, pero es en el orden de 6 .¿ lanmilésimas-( 0. 00006) de pulgada. El acero

áspero de 75 a 400 veces más grueso que el estañop imparte la tensi6n y ri- 

gidez necesario mientras que el estano proporciona una sola clase de protec

c i 6n. 

LAMINA ELECTROLITICA

La lámina electrolftica fue producida por primera vez en el año de - 

1937 para el mercado en general, la calidad de este producto dejaba mucha

que desear ya que se formaban escamas, se decoloraba rápidamente no se po- 

dra litografiar ni soldar; pero debido a la economra de] proceso se encon- 

tr6 soluci6n a estas dificultades. Posteriormente, la lámina con calidad acej2

table permiti6 tremendos ahorros ya que en lugar de emplear un peso de recu- 

brimiento de estaño de 1. 225 a 5. 0 libras por caja base * la lámina electrolt

tica se recubrfa con solamente 0. 25 o 0. 50 libras en la misma área. ( un - 

grado con 0. 75 libras se agreg6 más tarde). Estas fueron llamadas Ndm. 25, 

No. 50 y No. 75 respectivamente. 

Caja Base .- una unidad de área equivalente a 112, hojas de 14 x 20 pulga- 

das 6 31 660 pulgadas cuadradas, 217. 78 pies cuadrados. 
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La presi8n interna de la mayorra de las latas que se utilizan para

alimentos, 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 bebidas carbonotadas, durante su pasteurizaci6n puede llegar a al

canzar 80 libras, la cual es una presi6n muy alta para ser soportada por

la lámina ordinaria sobre todo en las partes finales de las latas. Por - 

otro íado el espesor requerido elevarta el costo de los envases y estarfa

en precio similar a los envases de vidrio, pero tendrra que utilizarse a

menos que las tapas pudieran ser más rf9ldas. 

Los aerosoles o las latas de prQductos presurizados deben también re- 

sistir altas presiones por lo que se requiere lámina más resistente con

tapas y fondos en forma ( curva hacia arriba ) 6 c8ncava y con la costura

lateral completamente recortada para permitir fácilmente la penetraci6n

de la soldadura. 

Una modificaci6n de hace varios años es el utilizar láminas de dife- 

rente espesor de estañado de uno y otro lado de la hoja. Esto permite - 

ajustar el grado de protecci6n 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 estaño en un espesor de] lado que no se

requiere. 

Un reciente desarrollo en lámIna de estaño, para intentar detener la

competencia de] aluminio especialmente en lo que se refiere a jugos conge- 

lados es la lámina de 55 libras por caja base introducida en 1960 con un

espesor de 0. 006 pulgadas, es dura y fácilmente manejable para el equipo
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decoraci6n metálica y pesa un poco más que la hoja de aluminio de 0. 008

p— gadas de espesor. Estas hojas se recubren de estaño por el método eléc

trico con un espesor equivalente a 0. 50 libras por caja base de ambas la- 

dos de una hoja de 110 libras de hojas contrnuas de acero, posteriormente

5 e regresa a una plataforma para reducirla en frfo a 55 libras de espesor. 

Por supuesto el riacubrimiento de estaño, se adelgaza al mismo tiempo a 0. 25

libras base. 
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VI - 2 LAMINA ROLADA EN FRIO

En la manufactura de la hojalata, el propósito fundamental de] rolado

y templado es la mejor producción a bajo costo, que el material tenga una

buena superficie y que sea dúctil. A continuaciCn, se mencionan los prin- 

cipales pasos de] rolado en frto: 

1. Reducir el espesor, incrementar la longitud y el ancho de la tira. 

Las operaciones de rolado en frío pretenden una significante reducción de] 

espesor y que usualmente se describe en un término específico. " REDUCCION

EN FRIO". la aplicación de la reducción en frio a la lámina constituye un

avance en la técnica. El proceso consiste en una reducción en frío de apro

ximadamente el 60Y. o más y se lleva a cabo en un molino grande de 4 rodi— 

los colocados en serie y que además trabajan en tandem*. En la manufactura

de la hojalata, el acero está reducido en fr( o en forma de tiras no de ho— 

jas. 

2. Presentar las características de superficie requeridas, principalmente

que la superficie esté pulida, de material rolado en caliente. 

Si se controla correctamente, el rolado en frio, siempre presentará las

características fundamentales que son pulido y que el material tenga una su- 

perfície compacta. Esta operación se lleva a cabo en tandem con 2 6 3 insta

laciones de 2 molinos grandes cada una. 

3. Cómo aplanar el stock, W rolado en frío final, sigue el templado, el

material templado puede tener un ligero doblez u ondulado, las esquinas de - 

las hojas pueden estar dobladas o las hojas pueden estar arrugadas. La --- 

operación de rolado en frío sirve para eliminar tales defectos físicos y pro- 

ducir un material con una superficie bien pulida y suaive. 
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4.- Incrementar la dureza o modificar otras propiedades fl s̀icas. El uso

de una operaci6n final rolada en frfo para impartir propiedades ffsicas - 

especfficas ha tenido gran Importancia desde la llegada de la reducci8n

en frfo. Esta operaci6n se lleva a cabo en 2 o 4 molinos grandes. 

tandem - simultáneamente, al mismo tiempo. 
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VI - 3 LAMINA DIFERENCIAL

El término " diferencialmente recubiertall se aplica a una lámina elec— 

trol Ttica, con diferentes pesos de estaño en cada lado. El recubrimiento - 

más pesado se apl ica de] lado interno de lo que será un envase, o sea donde

se requiere una gran resístencia a la corrosión, los clientes obtienen bene

ficios económicos con este tipo de lámina, ya que el precio es menor que el

de la Umina recubierta por ¡ os dos lados. 

Para distinguir un lado de otro, el lado del recubrimiento más pesado, 

se identifica marcándolo con 11neas paralelas, la distancia entre las Itneas

Indican la cantidad de recubrimiento ( Ejemplo El USS Ferrostán 100/ 25 ten— 

drán Irneas paralelas espaciadas 7- 112" del lado del recubrimiento más pesa

do) . 

En algunos casos, los clientes prefieren la marca sobre el lado W re

cubrimiento más ligero, además de que se han establecido varios patrones geo

métricos para designar la cantidad de recubrimiento de estaño. 

TIPOS DE ACERO

El USS FERROSTAN.- También está clasificado por el tipo de acero para

proporcionar acabado óptimo dependiendo del uso final deseado. los tipos de

acero pueden clasificarse como sigue: 

TIPO L.- Este grado de acero se usa corno base para la obtención de lámi

na de estaño, la cual se utiliza para empacar productos alimenticios altamen

te corrosivos. Algunos residuos tales como fósforo, silic6n, cobre, níquel, 

cromo y molibdeno están restringidos en uso y soTamente se aceptan cantida- 

des muy pequeñas. 
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LAMINA DIFERENCIAL

MARCADO DEL LADO DE MAYOR CONTENIDO DE ESTAÑO

1 - 35# 25 # 

1. 35 # 

1 . Cio#/ 5o# J- 

1 . 00# 1 . 25# 

0. 75# / . 25# 

1. 00# 

0. 501# / . 25# 

0. 254 / 75> V

MARCADO DEL LADO DE MENOR CONTENIDO DE ESTAÑO

0. 25# / 1. 35 # CiD. 
0. 50# / 1. 00# 

0. 25# / 1. 00# 

0. 254 / 75> V

0. 25# / 50 # El
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TIPO MR Este grado de acero, es usado como base para obtener la mayor pro- 

porci6n de productos de hojalata. 

Los elementos residuales tales como el cobre, niquel y cromo no están

tan restringidos como en el Tipo L pero el f6sforo se mantiene a un nivel

bajo. Se utiliza para empacar alimentos que son moderadamente corrosivos. 

TIPO MC .- El acero es refosforizado, la cantidad de f6sforo depende de la

durara o r-igldez requerída. Se usa para productos no corrosivos o mediana- 

mente corrosivos donde la rigides es muy importante. 

TIPO 0 .- Es un acero curado con aluminio con base de metal, algunas veces

requerido para minimizar el severo acanalamiento, riesgos de estiramiento

y tirantez o para severas aplicaciones con estirado o en los casos en don- 

de se requiera propiedades direccionales especiales. 

V1- 4 LAMINA MATE

Es una lámina con un recubrimiento de estaño sin fundir que tiene apa- 

riencia opaca o apagada. Se usa princi almente debido a su espesor en la - 

fabricación de coronas y plastitapas para cerveza y refrescos embotellados. 

Es de una superficie porosa y ligeramente más áspera de un lado, preci- 

samente de] lado que va litografiado, esta lámina es muy suceptible a la oxi

daci6n y presenta comunmente variacianies y altibajos en el tono mate de su - 

superficie, por lo que se sugiere, en casi todos los casos, la apl ¡ ación de - 

una siza base aluminio que uniformizará el color y el tono de la lámina a

barnizar. 
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vi - 5

LAMINA NEGRA .. Ahora llamada ( Tin Free Steel T. F. 5) Es una lámina li- 

bre de estano. Con un acero reducido de bajo carb6n producido en frfo, pa- 

ra ser usado sin recubrimiento para recubrimientos con estaño o para produc- 

tos de hojalata. Este tipo de lámina lleva un tratamiento con 8xido de cro- 

mo para prevenir la corrosí6n. 

El término " lámina negra" fue el originalmente usado para dencminar

a una pequeña lámina delgada producida por el martilleo manual, actualmen- 

te el método de manufactura hace que el producto se obtenga' con una aparien- 

cia más limpia y blanca aunque el término Illámina negrall adn no haya sido

erradicado. 

la lámina negra se emplea para la manufactura de algunos botes cerve- 

ceros, anuncios, juguetes etc., debe protejerse por ambos lados con recu- 

brimientos y esmaltes adecuados. Para tambores, equipos y contenedores que

no sean utilizados en alimentos , no se debe aplicar recubrimiento interior. 

la lámina negra también se emplea para la fabricaci6n de envases para

aerosoles en los cuales se empacan muchos productos qul m̀icos, que

atacartan a otro tipo de lámina, en cambio la lámina negra ha sido tratada

qul`micamente en su superficie para resistir la corrosi6n cirno ya se indic6

arriba. Algunos de estas tratamientos pueden ayudar a la apl icaci6n de los

decorados que se aplican en el' exterior del envase. 

En Octubre de 1965, la United States Steel Corporation anunci6 la posi- 

bílidad de adquirir acero sin recubrimiento de estaño, especialmente diseña- 

do para cumplir con los requerimientos de una lata toda de acero. A este - 

producto se le llam6 USS Tin" Free Steel; se produce a partir de] mismo acero
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base usado normalmente en la producción de lámina estañada, soloque en este

caso, la superficie es tratada sin estaño; 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 podrTan resultar de- 

bido a la abrasión producida en el manejo normal de la lámina. Se produce

en las mismas ll ǹeas y a la misma velocidad que la lámina estañada. 

E.ste material posee un color grisáceo, algo similar al de] acero trata- 

do con fosfato. Sin embargo, al ser recubierto con barniz reobtiene su as- 

pecto y brillo metálico. Puede ser barnizado y litografiado sin dificultad. 

Puede soldarse con algo de dificultad, sin embargo ha sido diseñada especr- 

f icamen te para presentar la excelente adherencia al recubri mi en to orgánico. 

El TFS se produce en una variedad de calibres, como para fondos de bo- 

tes de cerveza, para adhesive -joined lap -seam cans, así` como para weided cans. 

Es común someter estos fondos de bote de TFS barnizados a la prueba de

esterilización 30 minutos a 155 grados farenheit sumergidos dentro de¡ 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 - 

corrosión obtenida en forma comparativa con un standard. Generalmente se han

observado resultados similares con TFS y lámina electroiltica estañada de " 

0. 25 1 Ibras por caja base, y el grado de corrosión dependerá de¡ espesor de

pel Icula de barniz y su resistencia, ast corno las condiciones medánicas del

equipo que fabrica los fondos. 
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Lámina Negra con Reduccí6n Doble.- Es un producto doblemente reducido

frfo que no es estañado. Ahora biln, una reducci6n doble se puede defi- 

nir como un producto al que se le ha dado una parcial reducci6n en frfo has- 

ta llegar a especificaciones y despuls recocido una vez más, posteriormente, 

se somete a otra reducci6n en frio hasta que se obtenga la medida final. 

El producto resultante es mucho más fuerte y resistente que el producto

convencional y ofrece mayor econamfe en muchos aspectos para los usuarios,, 

ya que es posible usar pesos base más 119, ros. 
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V 1 - 6 LAMINA DE ALUMINIO

En las recientes décadas, la metalurgia de] aluminio y sus aleaciones

asl` como sus técnicas de fabricaci6n han progresado de tal manera que se pue- 

de comparar con la Industria de la hojalata o de¡ acero. Esto se debe a que

el aluminio es ampliamente utilizado corno un metal resistente a la corrosi6n. 

además de su color claro. 

La disponibilidad del aluminio es una gran ventaja ya que es fácil obte- 

nerio en tiras, en rollos y con el ancho deseado, para su fácil manejo en las

Uneas para decoraci8n contfnua, y horneo. 

El aluminio requiere de tratamientos especiales, ya que en muchas oca- 

ciones el material puede llevar algo de grasa en la superficie y no se obtie- 

ne el acabado que se desea. 

El aluminio es un material no magn4tico, asf que los separadores magn6- 

ticos de los alimentadores, dispositivos magnéticos para acomodar las hojas

sobre los transportadores 6 a las máquinas, no funcionan y deben reempla- 

zarse por otros métodos tales como rodillos de fricci6n 0 cinturones, etc. 

Las hojas de aluminio son débiles y fácilmente se doblan o maltratan - 

por lo que debe tenerse mucho cuidado al decorar este material. 

Existe un creciente interés en el aluminlo como mater¡ al para fabricar

grandes cantidades de botes y latas totalmente de aiuminio asf como combi- 

naciones de latas con cuerpo de aluminio y tapas de hojalata. 
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Los botes hechos con este material han sido utilizados para empacar

alimentos congelados o jugos. 

VENTAJAS DEL ALUMINIO

Las ventajas de] 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. 

4. Se pueden formar envases por diferentes métodos. 

Las desventajas pueden ser: 

1. No es práctico cerrar las costuras de los botes con soldadura. 

2. Para obtener resistencia comparable a la de la hojalata, se re- 

quiere de un calibre más pesado. 

3. Las tapas de aluminio son difl c̀iles de quitar con los abrelatas

domésticos. 

4. El aluminio blanquea a algunos productos y

La vida de servicio de un envase de aluminlo es menor que la de
la hojalata para la mayorta de los productos acuosos. 

VI - 7 LAMINA ROLADA EN CALIENTE

El uso de los métodos de rolado contfnuo para la producci6n de hojalata

base, constituye uno de los mejores desarrollos tecno 1̀6gicos de los ditimos

aAos. 



214

El rolado en caliente contrnuo implica la producci6n de una larga ti- 

ra o banda de acero 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 simultáneamente, previamente e¡ material se pa- 

sa atravds de un molino con dos rodillos para hacer más delgado el material. 

El molino de cuatro rodillos comprime a los dos del centro ( ver figura

A ) los cuales son de menor diámetro que los anteriores, de esta forma la

molienda es de mayor calidad y más eficiente. 

Si se compara con un molino de dos rodillos, la diferencia es grande, 

ya que la potencia se reduce ( ver figura B). 

Fig. A Fig. 8
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Y 1 - 8 CORROS ION DE LA HOJALATA

Mientras qu P- 1 acero, básico para la elaboraci6n de la hojalata es - 

un material que sufre filcílmente corrosí6n, el estaño es todo lo contrario. 

Ambos materiaíes bajo condiciones atmosféricas y en soluciones dilurdas

tanto ácidas como alcalinas o con sales disueltos, si sufren corrosí6n. 

En las soluciones acuosas, la velocidad relativamente lenta de corrosi6n

de] estaño es debido probablemente al alto contenido de hidr6geno on la su- 

perficie del estaño, el cual tiene el efecto de retardar una reacci6n en la

cual el hidr6geno gaseoso es muy importante. Este punto de vista se basa en

el hecho de que en presencia de agentes oxidantes, cuando los átomos de hi- 

dr6geno pueden ser removidos por oxidaci6n en lugar de una combinaci6n para

formar hidr6geno gaseoso, el estaño se corroe en ácidos y alcalis a una ve- 

locidad relativamente alta. En efecto, la velocidad de corrosi6n de] estailo

por ácidos débiles es muy rápida en presencia de aire, mientras que es muy

pequeña en ausencia de] mismo. Esta diferencia en el comportamiento se apli- 

ca también a los recubrimientos de estallo sobre el acero; representa la dife- 

rencia entre las condiciones de adentro y de afuera de una ] ata que contenga

alimentos o entre los Interiores de dos latas, una en la cual se le sustrajo

efectivamente el aire y en la otra no. 

El uso más Importante de la hojalata es para la fabricaci5n de envases

metálicos de alimentos, el estudio de la corrosi6n en la hojialata ha sido

motivado por los problemas de corrosi6n que han existido en la industria de] 

enlatado, Inclusive las investigaciones fundamentales en las relaciones elec- 

troqul m̀icas entre el acero y el estaño en ácidos diluidos están basadas en

la necesidad de esclarecer las reacciones de corrosi6n que ocurren dentro de

un envase contenlendo fruta, 
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MECANISMO DE CORROSION DE LA HOJALATA. 

El mecanismo de corrosi6n de la hojalata es más complejo que el de] 

estaño, o del acero. 

Como se sabe, el recubrimiento de estaño no es enteramente contfnuo - 

sino que la superficie contiene numeroso-, poros. En la regi6n de estos po- 

ros se establecen celdas electroitticas cuando la hojalata se pone en contac- 

to con un electrolito. En dichas celdas, es corndn que para uno de los dos me- 

tales, ( el ánodo) sufra corrosi8n, mientras que el otro permanezca fritegro. 

El hidr8geno se libera en la superficie de] Catodo ( o sea el metal que no

se corroe) a menos de que alguna sustancia oxídante estd presente cuando el

hidr6geno pueda ser removido por oxidaci6n. 

Como es 16gico, pensar, en un par de metales, uno de ellos sera de tipo

an6dico cuando los dos tienen contacto con un electrolito; normalmente esto

le sucede al elemento que es menos electropositivo ( menos noble) en la serie

electroquti—nica. Lo que llama la atenci6n de este par electrolttico hierro - 
1

estaño, es que bajo algunas condiciones, el estaño puede comportarse an6dica- 

mente, mientras que bajo otras condiciones el estaño puede llegar a ser el - 

cátodo. Esta dualidad de comportamiento tiene un efecto muy importante sobre

la corrosi6n interna de los envases de hojalata ya sellados. Cuando el es- 

taño es cat6dico, las pequeñrsimas áreas de acero expuesto o sitios porosos

llegan a ser an5dicos, porque sus pequeñas áreas relativas al cátodo, están

intensamente corroidas de tal manera que puede ocurrir una perforaci6n en el

envase. Esta secuencia es más probable que ocurra cuando el envase contenga

aire o ciertas materias cotorantes las cuales actilen corno . aceptores de hidr6- 

geno y prevengasi la polarizaci6n de] estaño en el área cat6dica. 
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Cuando el estaño es an6dico, corno en la ausencia de condiciones oxidan- 

6ge - tes, se disuelve para formar una sal de estaño, mientras que el gas hidr

no se libera a las superficies de acero expuestas, las cuales forman enton- 

ces los cátodos. Si este proceso continda por un tiempo largo, el hidr6geno

sé acumula en la ] ata, creando una presí6n positiva, la cual causa que el

envase se hinche. 

La corrosi8n de la hojalata también se debe D la presencia de la humedad. 

Puede haber corrosi6n externa en los envases de hojalata debido al aire, al

vapor y en algunas ocaciones por ciertos tipos de aguas de enfriamiento duran- 

te los procesos. corno ejemplo se puede citar, el agua que estg contaminada

con NaCI, que contenga cloro ( para reducir el desarrollo de bacterias) o que

sean aguas alcalinas. 

Como proteger a los envases de la corrosi6n. 

El instituto de fabricantes de envases ( 1958) ha editado algunas suge- 

rencias para prevenir la corrosi6n interna y la oxidaci6n externa de los en- 

vases metilicos. Se aconseja a los industriales que trabajan con envases

metálicos que tomen en cuenta los siguientes factores que afectan la corrosi6n

interna. 

1. Controlar estrictamente el llenado de los envases.- Se recomienda He- 

nar los envases con una cantidad correcta, de esta forma se ayuda a retardar o

el im¡ nar

la formaci6n de hidr6geno . El llenado no debe ser total sino

dejar un espacio vacfo el cual tiene la funci6n de servir como dep6sito para

controlar el primer hidr 59eno gaseoso que pueda desarrollarse en el proceso

de corrosi6n. 
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2. Eliminación de] aire.- Se debe tratar de mínimizar el volumen de aire

que queda en el envase sellado. Esto puede lograrse mediante la prepara- 

ción adecuada de¡ producto y por una salida o escape con un mecanismo t6rrri- 

co o mecánico. Las soluciones en almibar o saladas deben hervirse previa- 

mente y agregarlas tan calientes como sea posible. 

3. E nfriamiento adecuado.- Inmediatamente después de la esterilización, 

las latas deben enfriarse rápidamente hasta obtener el calor necesario para

que el envase se seque por si solo por fuera y prevenir oxidación. El método

preferido es enfriar en agua a 95* F - 1050F y dejar que las latas se se- 

quen antes de empacarías. Por ningún motivo se debe empacar las latas a m&; 

de 9501` ya que es peligroso, asl` mismo las cajas no se pueden almacenar si

la temperatura adn es mayor de 851. 

4. Temperaturas de almacenamiento. La corrosi5n es una reacción qul`mica, 

la cual. z: e acelera al incrementarse la temperatura. La vida de servicio de

un envase metálico para alimentos, a 10001` puede ser de 117 a 1/ 3 de la que

se obtiene sí se almacena a 70' F, dependiendo también de] producto. El al- 

macenamiento a temperaturas frfas ayuda a retardar la corrosi8n y a mantener

la calidad inicial W alimento enlatado. 

5. Aceleradores de Corrosi8n.- Un número de sustancias son capaces de re- 

ducir la vida de los envases metálicos para alimentos a menos de 114 de lo

que se esperaba. los resr-duos de] espreado, algunos compuestos de azufre y

cantidades pequeñrsimas, de metal ( particularmente cobre) son los principales

aceleradores de la corrosi8n y que causan problemas. Estos residuos pueden

encontrarse en el equipo de producci8n. 
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Si no se toman las precauciones necesariaz durantc el proceso. 

La oxidaci6n externa de las latas puede ser causada por: 

1.- Abrasi6n de¡ recubrimiento de estaño, por el mal litografiado de] en- 

vase o por mal manejo de] equipo de proceso. 

2. Por la excesiva fuerza al aplicar la clave o leyenda sobre los envases. 

3. Residuos de producto en I.as superficies exteriores. Después de haber

sido lienada5 con el producto y selladas, deben ser lavados imediatamente. 

Otro motivo puede ser la alta concentracM, de alcalis en las soluciones de

detergen es que se utilizan para limpiar la grasa de los envases, debe en- 

Juagarse con agua limpia después de haber aplicado los detergentes. 

4. Descarga no adecuada de la retorta.- El aire debe ser removido de las

retortas de] vapor rápidamente y completamente, al inicio de] proceso

5. Temperatura de¡ agua.- En el proceso de agua hervida, el agua debe - 

conservarse a temperatura de ebullici6n no solamente caliente. 

6. Composici6n Qurmica de! agua usada en proceso y en enfriamiento.- El

agua natural de alta alcalinidad o que contenga residuos alcalinos, dañará

a los envases, dejándolos más vulnerables a la oxidacil5n durante su alma- 

cenamiento, Las altas concentraciones de cioros, sulífuros y sulfatos en los

procesos o en las aguas de enfriamientos también pueden causar formaciones

de 6xidos. Algunas veces es necesario el tratamiento quffr.ico de] agua. 

7, 1 Humedad residual. Se debe eliminar el agua de enfriamiento de las la

tas completaniente, algunas ocasiones se emplea aire con ese prop6sito. 

las latas no se deben empacar si no están completamente secas. 

8. Almacenamiento inadecuado de los envases. 



220

ALGUNOS TERMINOS EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE SUSTRATOS

PRUEBA DE DUREZA ROCKWEIL.- Es una prueba para determinar el temple. Para

productos de fábrica de estaño, la dureza es en la escala del 30 T 6 15 T, - 

dependiendo W espesor. 

ANCHURA DE LAMINADO.- Es la dimensión de la hoja perpendicular a la direc— 

cíón del laminado de la hoja de acero. 

FOIL DE ACERO.- Un producto doblemente reducido, con o sin recubrimiento, - 

1 recuentemente considerado más delgado de 0. 001 pulgadas. 

ACERO TIPO D. METAL.- Un acero curado con aluminio con base de metal, algu- 

nas veces requerido para minimizar el severo acanalamiento, riesgos de esti- 

ramientos y tirantez o para severas aplicaciones con estirado, o en los ca— 

sos en donde se requiera propiedades direccionales especiales. 

ACERO TIPO 1.- Acero base metal, bajo en metaloides y elementos residuales; 

algunas veces utilizado para incrementar la resistencia a la erosión interna

para ciertos recipientes que contengan productos alimenticios. 

ACERO TIPO MC.- Acero base metal refosforizado, con residuos similares al - 

tipo MR. El acero tipo MC es. empleado en casos en donde se requiere mucha ~ 

mayor fuerza y la resistencia interna a la corrosión es de menor importancia. 
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ACERO TIPO MR.- Acero base metal, similar en contenido de metaloides al ti- 

po 1, pero menos restrictivo en cuanto a elementos residuales, es el común -- 

mente utilizado para la mayorla de las apl Icaciones de la hojalata. 

ESFUERZO DE ESTIRAMIENTO.- Marcas alargadas que aparecen en la superficie - 

de algunos materiales cuando se deforman una vez pasado el 1 : mi te de f luen— 

cia. 

TEMPLE.- Una asignaci6n arbitraria de un número para Indicar las propieda— 

des formadoras de la hojalata. 

TENSION DE FABRICA.- Un molino " cuatro alto" para laminado de la hoja des— 

pués del 11recocidoll para obtener la tensi6n requerida, lo suf icientemente -- 

plano y calidad superficial. Puede consistir de una o dos paradas arfegla-- 

das en Tandem. 
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CAPITULO VII. SISTEMAS DE APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS. 

las razones principales por las que se aplica una pelfcula de barniz

en los envases metálicos destinados a contener alimentos, son protegerlos

de todas las alteraciones y conferirles una 6ptima presentaci6n. 

El constante ainento de la utilízaci6n de hojalata estañada electroIr- 

ticamente en la Industria del envase metálico, hace al barnizado Interior

no solamente necesario, sino también Imprescindible si se quiere evitar la

corrosi6n. 

los envases interiormente barnizados serán siempre una gran ayuda para

el empacador de alimentos en las ventas de sus productos, puesto que el con

sumídor observa, no solamente el prM-ucto sino también su presentaci6n. 

la confianza en la garantra de una conserva, la establece el nombre - 

de] empacador y la presentaCi6n exterior, quedando confirmada si ¡ a presen- 

taci6n anterior es de calidad, cosa que solo podrá lograrse con un buen bar

niz sanitario que, al vaciar la ? ata, dará al consumidor una tranquilidad

absoluta respecto a la buena conservaci6n de] producto. 

A continuación se describe la preparac- 6n de las superficies antes de

aplicar los recubrimientos. 

vi 1 - 1

PREPARACION DE SUPERFICIES PARA LA APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS. 

los términos preparaci6n o pretratamiento se usan para describir lo - 

que se hace con una superficie metálica antes de aplicar el recubrimiento. 

El caso más común es simplemente eliminar todas las partfculas extrañas de

la superficie o remover los productos de corrosi6n. Para ello existen dife- 
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rentes formas, algunas de tipo qufmico, La preparaci6n de las superficies

es muy importante ya que la causa de mínuchas fallas en la aplicaci6n de los

recubrimientos se debe precisamente a que no se prepararon los sustratos - 

como es debido, ur,: peirc. ia delgada a veces invisible de grasa por ejemplo, 

es suficiente para causar problemas en la adherencia del recubrimiento ha- 

cia el sustrato. 

El método empleado para la limpieza dependeré de] tipo de impureza que

se presente y de] costo de la operaciOn, a contínuací6n se describen los más

Importantes: 

Desenqrasado.- El proceso de desengrasado consiste en tratar el sustrato - 

con un fluido, el cual tiene la propiedad de disolver o desplazar las grases

o los aceites que estén presente sobre el sustrato, est cura polvo, mugre u

otras partfculas; los sustratos algunas veces se cepillan mecánicamente o a

1

mano' paraz limpiarlos. 

I tratamiento de desengrasado puede hacerse con los siguientes materia

1 es: 

a) Con un disolvente orgánico volatil tal como los hidrocarburos ciorados, 

ejemplo: Trícioroetileno y Percioroetíleno. 

b) Una soluci6n acuosa de un detergente surfactante el cual emulsiffca la

grasa y se elimina fácilmente. 

c) Emulsi6n deseng rasante. - Es una emulsi6n ocuosa de un disolvente de - 

origen graso, el cual contiene un a! to contenido de emulsificante. 

d) Método de limpieza con vapor.- Consiste en vapor bajo presi6n.. a me- 

nudo mezclado con soluciones alcalinas y aplicado contra la superficie

del sustrato. 
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Vi 1 - 2

APLICACION POR B.ARNIZADORA Y EQUIPO DE LITOGR.AfIA. 

La aplicación de los barnices se lleva a cabo con una máquina barniza - 

dora de rodillos. Estos rodillos pueden estar cubiertos de gorna o hulp qin- 

ttt i co. 

Para obtener buenos resultados en el barnizado es indispensable que el

rodillo sea muy flexible; en efecto, un rodillo duro tendrá tendencia a res- 

balar sobre la superficie de¡ metal, dejando zonas no barnizadas o muy vetea- 

das. 

Es muy Importante el control periódico de la dureza de los rodillos pa- 

ra cerciorarse de que trabaje en buenas condiciones. 

Los barnices se deben extender fácil y regularmente sobre la superficie

del metal, cubriendo los defectos y partl c̀ulas muy finas de grasa casi siem- 

pre presentes. 

Es necesarío que la pell`cula de barniz sea continua pues la presencia

de zonas no barnizadas ( pequeños lunares sin barniz), puede causar una corro

sión más rápida que la que se producirra sobre metal no barnizado. 

En la práctica se cubren las hojas de lata con una capa de barniz, pero

para obtener una superficie inatacable es aconsejable la aplicación de dos

capas finas. 

Generalmente los barnices se venden ya preparados para el uso y por lo

tanto, en lugar de diluirlos es preferible variar la presión de ¡ os rodillos

a fin de obtener el espesor deseado. La viscocidad caracterl`stica de cada

tipo de barniz permite obtener una buena aplicación sin necesidad de diluir. 
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Nando sea necesario reducir ligeramente la viscocidad, puede añadir- 

se el diluyente apropiado en pequeñas cantidades. 

La utilización de] barniz recien diluido puede provocar la aparición

de burbujas en la superficie barnizada dando un aspecto granuiado a las ho- 

jas. En estos casos, es necesario dejar reposar un cierto tiempo el barniz

después de su dilución a fin -de liberarlo de] aire incorporado. 

La capa de barniz debe controlarse cuidadosamente y según los Itmites

aconsejados por el fabricante. 

la peli c̀ula debe ser lo suficientemente espesa para dar una protección

qur. ico- frsic. adecuada pero no excesiva, ya que se volverta frágil. 

La mayorfa de las impresiones sobre lámina son por el método litográfi- 

co u offset seco. Los equipos de impresión más usados en la industria de

la decoración metálica son las prensas litográficas que a continuación se

en] i stan . 

I Dotter

2 Fush F, Lang

3 Hoe

4 Harris

5 Crabtree

6 Milander

Algunas de las prensas más recientes como es el caso de la prensa milan

der puede producir go láminas titografiadas por minuto. los tamaños y tipos

de ¡$ minas varfan dependiendo del trabajo en cuestión. 
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vi 1 - 3

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UN BARNIZ

Conociendo el rendimiento o consumo efectivo se podrán comparar los - 

precios de costo de los barnices o esmaltes a elegir para un mismo trabajo, 

pues es err6nea la elecci6n de estos productos si se considera solamente su

procil5, y no re tic. mí. 0n Guafit@ fiu F-0tibuffla 4fac:tivo, bis elisp-ir, 105 @flaw' u. ppc

metro cuadrado que se utilizarán, que en definitivo es el verdadero costo

para cada hoja lítografiada. 

Para hallar el rendimiento o consumo efectivo puede efectuarse el si- 

quiente calculo: 

Espesor de la pell c̀ula en micras por peso especrfico ( densidad) = 

Gramos de consumo por metro cuadrado. 

Kilos necesarios para barnizar = conswno efectivo 9/ m2 X total de m2 a

1000

I LLoqra f i ar. 

Igualmente, relacionando su precio y su rendimiento se estará en con- 

diciones de saber el producto que se elige. Fiemplo: 

Sean ¡ os barnices A y 6 cuyos precios son 70 y 80 pesos por kg. y cuyos ren- 

dimientos sean de 40 y 32 gA 2 ¿ Cual de los dos barnices es conveniente com- 
prar? 

Barniz A 40 9/ m2x 70 pesosAg. = $ 2. 8o/ m2 esmaltado. 

Barniz B 32 9 M2x 80 pesos/ Kg. = $ 2. 56M2 esmaltado

De lo anterior se deduce que el barniz que Interesa comprar es el B ya

que apesar de tener un precio más elevado tiene un mayor rendimiento. 
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VH - 4

DETERMINACION DE LA PELICULA HUMEDA.- El control de la pelfcula húme- 

da se efect0a inmedízramente después de ser aplicado el barniz o esmalte por

la barnizadora. 

El aparato 9 iieralmente utilizado es el medidor de espesor de Gauge

dada su extraordinaria simplicidad de manejo. 

su
1
parte fundamental consiste en una lente esfgríco- convexa o plano - 

convexa montada sobre un tubo corto y éste se desliza en el interior de otro

tubo mayor. Ambos cilindros van unidos externamente por sendos rebordes y

entre éstos van Insertados los muelles que desplazan al tub'o interno porta- 

dor de la lente. 

Para efectuar la medici6n bastará colocar el aparato sobre la peircula

húmeda y presionar el tubo interno para que la lente atraviese la peli c̀ula

hasta hacer contacto con la superficie del soporte de dicha pell c̀ula, es de- 

cir, la hojalata. 

la huella circular que se habrá formado en el centro de la lente será

tanto mayor cuanto mayor será el espesor de la pell c̀ula. La magnitud de] 

diámetro de la huella puede leerse directamente en la escala grabada sobre

la misma lenta o con una regla milimetrada. 

El espesor de la peIrcula húmeda se calcula aplicando la siguiente

f6rmu 1 a: 

C
D2 . 1000

16 . R

Donde: 

C = Espesor de la peircula húmeda en micras

D = Diámetro de la huella de barniz en milfmetros

R = Radio de la lente plano -convexa ( 25 mm ). 
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Generalmente el medidor de espesor de PFund viene provisto de la siguien

te tabla: 

Equivalencia entre huella Pfund y espesor. 

Diámetro de Espesor de
huella Pfund PeIrcula hC,7eda

5 rryn 6 micras

6 9

7 12

8 16

9 20

10 11 25 1 1

11 30

12 36

13 42

14 49

15 56

Segón su tensión superficial, su viscosidad, la volatiiidad de sus di- 

solventes, etc. cada producto se aparta mis o menos de la relación indicada

entre el diámetro de huella Pfund y el espesor en micras de la pell c̀ula hd- 

meda. La diferencia entre el espesor " real" y el espesor de la tabla \ rarta

también, según en. que zona de la tabla se trabaje, es decir, según si se

trabaje, en capas- rnuy 1 in -as, finas, rnedias o espesas. 

Ahora bién, si el mismo producto a la misma viscosidad es aplicado siem

pre a la misma huella Pfund, dará aproximadamente el mismo espesor de capa. 

Un sistema práctico -empleado por algunos metalgráficos es el siguiente: 
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Con una balanza de gran precisi6n y especialmente adaptada se pesa la hoja

antes e inmediatamente después de barnizarla; la diferencia entre ambas

cantidades será el peso de la pel1cula hOmeda aplicada y su transformaci8n

a micras podrá efectuarse utilizando la siguiente f6rmula: 

C
P2 - P1

abd

donde: 

C = Espesor de la peltcula hómeda en micras

Pi= Peso en miligramos de la hoja sin barnizar

P2 Peso en miligramos de la hoja barnizada

a = anchura de la hoja en mill m̀etros

b = longitud de la hoja en miirmetros

d = Densidad de] producto ( peso espeerfico). 

Vi¡ - 5

CURADO DE LOS RECUBRMENTOS. 

las propiedades intrI ǹsecas de un barniz tales como elasticidad, dure- 

za, color, ausencia de sabor, etc. se obtienen única -mente efectuando un cu- 

rado en las mejores condiciones. 

El secado puede efectuarse: 

Por proceso de oxidaci6n

Por proceso de oxidaci6n y polimerización

Por proceso de polimerización

Todos los procesos de secado comprenden en primer lugar la evaporaci6n de

los diluyentes. 
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Los barnices oleo -resinosos secanpor proceso de oxidación. Ciertos

Meo -si ntéticos secan por proceso de oxidación y pol ímeri zaci6n y otros

únicamente por el sistema de polimerizaci6n. 

Los barnices sintéticos puros secan exclusivamente por polimerizaci6n

excepto ciertos barnices virirlicos que secan solamente por evaporación de

sus disolventes). 

La temperatura m1inima para un barniz sanitario: fen6lico o epoxi- fen6- 

lico ( sintético puro) es de 180' C aproximadamente, 

Por debajo de esta temperatura, aunque la pell c̀ula parezca seca, no - 

estará polimerizada y sus caracterrsticas QuImíco- FI`sicas quedarán altera- 

das. 

Se debe calcular bien el tiempo de cocción para cada barniz, teniendo

en cuenta que la rapidez de cocción está en relación con la temperatura de] 

horno. Si se aumenta ésta por encima de la temperatura mtnima de polimeriza

ci6n, disminuye el tiempo de permanencia en el horno. 

Ciertas temperaturas no pueden ser superadas, por ejemplo: 

Con una hojalata Coke no se puede pasar de los 210' C durante más de - 

6 minutos, en cambio con aluminlo se obtiene un óptimo barnizado a 300* C - 

durante 60 segundos. Estas altas temperaturas se refieren principalmente

a los barnices oro, ya que los barnices incoloros de sobreimpresi5n son se

cados generalmente a una temperatura que oscila entre 120' y 180* C. 

En ciertos casos, se determina el grado de cocción de un barniz por su

resistencia a los disolventes, por ejemplo: resistencia al frote de un alg£ 

d6n mojado con acetona. 

Debe hacerse una diferenciación entre el secado ftsico y el qufmico de

acuerdo a la formación de la pellicula. 
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El curado ffsico es un proceso en el cual ¡ a formaci6n de la peircula

ocurre por la evaporaci6n de ¡ os disolventes y diluyentes. A medida que se

lleva a cabc 1, evaporaci6n, las moléculas de los barnices se aproximan una

a la otra muy i<- rcanamente y sus fuerzas de valencia secundarias ( las cua- 

les son efectivas a distancias cortas) entran en juego. La formaci6n de un

gel ocurre en este momento y resulta una formaci6n de una pell`cula coheren

te, debido a las fuerzas de valencia secundarias. Estas uniones pueden rem

perse nuevamente por disolventes y 19 pejfcUIC formada se disuelve fácilmen

te en los disolventes correspondientes. 

La evaporaci6n es entonces un proceso rápido que se 1 leva a cabo en - 

poco tiempo, de 5 a 15 minutos. 

CURADO QUIMICO .- Como su nombre lo indica, el secado qurmico, es un pro- 

ceso en el cual, las moléculas del barniz reaccionan qui`micamente una a la

otra y entonces se unen mediante las valencias primarias. Estas uniones - 

son tan fuertes que no pueden romperse por la acci6n de los disolventes. Si

el material contiene componentes volátiles, lo cual es normal, el secado - 

qurmico ocurre después de que gran parte de constituyentes volátiles se han

evaporado. 

CURADO POR OXIDACION.- La primer etapa es la salida del oxr9eno de] aire, 

las moléculas oxigenadas reaccionan de elauna manera para formar las unio- 

nes qurmicas entre las moléculas. Los recubrimiento--- cont'ienen aceites se- 

cantes, como el aceite de ¡ Inaza que seca por oxidaci6n. El curado por oxi

daci6n es menos rápido que el fl s̀ico, pero puede ser acelerado por la adi- 

cí6n de pequeñas cBntidades de sustancias cateirticamente activas conocidas

por Secantes. Los secantes más comunes son sales orgánicas de plomo, man- 

ganeso y cobalto, las cuales son solubles en el vehfculo. 
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NOTA: Ver capl t̀ulos 111 Secci6n Secantes. 

Vi 1 - 6

MANUFArTURA nF 1 O ENVASES. 

La manufactura de los envases es una operaci6n altamente mecanizada en

la cual', los cuerpos de los envases se forman a una velocidad de 600 unida- 

des por minuto. Primeramente se aplican los barnices y la litograffa en la
parte exterior de la hoja, posteriormente las hojas se cortan al tamaño apro- 

piado para cuerpos de envases individuales y se alimentan a una máquina lla- 

mada Formadora de botes, que los corta y ajusta a la longitud y ancho del

cuerpo. Las láminas 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 soldada. los extremos de] cuerpo son

rebordeados para recibir la parte superior y el fondo W envase. los extre- 

mos de la ¡ ata se obtienen horadando las láminas . 

Los lados de las tapas son torcidos y después se deja fluir dentro de

la ondulaci6n un compuesto sellador semejante a goma elástica, automática- 

mente. El fondo de la ] ata se pega entonces. Después de la prueba de pre- 

si6n para asegurdrse de la ausenc* a de escapes. 

TAMAÑO DE LOS ENVASES. 

Los envases métal icos son hechos en gran variedad de tamaños y formas

desarrolladas más bien por las costumbres en el comercio que por las necesi- 

dades de los consumidores. El enlatador se refiere al tamaño de un envase

por un sistema el cual le indica las dimensiones nominales de un bote termi- 

nado. Por ejemplo 307 x 409. 
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ETAPAS EN EL FORMADO DEL ENVASE DE TRES PIEZAS TIPO " SOLDERED". 

Fig. 7 1

2

1) Recortado del. plano del cuerpo, 

2) Formación de ganchos. 

3) Formación del cuerpo, 

4) ostura o sellado lateral. 

í5) Soldado de crstura lateral. 

6) Pestañeado del cuerpo. 

7) Aplicación de tapas. 

8) Posición para ganchos.' 

9) Doble sellado completo. 

Referencla: Tin Mill Products U. S- Steel Corporation, August ( 1974). 
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FABRICACiON AUTOMATICA DE FONDOS Y CUERPOS DE POTE SANITARIO DE TRES Pl
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FABRICACION AUTOMATICA DE FONDOS Y CUERPOS DE

BOTE SANITARIO DE TRES PIEZAS. 

1.- Cortadora de Scroli. 

2.- Prensas automáticas y pestañadoras de fondos. 

3.- Aplicación de ceATipuesto sellador y secadora. 

4,- Primero y segundo corte p2ra formar blanks o plantillas de cuerpo, 

5.- Llnea formadora de botes. 

a).- Cortadora de esquinas. 

b).- Formado y sellado de¡ bote. 

e).- Soldado de la costura lateral. 

d).- limpiado de residuo de soldadura. 

e).- Enfriado de] cuerpo con aire. 

6.- Pestañadora. 

7.- Doble engargoladora. 

a).- incorporación del fondo al cuerpo. 

8.- Probadora de fugas. 
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El 307 Indica e¡ diámetro y el 409 la altura de] bote. El primer número a

la izquierda en cada caso indica las pulgadas y los dos siguientes están

dados en dieciseisavos de pulgada. Por lo tanto el bote tiene un diámetro

de 3 pulgadas 7116 y una altura de 4 pulgadas 9/ 16. 

Este sistema también funciona para los fondos y tapas, por ejemplo un

bote para alimentos es un nOmero 307 diámetro W fondo ( 3 pulgadas 7/ 16). 

Un bote de cerveza tiene un fondo 211 de diámetro ( 2 pulgadas 11/ 16). ( En

el capl`tulo li, se trata con más detalle lo referente a los diferentes tama- 

ños de envases.) 

Vi 1 - 7

HORNOS DE CURADO. 

En tIrminos generales, el curado se debe al efecto de un incremento en

la temperatura, es necesario conservar en mente que la reacci6n de curado

se caracteriza por cierta ener9fa de activaci8n y debido a esto el curado

ocurre en un tiempo razonable aunque no debe excederse de las temperaturas

especificadas. 

a) Horneo por Convección.- En un horno de convecci6n el calor se trans- 

fiere al recubrimiento desde la fuente calorifica por medio de aire el cual

actúa como un flui
1

do de transferencia de calor. El aire puede moverse por

convecci6n natural o puede hacerse circular por medio de uno o más ventíla- 

dores. La fuente calorffica puede provenir de flam3s producidas por gas o

por el calentamiento de resistencias eléctricas. 

Los hornos de convecci6n pueden ser hornos para secado por lote, s6lo

bastará acondicionarlo con salidas de disolventes evaporados y humos emana- 
dos durante el curado. El aíre es uno de los fluidos para transferencia de

calor más pobres por su baja capacidad calorffica. 
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En términos generales, un horno por convecci6n dará corno resultado un

proceso lento y en el caso de utilizarlo continuamente, deben tomarse pre- 

cauciones para evitar la entrada de aire frfo. 

b) Horneo por radiación., 

En lugar de elevar la temperatura de¡ recubrimiento por medio de aire

caliente, la ener9fa puede transferirse di la fuente calorrfIca d1rectamente

por radiación.. El proceso se conoce como secado por Infrarrojo, puesto que

la parte principal de ener9fa es de la regi6n infrarroja de] espectro. En

este caso, la temperatura es notablemente m.4s alta que las paredes de un hor- 

neo por el método de convecci6n. 

Los primeros equipos de infrarrojo, consistfan de bulbos eléctricos en

reflectores, los cuales concentraban la ener9fa en la zona donde se les colo- 

cara. 

Se usaron también lámparas especialeslas cuales tenran filamentos más

gruesos que las lámparas ordinarias y se utilizaban a bajas temperaturas, 

asf que: la energra emitida visiblemente era baja. La Invenci6n de los re- 

flectores fue original pues fueron hechos de oro laminado y pulído y es el

reflector más eficiente de ener9fa infrarroja. 

vi¡ - 8

PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS

1.- Uno de ellos es el espectro en el cual aparecen pequeñas aberturas en

las hojas cuando acaban de salir del horno. Esto es debido a las diferen- 

tes temperaturas en el horno, normalmente aparecen en el otro lado de las

hoias, pero también aparecen en el frente de las hojas como una zona sombrea

da de color claro. 



Este defecto no causará ning6n problema al recubrimiento, puede ser fácil- 

mente corregido ajustando únicamente la temperatura en el horno y en la zo- 

na de precalentamiento. 

2.- Marcas . Este es un defecto de las hojas que salen de] horno causado

por un efecto abrasivo debido a suciedad, tranferído a las hojas o debido a

un desajuste que afectará la parte trasera de las hojas. Con un simple ajus- 

te mecánico el problema desaparecerá. Un material termoplástico 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 de] material o

por la velocidad de aplicaci6n, una de las soluciones podrfa ser reducir la

viscocidad de¡ barniz o aplicar el barniz más lento en la barnízadora. 

4.- Franjas Perpendiculares a la Direcci6n de las Hojas después de la Bar- 

nízadora. Este defecto resulta por dos factores: 

a) Recubrimiento excesivamente polimerizado, probablemente sobre cocinado

en la planta, en algunos casos ayudarfa9 disminuir la viscocidad, en

otros se debe usar otro lote de barniz. 

b) Uso excesivo de los rodillos de la máquina barnizadora, en este caso

la soluci6n es reemplazar los rodillos gastados. 

5.- Pequeños ojos o cráteres.- Esta es una falla que muestra pequeños agu- 

jeros o huecos en el área recubierta; normalmente se debe a que el sustrato

no estaba lo suficientemente ] impío y libre de grasas. Contaminaci8n de] - 
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barniz y recubrimiento en sistemas no compatibles, defectos de la barnizado- 

ra o barniz no suficientemente cocinado. 

6.- Problema de Adherencia. Algunas ocasiones el recubrimiento interior

está falto de adherencia, la causa del problema en este caso se debe al ba- 

jo curado del recubrimiento. 



240

VI, - 9 SISTEMA DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS POR ASPERSION

la operación se efectúa casi siempre en cámaras de tipo seco o de tipo
lavado con agua. El aire proveniente de un compresor fijo, pasa por un fil- 

tro y un regulador ( transformador) instalados en el interior de la cámara. - 

La manguera de aire se conecta al transformador y se una a un recipiente con
teniendo el recubrimiento con alimentación a presión, colocado dentro o cer- 

ca de la cámara. De este recipiente, salen la manguera de aire y la mangue- 

ra de fluido a la Pistola pulverizadora de alimentación a presión. En cier- 

tas instalaciones, la manguera de aire sale directarnente M transformador a
la pistola. 

En muchos casos, en lugar de recipiente de alimentación a presión se - 
usa una bomba para el íntiter ¡al. El mateHal es suministrado a las pistolas

mediante una tuberta, bajo la presión de la bomba, desde una sala de mezclas

y abastecimientos alejada de¡ lugar de aplicación. 
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tina variante mucho wás moderna de este sistema empleada en las ¡ Ineas - 

de botes de dos piezas y en algunos casos en la fabricación de cubetas y tam

bores es el sistema de atomización sin aire. Este sistema reduce gastos en

la aplicación de recubrimiento y, debido a su rapidez, puede llegar a tripli- 

car la producción, ya que se pueden apl icar capas de recubrimiento más grue- 

sas con materiales más viscosos o espesos. 

la gran diferencla entre la aplicaci6n por aspersión o atomización por

aire y sin aire, es que en el primero el aire comprimido pasa a través de la

pistola hasta la boquilla y sigue por varios orificios para atomizar el cho - 

r ro. Este aire atornizador es la causa de la neblina o exceso de rocto. En

cambio, en el sistema sin aire, el recubrimiento o laca bajo presión hidrau- 

lica crea su propia velocidad al pasar por un orificio pequeño que da corno - 

resultado un patrón perfecto de aplicación sin el uso de aire. 

El diámetro del orificio y el diseño de la boquilla nos determinan el - 

volumen de recubrimiento y el tamaño de patrón de rocto, 
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CAPITULO VM

TENDENCIA DE LAS TECNOLOGIAS EN RECUBRIMIENTOS

VIII - 1 NUEVOS DESARROLLOS EN LA IMPRESION DE HOJA DE LATA

Dos desarrollos importantes han tenido gran influencia en la técnica de

Imprimir en hoja de ¡ ata para latas y empaques metál icos. Estos desarrollos

son cambios en la tecnologla de fabricación de latas y en el aspecto ambien- 

tal. 

Cambios en el proceso de fabricación de latas. 

Aunque la fabricación automática de latas, soldando el cuerpo, es aún - 

la técn i ca predom Inan te, se han desa rrol lado va r ¡os procesos di fe rentes en - 

105 últimos años, La meta principal era la eliminación de¡ estaño, ya que - 

era necesario reemplazar la operación de soldar. Esto, desde luego, no es - 

una tarea fácil, principalmente porque la fabricación de ¡ atas es muy rápida, 

aproximadamente de 400 latas por minuto. 

Después de varios años se encontraron dos métodos, 

Técnica de soldar a martillo. En esta técnica, se hace un martillado - 

de fragua con electrodos giratorios. Este proceso, Conoweid se opera comer- 
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cialmente por la Continental Can Company, a velocidad de 500 latas Por rninu- 

to. La protección de la ¡ ata en el área interior de la línea de unión se ha

ce aplicando una resina ep5xica en polvo y en la costura exterior se usa una

poliolefina especial. Ambos materiales se funden y se curan en la línea de

unión. 

Método adhesivo. En este método, se hace una cejilla como línea de -- 

unión, con una resina pol iamIdica especial. Este proceso, Miraseam ha sido

desarrollado por la American Can Company y también cuente con una línea de

velocidad normal. 

Ambos tipos de latas tienen una línea de unión muy pequeña y plana, lo

que es, desde luego, muy atractivo. 

Dos de las principales rutas seguidas para resolver los problemas de la

conservación de la energía y la contaminación ambiental en los recubrimien-- 

tos son los desarrollos de formulaciones de recubrimientos altos sólidos y - 

base agua. 

Existen algunas áreas en E. U. en donde la legislación está demandando

la total eliminación de afluentes de las chimeneas de las plantas, ésto re— 

quiere el empleo de los costosos sistemas de incineración— proceso que no se

ría necesario empleando formulacirnes de base agua para mantener el aire 1 ¡ m

pio. Principalmente debido a la ausencia de hidrocarburos. Además de que - 

estos productos presentan propiedades de muy bajo olorresidua! y gran faci- 

lidad de limpieze en los equipos. En general, como se mencionó anteriormen- 

te el Interés en este tipo de recubrimientos ha venido aumentando considera- 
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blemente debido a: 

La crisis pasada de energia

El creciente costo de los disolventes

Factores de seguridad y costo de los seguros

Los reglamentos cada vez más estrictos sobre contaminación

Tecnologfas modernas y muy sofistIcadas, nos han permitido obtener en - 

la actualidad polímeros despersados en agua con mon6meros muy especiales y - 

grupos funcionales que nos acercan notablemente a la obtención de propieda-- 

des que sólo era posible con sistemas a base de disolventes. 

Para fines prácticos, podemos considerar que un recubrimiento está for- 

mado básicamente por cuatro clases de componentes que son: Vehiculos, pig— 

mentos, disolventes y aditiv.os; cada grupo Incluye una variedad enorme de -- 

productos, baste mencionar que dentro del grupo de los formadores de pellcu- 

la que son realmente la espina dorsal de¡ recubrimiento, se cuenta con mate- 

riales ten diversos como: resinas alkidálicas, acrIlicas, vinflicas, polies

ter, etc., que se mencionaron en el capItulo IV. Afortunada o desafortunada

mente no existe ningún material que reuna todas las propiedades necesarias - 

para todos los tipos de recubrimientos actualmente en uso, sin contar además

otros factores decisivos como son: facilidad de aplicación, costo, condicio

nes de curado, etc. 

Tenemos a nivel mundial básicamente problemas graves, los cuales en los

últimos años se han agravado. y mejorado periódicamente pero que sin duda -- 

tienden a empeorar en el futuro y son: 
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Costo de energla

Costo de disolventes

Costo de mano de obra en fabricación, apliceción y mantenimiento

Escasez de algunos productos petroquImicos

11

Contaminación

Las industrias ltderes en su ramo cuenten con la tecnologla más avanza- 

da y han estado tratando de anteponerse a estos problemas por varios cambios. 

Recubrimientos con altos sólidos

Recubrimientoe base agua

Recubrimientos de polvos

Recubrimientos curados con luz Ultravioleta

Recubrimientos curados con un rayo de Electrones

VIII -2 CONTAMINACION AMBIENTAL Y REGLA 66

Como todas las industrias en la actualidad, la industra de la fabrica -- 1

ción de latas está consciente de la necesidad de mejorar el ambiente. La fi

nalidad es reducir al mtnimo la contaminación ambiental. Un cálculo rápido

nos muestra que un horno de esmaltado cílfrídrico emite de 1 a 2 toneladas

diarias de disolvente. Además estos hornos emiten humos y olores, ast que

acin las emisiones pequeñas perjudican la comunidad. A este respecto, es fá- 

cil suponer que en algunos productos quImicos, como la acroleina y el fenol, 

que se sabe están presentes en los gases de horneo, los valores de olor de - 

deshecho son aproximadamente de 1 p. p. m. Para mejorar esta situaci5n, se ha

trabajado mucho en varias direcciones, de las cuales las siguientes son inte
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resantes: 

1.- Eliminación de disolventes usando materiales que no contengan compSI

nentes volátiles o usando agua en lugar de disolventes orgánicos. 

2.- Aplicación de polvos

3.- Curado por radiaciones ultra violeta y eléctricas

4.-: Incineración de gases

Desde hace varios aMos la contaminación ambientai causada por la indus- 

tria de la pintura ha estado recibiendo más y más atención. 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 palses europeos. Aunque es cierto que la parte con que contribuye la

Industria de la -pintura a la contaminación es relativamente poca desde un -- 

punto de vista global, la emisión local de la misma puede ser grande y traer

como consecuencia una gran contaminación atmosférica a las entidades vecinas. 

La composición de gases de horneo con aire de sprays y áreas de flash— 

off verlan enormemente, ya que en la Industria de la pintura se usan muchos

productos diferentes. 

Se puede hacer una clasificación general - entre disolventes y abatidores

o productos de reacción. la pérdida de peso durante el horneo ya de por si

Indica que los productos de reacción tomarán parte en la contaminación W - 

a i re. 
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION AlIBIENTAL EN LA ECONO" 1A DE LA INDUSTRIA

QUIMICA MEXICANA

Con respecto al Diario oficial de¡ martes 23 de marzo de 1971 y de acuer

do a la Ley Federal para prevenir y controlar la conta-ninación ambiental en

5 u artículo 4', definiremos por contaminante: toda materia o sustancia o -- 

sus combinaciones o compuest.os o derivados químicos y biológicos, tales como

humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos y desperdíciog y c.w4lúp», 

quiera otros que el Incorporarse o adicionerse al aire, agua o tierra puedan

alterar o modificar sus características naturales o las de] ambiente; así co

mo toda forma de energía, corno calor, radioactividad, ruidos, que el operar

sobre o en el aire, agua o tierra, altere su estado normal. 

Por contaminación: la presencia en el medio ambiente de uno o más con- 

taminantes o cualquiera combinación de ellos, que perjudiquen o molesten la

vida, la salud y bienestar humano, la flora y fauna o degraden la calidad -- 

de] aire, del agua de la tierra, de los bienes, de los recursos de la nación

en general o de los particulares. 

Se han hecho estudios en los cuales se ha visto que el control de la -- 

contaminación ambiental es muy costoso; cuesta mucho y no proporciona ningún

beneficio económico inmediato, por lo que los industriales no actúan con la

debida rigidez, haciendo que este problema se acentúe. Por ejemplo, en los

Estados Unidos se ha llegado a la penosa conclusi6n de que cuesta menos la - 

contaminación que combatirla; la restauración del ambiente se ha llevado ya

algunos miles de millones de dólares, para no mencionar la controversia y la

Inquietud que se han suscitado. Si hace treinta o cuarenta ahos se hubiera

percatadodelo que Iba a costar la contaminación, se habría ahorrado muchos - 
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gastos y muchos problemas. 

La contaminación atmosférica en México. 

Dentro de] país, además de la ciudad de México, - el Estado de México en

sus proximidades a la capital y las áreas metropolitanas de Monterrey, N. L. 
y Guadalajara, Jal., constituyen zonas de rápido crecimiento industrial y - 
ti

o qu e prop i lo f la F-1111mCFOlió(1 d mpgrAficq pri-jinando

problemas como el de la contaminación de] aire. 

Como datos de la contaminación M aire se adjuntan las tablas 8- 1 y -- 
8- 2 que dan una Idea de la emisión diaria al aire, de contaminantes produci- 

dos por el uso de combustibles en el Valle de México, durante el año 7971. 

El desarrollo econ6mico de México, en su etapa actual*, presenta graves

desequil ibrios cuya principal man lfestación es la coexistencia de regiones o

zonas de alto desarrollo económico, con áreas que, desvinculadas W progre- 

so, T.antienen 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 pals, los problemas de¡ desarrollo: 

urbanismo excesivo, cúntaminación ambientai, desajustes en las relaciones de

los seres humanos. entre st y con su medio ambiente y tensiones psIquicas y - 
sociales. 

Una de las medidas que se pueden adoptar en la lucha por la preservación

del medio ambiente, sin sacrificar el proceso de industrial ízación, es la -- 

descentralización industrial y el desarrollo regional, que permitirán además
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TABLA 8- 1

EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS POR EL USO
DE COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO, EN KILOGRAMOS POR DIA. 

1 9 7 1

Contaminante Gasolina Diese¡ Combusti5leo Gas Doméstico Total

e Industrial

Aldehidos

HCHO) 3, 865 1, 296 638 150 5, 949

Mon6xido de

Carbono 3, 780, 000 7, 775 1, 085 30 3, 788, 890

Hidrocarburos 270, 000 24, 655 893 295, 548

Oxídos de Ni- 

trógeno ( NO2) 54, 600 43, 030 1111, 48o 16, 100 125, 210

Dióxido de

Azufre ( S02) 8, 685 5, 184 250, 328 30 264, 227

Tri8xido de

Azufre ( S 0 3) 
3, 189 3, 189

Acidos orgánicos

acético) 3, 865 3, 987 376 8, 228

Partfculas 11, 600 14, 255 6, 378 1, 360 5, 949

Total 4, 132, 615 100, 182 273, 991 i8, o46 33, 593

Consumo de
L : 1- 1

cam USL e

M3 / año ) 3, 013, 060 404, 269 994, 828 - 1710, 204, 657 4, 524, 834

Datos obtenidos con el consumo , de combustible existente en el Valle de Méxi- 
co, de acuerdo con informaci6n proporcionada por Petri5leos Mexicanos, 

en oficio

Núm. OPA - 518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utilizando los factores experí- 
mentales de emisi6n de la Revista " Compilation of Air Pollutant Emission Factors" 

U. S. Department of Health, Education, and Welfare, Durham, North
Carolina, 1968. 
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T A B L A 8- 2

EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOs POR EL USO DE
COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO, EN KILOGRAMOS POR DIA. 

1 9 7 2 ( SEP. ) 

Contaminante Gasolina Diese¡ Com Combusti5leo Gas Dor,-,éstico Total

e Industrial

Aldehidos 4, 200 1, 497 618
HCHO) 153 6, 41

Mon6xido de 4, 105, Ooo 15, 275 1, o45Carbono 31 4, 121. 355

Hidrocarburos 293, 500 28, 481 863

Oxídos de

Nitrógeno ( NO2) 59, 200 55, 262 11, 150 16, 400 322, 84

D16xido de
Azufre ( S02 9, 420 5, 988 242, 500 31 142, 01

Tri6xido de
Azufre ( 503 - - 3, 100 257. 9Y

Acidos orgénicos
acético) 4, 200 4, 606

Y`5 3, 10( 

Partl c̀ulas 12, 550 16, 467 6, 165 1, 380 9, 191

Total 4, 488, 070 127, 576 265, 441 18, 380 36, 562

Consumo de
Comb. ( m3 A150) 2, 420, 355 345, 456 631, 204 1287, 598, 818 4. 899, 467

Datos obtenidos con el consumo de combustible existente en el Valle -de México, de
acuerdo con Información proporcionada por Petróleos Mexicanos, en oficio Nó.n. 

OPA - 518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utilizando los factores experimenta- les de emisi6n 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 más homogéneo y mejor distribuido entre todos los

habitantes del país. 

El nivel de desarrollo de nuestro país es todavía 4ducido y nuestros - 

recursos de capital son limitado-, en compa-ración con los de los pafses más ~ 

industrializados. Con objeto de no afectar las actividades económicas W - 

país, los procedimientos y métodos que se establezcan para proteger la salud

y el medio ambiente, no deberán comprometer las perspectivas de¡ crecimiento

de México. 

INC INERAC ION

Una manera obvia de evitar la emisión de materias contaminantes es que- 

mando los disolventes, ya sea por combustión directa o con la ayuda de cata- 

lizadores. En Alemania, el método con catalizador demostró ser particular— 

mente costoso, ya que éste se intoxicaba rápidamente. 

De este pequeña discusión, se resume que la impresión en hoja de ] ata

está a la mitad de su procesc y que hay mucha actividad para resolver sus

problemas. 

la contaminación M aire y el ciclo NO - NO2

El smog fotoquimico ( smoke, humo y Fog, niebla) resulta de una serie de

reacciones Iniciadas por la luz solar. Hay quizá millares de reacciones que

involucran oxIgeno, ozono, óxidos de nitrógeno, dióxido de azufre, hidrocar- 

buros, sales inorgánicas y partículas materiales que c> ntribuyen a la forma- 
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ción de smog fotoquImico. La tarea de investigar y calcular el grado de las

importantes contribuciones es, sin duda, formidable. la extrapolaci6n de -- 

los datos del laboratorio a las condiciones atmosféricas con tantas varia--- 

bles desconocidas impone considerables restricciones y contribuye a aumentar

nuestras dificultades para establecer normas de emisión para control y mejo- 

ramiento de la calidad de nuestra atmósfera. 

El* proceso más Importante en la formación del smog, que es la oxidación

de] óxido nítrico a dióxido de nitrógeno, no se conoce bien de] todo. Aun -- 

que se cree, generalmente, que la oxidación de] óxido nítrico a dióxido de

nitrógeno se efectúa a través de radicales orgánicos libres, formados por

reacciones de hidrocarburos con átomos de oxígeno y óxido nítrico, existen - 

otros mecanismos que pueden desempeñar un papel importante en esta oxidación. 

Esta podría ser muy importante en vista de] hecho de que, aún en la más libe

ral estimación de la oxidación de] ácido nítrico originada mediante mecanis- 

mos en que intervienen hidrocarburos, no se llega a explicar más de un 505% - 

de la oxidación total. En las áreas rurales, la relación de] dióxido de ni- 

trógeno al óxido nítrico es de 2 a 2. 5 aproximadamente, mientras que en las

atmósferas urbanas tenemos casi puro dióxido de nitrógeno y muy poco óxido - 

nítrico. La razón entre el di6xido de nitrógeno rural ( NO2) y el óxido ni-- 

trico, (NO) puede explicarse muy bi-4-n racionalmente, por las siguientes reac- 

ciones- 

NO 2 + luz -------- NO + 0 ( 1) 

0 + NO + N2 ------ NO 2 + N 2 ( 2) 

0
3 + 

NO ---------- NO2 +- 02 ( 3) 
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La reacci6n ( 1) es originada por la luz de] sol y dá lugar a la forma-- 

ci6n de NO y oxIgeno at6rnico ( un reactivo enérgico). 

La reacción ( 2) ocurre en presencia de nitrógeno ( N2) en la atmósfera y

dá como resultado la formación nuevamente de NO2- 

La reacción ( 3) ofrece otra forma en la cual el NO puede oxidarse por - 

el ozono ( 03) a NO2. La fuente de este ozono puede ser la difusión hacia

abajo de la estratósfera. Se dice que e, ozono es un importante filtro de

la luz solar para eliminar el nocivo ultravioleta y que la principal objeción

a los transportes supersónicos es el temor de que el óxido nVtrico emitido

por los aeroplanos pueda disminuir la cantidad de ozono de acuerdo con la

reacción ( 3). La anterior reacción puede explicar muy bién el equilibrio

NO --- NO2 de las áreas rurales. La cantidad de NO2 para la iniciación en

el anterior esquema es muy pequeña y lo más probable es que provenga de la

oxidación del óxido níltrico ( NO) del escape de los automóviles. 

Para dar una mejor idea de las variaciones entre los sistemas de base - 

agua y altos sólidos en relación con la polución de] aire se han preparado - 

las figuras 8- 1 y 8- 2. En la figura 8- 1 vemos la diferencia en la cantidad

de disolvente emitido con un recubrimiento altos sMidos con IOT/, de sol— 

vente órganico y con un recubrimiento base agua. 

El principal problema con el sistema de agua son: Ics relativamente ba

jos sólidos que se obtienen. Por ejemplo, los sólidos pror-vedio de un esmal- 

te base agua estan sobre el 50%, comparado a un alto s6i ido con 8031— El - 

diagrama muestra que cambian un esmalte tIpico de 5TA de sól ¡ dos con 70/ 30 - 
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agua/ disolvente, emite más disolvente que un esmalte de 85', de sólidos. 

La diferencia es más notoria en el área de barnices transparentes como

se ve en la figura 8- 2. 

Un barniz tlipico base agua con 30% de sólidos comparado contra un mate- 

rial de altos sólidos con 80%. 

Los ahorros en costo son un factor muy importante a considerar, en pri- 

mer lugar el sistema altos sólidos presenta ventajas en recubrimientos para

alimentos en comparación con los sistemas actuales de más bajos sólidos. Es

te nuevo sistema proporciona ahorros hasta de un 40%, ¡ o 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 dísoTvente. 

En el área de disminución de temperaturas de curado, se ha deteminado

que una reducción de] 2T/. puede resultar en una disminución de] 25/ en la -- 

emisión de disolvente, factor muy importante para las regulaciones de la con

taminaci6n ambiental, por lo que en el futuro resultará imperativo reducir - 

las temperaturas de horneo tanto como sea posible. 

Las proyecciones en cuanto al uso por tipos de los diferentes sistenas

tanto para alimentos como para cerveza y bebidas se muestra en las figuras - 

8- 3 y 8- 4 respectivamente. 

En los recipientes para alimentos, una disminución en el uso de los sis- 

temas convencionales se está anticipando. Los sistemas principales serán -- 
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los altos sólidos y los base agua. Se espera que el alto sólido sea el sis- 

tema predominante debido a su menor costo Y a su potencia] por ahorros de -- 

energía debido a más bajas temperaturas de curado. 

El panorama es diferente para los botes de cerveza y bebidas, aunque

los sistemas de disolventes continuarán perdiendo terreno aquí también, la

manufactura de recipientes de dos piezas nos conducen a la aplicación de sis

temas base agua. Un sistema altos sólidos presenta en este caso el difícil

problema de una aplicación adecuada, por s, difícil manejo en sistemas de as

persión, aún cuando los equipos de dos piezas no son tan precisos en sus con

troles de aplicación como en los de tres piezas con barnízadora. Estas dife

rencias nos expl ¡ can ¡ os resultados de la proyección a 1981 en las f iguras - 

8- 3 y 8- 4, El bote de dos piezas ha sido en E. U. el camino seguido por las

industrias de cerveza y bebidas, actualmente con el 5TI: de ¡ a producción, 

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 8(Y1, de las latas para alimentos producidos. Aún cuando tanto los siste— 

mas base agua y altos sólidos están teniendo gran aceptación, se cree que la

industr a se inclinará por ¡ os altos sólidos para la industria alimenticia y

por los base agua para la Industria de cerveza y bebidas. Todo lo anterior

está sujeto a cambios, 

Los contaminantes atmosféricos pueden dividirse en dos grandes grupos: 

contaminantes naturales, como por ejemplo, los Incendios ' Drestales, los vol

canes, tormentas de polvo y actividades biológicas y contaminantes produci— 

dos por el hombre, como los emitidos por los diversos procesos químicos Y Ma- 

nufactureros de la industria y por la combustión de gasolina, carb6n minera] 
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y petróleo. 

Las emisiones naturales no se consideran como contaminantes, debido a - 

su origen. Normalmente, las emisiones naturales se hallan ampi iamente dise- 

minadas sobre la superficie de la tierra al grado que, excepcionalmente, al- 

canzan concentraciones perjudiciales para el hombre. 

las emisiones debidas a la actividad de¡ hombre se encuentran, comúnmen

te, localizadas en áreas urbanas, donde alcanzan concentraciones nocivas. - 

la capacidad de ventilación total de una ciudad o zona industrial no puede - 

aumentarse y , sin una ventilación adecuada, la sobrecarga local del aire -- 

ocasionará que la calidad del mismo se deteriore en dicha área. 

Un análisis de los datos sobre la emisi5n, a escala nacional, muestra - 

que los vehIculos impulsados por gasolina producen casi el 50%, de los hidro- 

carburos emitidos en la atmósfera; la evaporación de los disolventes orgáni- 

cos y los procesos industriales, contribuyen con cerca de un 25%. Por consi

quiente, la evaporación de disolventes, representa un importante segmento en

el cuadro de la emisión total de hidrocarburos. 

La Reglamentación 66

Cuando se discuten los problemas relativos a los dlsolventes orgánicos

y la contaminación de¡ ambiente, viene inmediatamente a colación la Reglamen

taci6n 66 de¡ Condado de Los Angeles. De acuerdo con L. Fuller, funcionario

de los Angeles, relacionado con la polución de] aire, ese respuesta nacional

es desafortunada y recomienda precaución para aplicarla el resto del país. - 
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Recomienda a otras comunidades que consideren antes, el carácter y la r-, agn i- 

tud de sus problemas locales y traten a continuación de resolverlos aprove— 

chando las ventajas que puedan ofrecerles algunos aspectos de la citada Re-- 

glamentación 66. 

A mediados dc los años 60, el problema de] smog futoquímico be hallaba, 

bajo muchos aspectos, todavIa en su infancia. Desde entonces, la comunidad

cientIfica se ha dado mejor cuenta de la complejidad de las reacciones qufmi

cas en la atmósfera. 

En la época en que se llevaron a cabo los estudios en Los Angeles, los

dos criterios principales para definir la reactividad fotoqulmica, eran la -- 

irritación de los ojos y la formación de oxidantes. La Reglamentación 66 es

tableció regiones generales de reactividad para cierto número de disolventes, 

Los Investigadores reconocieron que habla muchos problemas técnicos al esta- 

blecer datos de reactividad. La Reglamentación 66 establece una sencilla es

cala de reactividad. Brevemente, exige una reducciór. de 85% en la emisión - 

de disolventes de diversas fuenl.es industriales, si los disolventes son " fo- 

toquímicamente reactivos1l. Por definíción—son disolventes fotoqufmicament2

reactivos aquellos que contienen: 

1.- Cinco por ciento, omás, de una combinación de hidrocarburos, alco- 

holes, aldehídos, ésteres, éteres y cetonas que contienen un tipo de insatu- 

ración olefInico o ciclo- olefInico. 

2.- Ocho por ciento o más de una combinación de compuestos aromáticos, 

con ocho o más carbonos en su molécula, txceptuando el etilbenceno. 
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3.- Veinte por ciento, o más, de una combinación de etilbenceno, ceto— 

nas con estructuras de hidrocarburos ramif leados, tricloroeti leno y tolueno. 

De acuerdo con esta definición, un disolvente reactivo fotoquimicamente

es cualquier disolvente que contiene más de veinte por ciento, en volumen, - 

de los' compuestos qulmicos arriba mencionados, o más del porcentaje limitatl

vo para cualquiera de los grupos individuales de compuestos. 

Escala de ReactivIdad de los D15olventes

los estudios más recientes sobre la oxidación fotoqutmPca de los compuq

tos orgánicos, hacen hincapié en la tndole sumamente arbitraria de los inten

tos de establecer una escala definida de reactividad. Los estudios experi— 

mentales previos se coricentraron sobre sistemas de reacción que Inclulan -- 

olefinas y aromáticos. los experimentos de laboratorio han mostrado que el

benceno, percleroetileno e hidrocarburos saturados clorados, tienen muy esca

sa reactividad. Los siguientes disolventes comerciales figuran en la siguien

te lista por órden decreciente de reactividad fotoqutmica: 

Xilenos y aromáticos pesados

lsoforona

Metii- lsobutil- Cetona

Gas - nafta ( minera] spirits) sin aromáticos ( menos del uno por ciento de
a romá t 1 cos) . 

Gas - nafta ( minera¡ spirits) comercial. 

Disolvente VMP

mezclas lsoparafínicas ( C9 CIO C 11) 
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los óxidos de nitrógeno desempeñan un papel muy importante en las reac- 

ciones fotoquimicas que incluyen trazas de contaminantes. Aunque se produ— 

cen grandes cantidades de NO 2 mediante reacciones biológicas, la producción

de NO 2 ocasionada por el hombre es mucho más importante desde el punto de -- 

viste de la calidad del aire local y urhAnn. 

La mayor parte de los óxidos de nitrógeno producidos tecnológicamente, 

son 6xi dos de nitrógeno ( NO), que subseCuentemente se oxidan en la atmósfera

y se transforma en NO2, Sin embargo, la oxidación térmica directa de] NO pa

re convertirse en NO2 es muy lenta, pero, en presencia de compuestos orgáni- 

cos reactivos y de luz solar, Ja velocidad aumenta considerablemente. 

Varios de los contaminantes que se formar. durante el proceso fotoquTmi- 

co reciben el nombre de lloxidantes" y son vigorosos agentes de oxidación y - 

consisten en gran parte en ozono. Son perjudiciales y destructores para los

seres humanos y los materiales. Los investigadores han observado que el NO 2
es formado a medida que se consumen los compuestos orgánicos reactivos y el
NO. Cuando se ha consumido escencialmente el NO, comienzan a aparecer los - 

oxidantes. 

Es significativo el hecho que, a. medida que el contenido de NO2
alcanza los valores máximos, puede revelarse la aparición inicial de oxidan - 

tes. 

En general, las olefinas con doble enlace interno, las diolefinas y los

compuestos aromáticos altamente substituidos, son los que orig*,nan las mayo- 

res cantidades de oxidantes. El acetileno, benceno y otras parafinas con me

nos de cinco átomos de carbono, son los que producen menos oxidantes. 
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Entre los numerosos factores que dificultan la forrnación de una escala

para los disolventes industriales f ¡gura la práctica de] secado forzado y el

horneado a alta temperatura. Estas condiciones pueden dar origen a emisio— 

nes orgánicas fotoquImicamente reactivas que, en otras circunstancias, se -- 

considerarlan como de disolventes no reactivos. Este problema ha sido reco- 

noc ido en Los Angeles y las emisiones de las Instalaciones para horneado de

revestimientos deben ser controladas, independ ¡ en temen te de que la forTnula— 

ción contenga disolventes exceptuados o no por la Reglamentación 66. Las -- 

emisiones deben mantenerse abajo de] 25% W limite explosivo fijado por las

compañIas de seguros contra Incendio para mezclas con aire. 

Los gases que emiten los hornos para revestimientos, a alta temperatu- 

ra, contienen también moléculas parcialmente oxidadas y polimerizadas, ade— 

más de los vapores de disolventes. Los grupos no saturados de los disolven- 

tes pueden dar origen a aldehIdos, cetonas y ácidos orgánicos. 

la reconocida variabilidad de las clasificaclones de los grupos quImi— 

cos individuales que contribuyen a la polución fotoquImica de] aire, requie- 

re que se establezca alguna medida de estas variables, a fin de poder deter- 

minar qué compuestos orgánicos deben ser controlados. la identificación de

los principales contaminantes orgánicos, a escala nacional, servirá para de- 

finir la magnitud total de¡ problema. Es posible que el 20% fijado por la - 

Reglamentación 66 resulte bajo. Desde el punto de vista del control, es de

desear que los niveles de las olefinas y los hidrocarburos arotráticos se re- 

duzcan; la reducción W contenido de hidrocarburos parafInicos o de] bence- 

no no parecen justificarse sólo a base de su reactividad, Debe tenerse pre- 

sente, además, que mientras se trata de reducir la reactividad 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 emisión global, para te— 

ner normas que puedan' aplicarse a escala nacional y de acuerdo con las carac

terIsticas locales. 

Como ya se mencionó anteriormente, el Consejo de Supervisores de] Conda

do de Los Angeles, adoptó las reglas 66 para el control de la contaminación

amblental el 28 de Julio de 1966 y empezó a tener efecto un año más tarde, - 

el primero de Julio de 1967, el propósito de la regla fue controlar las emi- 

siones de disolventes orgánicos de fuentes estacionarias en el condado de -- 

Los Angeles, se determinó en Enero de 1962 que las emisiones, debido al uso

de disolventes, eran de 445 toneladas diarias, o aproximadamente 22/' del to- 

tal ( 250 toneladas por dta). 

La Regla 66 fue probablemente la legislación para contaminación de] aire

sobre la que más 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 definición de di

solventes reactivos y no reactivos. La Regla 66- 1 aplicada espectficamente

a recubrimientos arquitectónicos como los que usa el público en general. La

Regla 66- 2 se aplica para disposición de disolventes o materiales, contenien

do disolventes. 

Desde que se implantó la Regla 6 algunos cambios se han incluido: -- 

31- VIII- 71 e. b. se establecieron límites de horarios sobre las emisiones, — 

se establecieron límites por día y por hora sobre la emisión de disolventes
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no reactivos. 

1. los sistemas base agua conteniendo no más de] 20% de disolventes no

fotoquImicamente reactivo se consideraron exentos. 

J. Se definieron los rangos de ebullición y evaporación de disolventes. 

2 - XI - 72 agregados: Se clasificaron como exentos los recubrimientos de al— 

tos sólidos con no más del 5% de disolverites orgánicos no reactivos, 

J. Los materiales con un punto de ebullición mayor a 220* F a 0. 5 milíme

tros de mercurio de presión absoluta o con una presión de vapor o equivalen- 

te no se considerarán corno disolventes a menos que se expongan a temperaturas

mayores de 220' 1F. 

21 - XI - 74 se agregaron las Reglas 66- 3, 66- 4 y 66- 5: 

66- 3 se aplica al uso y la composición de disolventes para limpieza en

Seco. 

66- 4 se aplica al uso y/ o dilución de recubrimientos para superficies - 

metél icas. 

66- 5 se apl Ica al uso de disolventes fotoquImicamente reactivos para la

limpieza y desengresado de superficies. 

La Regla 66 fue diseñada para el Condado de Los Angeles pero se exten— 

dió rápidamente por todos los Estados Unidos hasta la tiudad de Nueva York. 

La Regla 66 ha sido usada también por la Agencia Federal de Protección Am—- 

biental corno una gula para la legislación el respecto, por toda la Unión Ame

r i cana. 
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los disolventes que menciona la Regla 66 como exentos, caen dentro de - 

tres casos: 

1) Polares u oxigenados; 2) Aromáticos; 3) Alifáticos. 

Polares u oxigenados: Los polares u oxigenados tales corno los alcoho-- 

les, cetonas y ésteres. Sus caracterIsticas son conocidas ampliamente y han

estado «en uso por la Industria desde hace tiempo, para proporcionar propiede

des espectficas de disolvencia. Debido a una demanda que ha sobrepasado la

oferta, fue necesario una expansión en la producción recientemente, 

Aromáticos: Los disolventes aromáticos se derivan de varias fuentes -- 

productores. Debido a su gran reactividad fotoquímica, son los principales

participantes de la contaminación ambiental particularmente de¡ Xilol. 

Disolventes Alifáticos: Eran mezclas homogéneas de compuestos de los - 

que una parte importante eran los componentes aromáticos tales como el Toluo1

y Xilol. Los dlsolventes de] petróleo dependen en sus componentes aromáti— 

cos para su poder de disolvencia. De manera que los proveedores de disol— 

ventes de petróleo en general enfrentaron una tarea más complicada y dIficil, 

ya que hubo que reducir el contenido de aromáticos para cumplir con las ]¡ mi

taciones de la Regla 66 y aún ast enviar un producto con suficiente poder de

disolvencia para ser empleado en la manufactura de recubrimientos. 

De tal forma que el fabricante de recubrimientos también tuvo varios -- 

problemas: 
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1) .- Hub-, de restructurar su f llosof ta de disolvencia, para incluir com

posicion y compatibilidad. 

2) .- Tuvo que Invertir mano de obra en reexaminar sus formulaciones ba- 

jo el nuevo concepto. 

3).- Tuvo que reformular en muchos casos. 

4).- Tuvo que probar una y otra vez esas formulaciones para estar segu- 

ro de que tenla un buen producto y de calidad. 

5).- Tuvo también que invertir en mayor inventarlo y almacenamiento pa- 

ra cumplir con los requerimientos de sus nuevas formulaclones. 

La industria de los recubrinilentos han buscado reemplazar los disolven- 

tes orgánicos por agua, la cual es barata y sumamente fácil de ccnseguir, 

además que no de los problemas de que hemos hablado sobre los disolventes

convencionales. El agua se ha usado por muchos años como medio de disper--- 

sión en pinturas emulsionadas, se han hecho varios trabajos con razonable -- 

exito, para usar el agua en las formulaciones de recubrimietitos en sus dife- 

rentes aplicaciones. 

Un pollmero puede volverse soluble en agua si el mon(Smero empleado en - 

su preparación contiene grupos solubles en agua corno hidroxilos o carboxi— 

los. En general, la presencia de un gran número de grupos carboxilos por si

mismos no conducirán a solubilidad en agua, pero los grupos carboxilos pue— 

den ser neutral Izados en forma total o parcial con una base para dar un pro- 



268

ducto soluble en agua, es común emplear bases volátiles como amonio o ani— 

nas ( trietilamina o morfolina). Otro método es usar un politilen glicol co- 

mo parte de] componente poliol de un alkidal, las cadenas largas de polles— 

ter le conferirán la solubilidad en agua al producto. 

Grupos 1 lbres de carbóxilo pueden introducirse en los alkídales usando

una proporción de un ácido tribásico en lugar de algo de ácido dibásíco, e) 

más comunmente recomendado es el ácIdo trimel ft ico Incorporado como anhIdri - 

do. 

0

H 00C
0

0



269

VIII -3 RECUBRIMIENTOS A BASE DE AGUA

En este tipo de for-mulaciones, el agua es el disolvente principal, pero

no siempre es el único. Algunos productos contienen hasta un 15% de disol— 

ventes orgánicos. Desde luego que éstos pueden ser no- reactivos, fotoquImi- 

camente, ast que representan un paso hacia adelante en aquellas áreas donde

la fo mación de smog es peligrosa ( California). 

De los dos tipos posibles, solucio ies y dispersantes, ambos parecen te- 

ner ventajas y desventajas. 

Los tipos solubles en agua son, por el momento, los más fáciles de apil

car en hoja de lata. Sin embargo, sus propiedades son insuficientes para -- 

usarse en esmaltes delgados, 

El punto de vista general en esta industria es que los materiales basa- 

dos en agua son más caros que los recubrimientos convencionales. Aunque pujj

de ser cierto que el precio de esta resina es superior al de las resinas ba- 

sadas en disolventes, habrá que hacer un estudio sobre los costos de] proce- 

so, ya que, aunque se han hecho cálculos, no se ha hecho ningún estudio compl

rativo completo. 

No hay duda de que los recubrimientos diluibles en agua serán los recu- 

brimientos con muy poco disolvente o sin él, todavta necesita muchn trabajo

de investigación. Los materiales con más de] BTI, de sólidos se encuentran - 

en ciertos tipos de resina, pero tienen posibilidades muy limitadas. 
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Los recubrimientos base - agua, como otra alternativa para reeplazar di- 

solventes, no son en principio, totalmente nuevas. Desde hace mucho tiempo - 

el agua habl`a sido usada en formulaciones dada su facilidad de obtención. 

Hoy se pueden seleccionar varios s¡, temas solubles en agua o dispersa --- 

bles en agua, como los siguientes: 

Émulsiones de PVA

Dispersiones acrflicas

Alkidales dispersables en agua

Sistemas epoxy dispersables en agua

En la actual ¡ dad se cuenta con bastante información sobre conferencias

y artfculos acerca de estos sistemas, excepto de los epoxy dispersables en - 

agua. Esto es diffcil 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 siguientes ventajas: 

libres de disolventes y, consecuentemente, no son inflamables, aun

que contengan Peque` as c3ntidades de disolventes orgánicos como el alcohol, 

no hay contaminaci6n ambiental ni contaminación de sabores. 

2).- Aplicable universalmente. 

3) - - Muy buena adhesión a varios sustratos tienen muy buena fluidez en

la aplicación y forman peliculas muy tersas. 
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4).- Alta resistencia a la abrasi6n. 

S).- Buena resistencia al agua. 

6).- Buena resistencia culmica. 

7).- Aplicable en estaciones nucleares. 

8).- El asentamiento de los pigmentos es generalmente mejor que para -- 

los recubrimientos convencionales. 

9).- Son, hasta la fecha, los únicos que pueden ser aplicados por elec— 

tro- deposici6n. 

Por supuesto que este tipo de recubrimientos también tienen sus desven- 

tajas y son las siguientes: 

l).- Requieren un mayor tiempo de secado en el aire entre la aplicación

y horneo si se desean evitar el burbujeo y el ampollamiento y ésto dependerá

de la 1, uintdad íelativa de la auiosfera. La raz5n de ébto es que el -- alor la

tente de vaporización de] agua es varias veces el de los disolventes orgáni- 

005

2).- Requieren un cuidadoso desengrasado del objeto o 4e la superficie

a recubrir. la tensión superficial del agua es alta y no mija con facilidad

superficies contaminadas aún con trazas de aceite. Se recomienda el uso de

surfactantes para evitar ésto. 
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3).- Los recubrimientos base agua con grupos carbóxilo para su s) l bili

dad, pueden mostrar una deficiencia en la resistencia a los alkalis, debido

a que estos grupos carboxilo no se eliminan de] todo durante el horneo. 

4).- Existen ciertas restricciones en cuanto a los pigmentos que pueden

emplearse con los productos base agua, los pigmentos básicos son, en. general, 

poco compatibles con ¡ as formulaciones actuales. 

En comparación con las pinturas latex, los recubrimientos en agua son - 

mucho menos complicados. No requieren emulsificantes, coloides protectores, 

o preservativos y son mucho más estables y resistentes al congelamiento. 

Los esfuerzos para producir recubrimientos horneables solubles en agua

han tenido éxito en productos de reciente uso comercial. Los más exitosos - 

están basados en polímeros solubles en agua conteniendo grupos hidróxilo o - 

carbóxilo junto con agentes promotores de las uniones moleculares entre cru- 

zadas, también solubles en agua. A las temperaturas elevadas empleadas en - 

estos recubrímientos, los agentes reaccionan con los grupos hidróxilos o car

bóxilos para dar un polímero trídimensional que es insoluble. 

Corno agentes promotores del entrecruzamiento molecular para resinas al

kidales solubles en agu^ se emplean condensados de fenolformaldehido y con— 

densados de amino formaldehido. 

El grado de condensación se mantiene en un nivel tan bajo que los produc

tos se mantienen solubles en el agua. La relación entre el número de grupos

funcionales en el agente deben de estar cuidadosamente balanceados. El núme
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ro de grupos hidrof 11 icos deben mantenerse en el m1n ímo necesario para obte- 

ner la sol ub i ]¡ dad en el agua ( f recuentemen te se mant íenen por debajo de ese

nivel y pequeñas adiciones en alcohol se emplean para aumentar la solubilidad). 

Además, es necesario evitar la formaci5n de demasiados puentes entre 51, ya - 

que en ese caso la peilcula seria indeseablernente quebradiza. 

RECUBRIMIENTOS EPDXI EMULSIONABLES EN AGUA

Actualmente, los sistemas libros da dicolventos de resinas epoxy gozan

de un creciente interés en Europa. 

La razón de ésto se debe principalmente al hecho de que se han emitido

cada vez más reglamentos para reducir la contaminación ambiental en el uso - 

de disolventes y para mejorar la higiene de la aplicación. 

En Europa, los palses que se destacan en al protección del ambiente son: 

Alemania occidental, Suiza y Suecia. 

Sin embargo, seria erróneo pensar que la conservación y el mejoramiento

del medio ambiente y, en consecuencia, la eliminación de disolventes orgáni- 

cos de las pinturas y recubrimientos haya sido el principal rryotivo para desa

rrollar la tecnología de recubrimientos con resinas epoxy. 

Hace 3 6 4 años el Ministro de Salud de Alemania Feder al impuso restric

cíones en el uso de ciertos endurecedores para epoxy en su contacto con pro- 

ductos alimenticios. Esto condujo a una mayor actividad en el desarrollo -- 

con miras a proporcionar endurecedores que llenaron los requisitos Alemanes. 
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Hace alrededor de 2 años, Suecia empezó una campaña contra las resinas

epoxy Irquídas ( Dermatitis), 10 cual trajA como consecuencia, una mejor pro- 

tección para los trabajadores, 

Sin embargo, ésto no solamente es de importancia en Europa, ya que pode

mos mencionar la regla 66, ampliamente discutida en Los Angeles, que dicta - 

restricciones drásticas en el uso de ciertas clases de disolventes en proce- 
e6 918

inauctFiales, el gran decremento de piGme en rec uri= n
mientos, etc. 

En este pals, este mismo tipo de restricciones, probablemente, serán in

troducidas, si es que todavra no las hay. Debido a todas estas leyes y al

gran interés existente, las investigaciones han sido dirigidas hacia un nejo

ramiento en la tecnologTa de recubrimientos epoxy libres de disolventes, co- 

mo son los basados en agua, en polvo y de gran contenido de sólidos. 

VIII -4 RECUBRIMIENTOS EN POLVO

Los recubrimient-os en pcIvo, nuevamente, eliminan la contaminación de - 

agua y aire, mejoran las condiciones de trabajo en cuanto a limpieza y segu- 
ridad, supuestamente nos dan recubrimíentos anticorrosivos de mejor calidad

se obtienen recubrimientos más homogencos y libres de porosidad causada por - 

la evaporación de] disolvente). 

Dato Interesante de la literatura, es que la planta Voikswagen en Ale - 

man la, en sus 1 fneas de pintado, producta 18 toneladas al dia de contaminan- 

tes de aire). 
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Los fabricantes de recubrimíentos en polvo también insisten en que se - 

logran espesores de pintura adecuados en una sola aplicación ( contra 2 5 3 - 

con pintura líquida para lograr el mismo espesor), Asl como que los recubri

mientos en polvo son más económicos que los aplicados en fase Ilquida. 

Hay varios métodos para la aplicación de recubrimiento en polvo, sin effl

bargo, el mejor a la fecha y una de las razones de] incremento en este tipo

de recubrímientos es el de la pistola electrostática. 

El polvo es llevado del recipiente a la pistola electrostática por me

dio de aire comprimido. 

Partículas indivisibles de polvo, son cargadas electrostáticamente al - 

pasar a través de la pistola. La parte que va a ser pintada, es conectada a

tierra y por lo tanto, a un potencia] más bajo que las partículas cargadas, 

por lo que se genera un campo electrostátIco entre la pistola y el objeto en

cuestión. 

Las partículas al ser proyectadas por la pistola son atraídas por la es

tufa formando un recubrimiento homogéneo. 

Por este método, se pueden aplicar capas tan delgadas como 1 mil hasta

10 mills. 

Entre otras ventajas tenemosademás, el no necesitar disolventes - 

para adelgazar o lavar, no tenemos problemas de olor, material aplicado

en exceso se recupera y usa nuevamente. Además de las excelentes propleda— 

des de la pellcula. 
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E 1 uso de resinas en polvo ya ha sido mencionado con relación al proce

so Conoweid. Sin embargo, ésta es la única aplicación que se le puede dar - 

hoy en día en la fabricación de latas, aunque en varios patses se están ha— 

ciendo trabajos experimentales para aplicar polvos a latas y hojas. El pro- 

blema principal es que la película más delgada que se puede hacer con este - 

tipo de resina es demasiado gruesa para que este proceso resulte económico. 

El* disminuir el espesor de la película el nivel minímo no sólo ocasiona

problemas técnicos, sino que hace muy severos los requisitos de pureza de] - 

polvo. 

Es evidente que con las medidas generales de espesor para película, 

unas 5 micras de laca, cada partTcula de origen extraño la perturba. Así

que está claro que este proceso todavía tiene que perfeccionarse mucho antes

de que pueda usarse. 

Vi 11- 5 RECUBRIMIENTOS CURADOS CON LUZ UV Y CON E. B. ( RAYO DE ELECTRONES) 

la energía de la luz ultravioleta es una forma de energía dentro de to- 

do el espectro electroniagnético, todas las formas de energía electromagnéti- 

ca tienen diferentes frecuencias de oscilación y distintas longitudes de on- 

da. 

Las f recuenc ¡as nos son fam i 1 ¡ a res en 1 a po rc i6n de 1 es pect ro e 1 ect ro— 

magnético de la radio y la televisión, en donde se habla de frecuencias audi

bles de aproximadamente 30 a 1690 ciclos por segundo, la frecuencia de ampli

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 porción del espectro justo a la derecha de la

parte visible de¡ espectro electromagnético. Aqut las frecuencias son tan - 

alt -as ( aproximadamente 1015 ciclos por segundo) que no se usan en las mismas

unidades, -.¡ no que el espectro visible y la luz ultravioleta se expresa en - 

términos de su longitud de onda en nanómetros ( 1 nanómetro = lo -7 centIme --- 

t ros) . La luz ultravioleta se clasifica como la longitud de onda que va de

lo a 400 nanómetros y el espectro de la luz visible va de los 400 nan6metros

a los 700. La sección ultravIoleta del espectro electromagnético comprendi- 

da justo a la derecha de] espectro visible, la comprendida entre los 200 y - 

400 nan6metros se le llama espectro llultravioleta cercano" y ese es justamen

te el empleado en el curado de las tintas y recubrimientos con luz ultravio- 

Teta. 

Un ejemplo de aplicación práctica del sistema JV es el empleado por la

Cervecerra Pearl en Texas, E. U. , en donde los hornos UV generan radiación -- 

ultravioleta al pasar una corriente de alto amperaje a través de unos gases

especiales contenidos en una lámpara. la radiación activa a los fotoinicia- 

dores en la formulación de los recubrimientos para ocasionar una polimeriza- 

ción quImica y el curado instantáneo del producto. Esta cervecerla fabrica

diariamente cerca de 900, 000 botes de cerveza. 

Nuevamente, como ya mencionamos antes, el interés en los pottmeros cura

dos con UV es el resultado de la pasada crisis de ener9la y de los nuevos re

glamentos sobre contaminación atmosférica. 
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a qufmica del curado con luz UV es el Yesultado de la tradicional poli

merización de radical 1 ibre con la fotóquírnica moderna. 

La energIa de radiación reemplaza la meno; eficiente energIa térmica. 

Corno se sabe en la clásica polimerización de resinas de poliester insa- 

turado con estireno, hay tres componentes principales: 

1.- Poltmero reactivo Insaturado

Poliester Insaturado

2).- un monómero

Estireno

3).- Catalizador productor de un radical libre, un peróxido, cobalto, - 

calor. 

En un sistema curable por luz UV existen también tres elementos básicos: 

a).- Un poIrmero reactivo insaturado que será el que posea las propieda

des básicas, como son: dureza, resistencia quimica, etc. 

b).- Un diluyente reactivo. 

c).- Un fotoiniciador. 

Por supuesto, que una formulación industrial estará compuesta además -- 
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con pigmentos, tensoactivos, cargas, etc. 

El pollmero reactivq como se dijo entes, será fundamental en las prople

dades últimas de nuestro recubrimiento, sin embargo, no lo podríamos usar de

1tal manera que ya tuviera al aplicarlo las propiedades finales deseadas, ya

que para estar en solución, su densidad de " Crosslinking", no puede ser muy

alta y la viscosidad seria elevada. 

En otras palabras, el diluyente remetivo reducirá la viscosidad y, una

vez reaccionado, aumentará notablemente las propiedades de¡ polímero al In— 

crementar el " Crosslinking". 

Un poltmero reactivo a luz UV puede ser alguno de los muy conocidos y - 

usados como son: epoxies, uretanos, alkyd uretanos, policoprolactanos, po— 

liester s, etc., modificados de tal manera que tengan en su molécula grupos - 

Insaturados reactivos. 

Esta modificación se puede hacer, por ejemplo, modificando la molécula

de un alkidal con OH terminal con ácido acrIlico, o de un pollester con OH - 

terminal, también con ácido acrilico, etc. 

El diluyente reactivo será el que el mismo tiempo que baje la viscosi-- 

dad reaccionará con el poltmero reactivo aumentando sus propiedades finales

y evitará el tener que usar algún disolvente que habría que' el ¡ minar después. 

Entre los más conocidos monómeros acrilicos se encuentran el PETA, --- 

TMPTA y HDODA ( PentaeritrItol triacrilato, trimetilol propano triacrilato y
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1. 6 hexanodiol diacrilato, respectivamente). 

Fotoinicladores. 

los fotoiniciadores son los Iniciadores de la reacción al ser activados

por la luz ultravioleta, al Igual que los peróxidos alser activados por el - 

calor, en otros sistemas iniciales la polimerización es por radicales libres. 

los fotoiniciadores 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 tipos básicos: 

Benzoina y sus alkyleteres y benzofenona usada sola, o en combinación - 

con compuestos amina ( sinergismo). 

H
H

C

OC

ti C
0 OC H3

Eter métIlico de Radical Radical
Benzoina Benzaldehido Metoxi

Toluilo

Estos fotoiniciadores tienen una absorción en el rango de 300 - 430 na- 

n6metros. 
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CURADO POR RADIACIONES ULTRA VIOLETA Y DE ELECTRONES

De estos sistemas, el último no se conoce su uso en hoja de ] ata. Aun— 

que se ha hecho mucho trabajo de Investigación en E. U., las objeciones prin- 

cipales fueron la Inversión tan alta y la escasez de resinas convenientes a

este proceso. 

El Futuro de] curado a base de UV es más prometedor, Inclusive, ya se - 

usa en algunos palses. El principio consiste en combinar el veín1culo con el

iniciador LIV, que bajo radiación produce cadenas cruzadas en una fracción de

segundo. las tintas o lacas no contienen disolventes u otros componentes vo

látiles, y dan pelIculas brillantes y duras. Aunque este principio se cono- 

ce desde hace años, apenas recientemente se inició su desarrollo y su uso co

mercial es todavila máS reciente. 

Las ventajas de impresión en hoja de ] ata son: La posibilidad de cam— 

blar máquinas impresoras después de aplicar el primer color por lo rápido -- 

del secado; evitar grandes hornos de gas y la eliminaci6n de contaminantes - 

en el aire. Una ventaja práctica más es que los recubrimientos ni forman na

ta ni se secan en la máquina. 

Desde el punto de vista económico, estos recubrimientos son más caros - 

que los curados a base de calor, y que también es alto el costo de energta - 

eléctrica, además de ésto, está lo caro de las lámparas. Aún no se sabe --- 

cuál será el resultado final, pero en E. U. las grandes compañIas han Inverti

do enormes cantidades en esta Investigación, asl como en maquinaria. 



2e2

originalmente, sólo se ha mencionado el curado de tintas, pero al ora el

curado de barnices y recubrimientos pigmentados se está volviendo más intere

sante, aunque más difIcil que con las tintas. Aparte de las radíaciones ul- 

tra violetas y eléctricas, también se están tratando combinaciones de ultra

violetas e infra rojas. Además de los usos para hoja de ` lata, el curado UV

abre nuevas posibilidades al papel, madera y plásticos. 

EQUIPO Y MECANISMO DE CURADO

Como se mencionó antes, este sistema está formado básicamente por un po

llmero con grupos insaturados, un mon6mero con varios grupos insaturados -- 

multifunclonal) solo o mezclado con un monómero monofuncional y e) fotoini- 

clador. 

Este mon6mero al mismo tiempo que actúa como disolvente al reaccionar, 

viene a formar parte del mismo polfinero. 

El fotoiniciador al ser activado por la luz UV, forma radicales libres

y da inicio a la polimerización. 

El sistema se convierte en un pollmero sólido casi instantáneamente. Co

mo no se utiliza disolvente, no ha pérdida de peso, ni disminución de espe- 

sor. Ver la figura 8- 5. 
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la lámpara más adecuada que produce una buena intensidad de luz UV en - 
el rango deseado para activar el f otoin iciador ( 300 - 430 un) es la lámpara

de arco de mercurio de presión media y tienen una intensidad de 200 watts/ pul
gada y son ' capaces de curar peliculas hasta ae 10 mils de espesor. No rma 1 --" 

mente la lámpara se coloca a una distancia de 5 a W cms. de¡ substrato, el

tiempo de exposición es de 2- 4 scg. 

Los sistemas curados por una corriente o un rayo de electrones son muy
similares a los de luz UV. Normalmente estos sistemas no necesitan fotoini- 
ciador, 

ya que el nivel de energía del rayo de electrones es aproximadamente

100 veces mayor que el rayo de luz UV y es capaz de activar el monómero insa
turado directamente. Normalmente estos equipos son de alto costo. 

Por Oltimo se debe mencionar que estas reacciones son inhibidas por la
presencia de oxígeno. Debido a ésto, en el inicio de las investigaciones de
estos sistemas, 

se empezó a trabajar en atmósferas inertes, lo cual encare— 

cfa mucho el equipo y el proceso por los sistemas de enfriamiento de las lám
paras de Hg. Posteriormente se vió que trabajando en dos pasos, se resolvía

el problema usando una lámpara del tipo germicida o bactericida que radla a
aProxIrladamente 2357' A de longitud de onda, se vió que esta radiación es ab- 

sorbida perferenclalmente en la superficie de] recubrimiento sellando la ca- 

pa superior. 

Estas lámparas no necesitan enfriamiento externo y permiten tener una - 
atmósfera inerte económica y efectiva en este primer paso. 

Una vez sellada esta capa se aisla de] aire y evita la inhibición y el
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resto del recubrimiento es curado perfectamente corno en atmósfera inerte al

aire usando la lámpara de mercurio. 

CURADO POR RAYO 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

medida que los electrones se' emiten y pasan por la columna se aceleran por - 

medio de electrodos acelerantes, se incrementen su' energia hasta el limite - 

máximo. Estos electrones acelerados se pasan a través de una delgada venta- 

na de titanio, aleación de aluminio o níquel y luego sobre el recubrimiento

a medida que este avanza sobre un transportador. Debido a que en el curado

por rayo electrónico no hay tiempo perdido por inducción de catalizador o

transmisi6n. de calor, el curado se inicia en el instante en el que el rayo

incide sobre el recubrimiento y se completa en una fracción de segundo. 

Este sistema ha sido usado con mayor éxito para láminas planas de made- 

ra, plástico y metal. 

Las máquinas son capaces de alcanzar velocidades de 1, 000 pies por minu

tcI. En realidad la teorfa es simple, se sustituye la energia calortfica de

un horno por la energTa de una serie de electrones acelerados a alta veloci- 

dad. 

ya se ha mencionado que en la tecnologia M futuro hay dos tendencias, 

la térmica ( por medio de - gas) y la no térmica; también se ha recabado que -- 

por lo pronto para envases sanitarios y de alimentos el curado térmico es y
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seguirá siendo por un tiempo el más usual. 

En cuanto a los métodos no térmicos haremos algunas consideraciones so- 
bre la teoría del curado. 

a).- Catalizador químico.- Puede usarse satisfactoriamente con varios - 

tipos de pollmeros ( Epoxiamino, Epoxi Uretano, Pollesters insaturados y --- 

otras v rientes). Los problemas que se presentan actualmente son: Poca es- 

tabílidad, debido a los bajos pesos moleculares, limitada vida en el recl --- 

piente y muy alto costo. 

b).- Irradiación de luz ( tipo ultravioleta).- Esta tecnología depende - 

de la incorporación de un catalizador que se descompone con rapidez para ge- 

nerar radicales libres para el curado de los poltmeros. Los problemas que - 

se deben superar son: Mucha variación de la adherencia sobre varios sustra- 

tos, problemas de aplicación, seguridad y costos prohibitivos. 

r).- Radiación de Electrones.- Ebta tecnología es similar a la radía--- 

clón UV excepto que se bombardea el recubrimiento con electrones libres que

son capaces de generar radicales libres y promover el curado M recubrimien
to. 

En recientes consideraciones, se ha dicho que el 9T/, de la luz ultravio

leta detectada en la superficie de un recubrimiento es la empleada para cu— 

rar ésta y el TOP/. restante de la energía es lo que se requiere para curar el

resto de la capa de material,. ésto debido aparentemente a la presencia de¡ - 

oxf9eno, que de alguna manera inhibe el proceso. 
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Para superar lo anterior, los tubos UV tienen que ser de alta presión - 

con lámparas 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 medio de unos ventiladores adaptados en el equipo o bien por agua

de enfriamiento. Además el equipo produce una cierta cantidad de gas ozono

que también debe de ser removido. 

Para evitar el efecto de¡ oxIgeno, algunas compa tas como Union Carbide

han creado sistemas con atmósferas inertes, usando nitrógeno. 

De] total de la luz emitida por una lámpara de 100 watts por pulgada li

real, aproximadamente el 52','. es luz ultravioleta. Sir, embargo, con los nue— 

vos diseños, con una lámpara germicida ( con una duración de más de 6, 000 ho - 

1. 

ras] por un watt por pulgada, el 93% es luz UV obteniéndose por lo tanto mu- 

cha eficiencia a menor costo. 

Para espesores mayores de pel1cula se agrega una segunda unidad de cura

do que emplea como medio de presión Mercurio, este es el sistema más emplea- 

do para Decoración Metálica. la segunda unidad no requiere atmósfera inerte, 

ya que la primera unidad al curar la superficie produce el mismo efecto que

el gas inerte N 2 de impedir la acción de] oxIgeno y el curado se lleva adelan

te más fácilmente. 

Algunos equipos tienen un tanque de almacenairiento de' oxígeno en e¡ ex- 

terior. El Nitrógeno ha sido vaporizado y enviado en forma liquida a tempe- 

ratura ambiente, con un consumo en plena producción de aproximadamente --- 

600 ft3 por hora. 
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Las lámparas anteriores tenían una duración de cuando mucho 3, 000 ho- 

ras usando enfriamiento especial. 

VIII -6 ENVASE DE DOS PIEZAS

Botes Estirado y Planchado ( drawn and Ironed cans. D and 1). 

Wreferirse a botes Estirado y Planchado puede ser también como bote - 

de dos piezas ( cuerpo y tapa) y, en algunos casos Extruido, corno fué su desil

nación original. 

En realidad, la designación ( D and 1) quiere decir un bote de dos eta— 

pas, estirado y planchado con calor y presión para producir una superficie

metálica con un alto brillo y pulido. los botes de planchado y estirado put

den ser de aluminio o de acero. En la actualidad, la mayor parte de la pr.2

ducci6n es con aluminio, sin embargo, el acero está logrando importantes a— 

vances en este mercado y en futuro no muy lejano podría ser el volumen más - 

grande de producción. 

los botes Estirado y Planchado han entrado en el mercado en forma reía- 

tiva, recientemente. La compañía cervecera Coors Brewery inició la produc--- 

ción hace aproximadamente 20 allos trayendo el equipo original, excepto la -- 

prensa que era alemana. La línea de producción original consistía de equipo

para fundición, cortado de hoja, enfríamiento y punzonadoras de aluminio. 

Los punzones se usaban para hacer un bote por extrusi6n de 7 onzas con el

uso CInicamente de un punzón macho. 
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la litografía ( impresión) se hacia en una prensa Rutherford a una velo- 

cidad de 50 botes por minuto. Hoy en día, Coors fabrica todos sus botes, -- 

hasta a velocidades de 600 botes por minuto en sus cinco líneas de producción. 

El añopasado, su producción fue de 246 billones de botes todos de aluminio

y en tamaños desde el original de 7 onzas hasta el grande de 16 onzas. 

Previamente a la introducción del bote de dos piezas, todos los botes

para bebidas o cerveceros se fabricaban ut' lizando lámina de hojalata, un bo

te de tres piezas soldado con caut1n. Con la aceptación de] público del bo- 

te de aluminio y aunado al hecho de que las compañías productoras de alumi— 

nio ( Kaiser y Reynolds) estaban buscando un nuevo mercado para su producto, 

también entraron a la producción del bote de aluminio de dos piezas. 

El aluminio permite una mayor versatilidad que el acero, ya que puede - 

imprimirse sin siza base o barníz de acabado. 

Al acero debe aplicarse siza, capa base o bien barniz de acabado. Esto

se debe básicamente a que el acero tiende a oxidarse, 

Todos los recubrImIentos exteriores se apl ¡ can por el método convencio- 

nal de barnizadora; la tendencia principal con este tipo de productos han si

do de tipo acrIlico y pollester y en las sizas se emplean en su mayor parte

recubrimientos ep6xicos. 

Para las t,intas de impresión de este tipo de envases, se pueden usar al

quídales de aceite, poliester modificado o el sistema de curado ultravioleta. 

Pero en todos los casos el sistema de impresión es por el método de Offset - 

seco
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Las especificaciones básicas en este tipo de envase son resistencia al

maltrato, brillo, movilidad, aplicabilidad de los recubrimientos y por su— 

puesto, pasteurizado. 

En la actualidad, basándonQs en el número de iinidades, Reyno1ds es el - 

mayor productor de botes de dos piezas, con 25 plantas productoras. 

EI' equipc¡ de impresión y la tinte sertan nuestrQ principal Interés. En

ese entonces, Coors Inició el bote de dos piezas, solamente habl à, en produc- 

ción una unidad de impresión de tubos ( Rutherford) en los Estados Unidos, -- 

que estaba siendo utilizada para la producción de tubos colapsibles. En Eu- 

ropa; Alemania, Italia y Suiza inicialmente maquilaron e imprimieron tubos y

como tubos metálicos para puros. 

En Europa, se ha desarrollado equipo para Imprimir tubos. Uno aún uti- 

lizado en E. U., es el Wifag, producido en Suiza. 

Con el aumento del volumen en la producción de botes de dos piezas, ne- 

cesitando equipo de alta velocidad que los fabricantes americanos empezaron

a desarrollar. Aqui, una vez más, el ingenio de Coors condujo el ramo al de

sarrollo de una unidad de blanket múltiple para correr aproximadamente a una

velocidad de 200 botes por minuto. Esta prensa es actualmente producida por

Viaanderen, anteriomente por Levey o Coors, corriendo a una velocidad de -- 

400 botes por minuto. Rut-herford también desarrolló una prensa de alta velo

cidad, la más reciente, la Rutherford 800 es capaz de producir 800 botes por

minuto. 



291

OPERACION DE UNA LINEA D. 1. 
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1) Formado de copas. 
2) Lavadora de botes. 

3) Estirado -planchado, formación de la base y recortado. 
4) Derivación capa base. 

5) Hornos de pernos. 

6) Capa base y barniz para fondos. 
7) Hornos de pernos. 

8) Decorado y barniz de acabado. 
9) Aspersión de fondo y barnizado. 
10) Recubrimiento Interior. 

11) Morno de paso horizontal para recubrimiento interior. 
12) Formadora de cuellos. 

13) Pestañadora. 

14) Probadoras. 

15) Al paletizador. 
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la producción de] bote de dos piezas está en aumento. Los fabricantes

de botes preveen que en un plazo de diez años, el bote de dos piezas habrá - 

desplazado casi totalmente al bote de tres piezas. la expansión continúa, - 

los fabricantes de botes de dos cuerpos, estirado y planchado son: 

American Uan 4 Ltneas Edison, N. J. 

Apache Can Aerosol, St. Paul, Minn. 

Contine'ntal Can 8 Lineas Wilw., Wisc., Olympia, Wash., 

Wayne, N. J., Van - Nuys, Cal. 

J. L. Clark Aerosol, Rockford, Ill. 

Coors Container 5 Lfneas Golden, Colorado. 

Crown Cork and Sea) 5 Llneas Baltimore, Md., Philadelphia, 
Pa., Cleveland, Oh. 

Heekin Can 2 Llneas Newton, Ch. 

Jeffco Mfg. 7 Ltneas Golden, Colorado, Williamsburgh, 

Va., Findlay, Ch. 

Kaiser Aluminum 13 Ltneas Edison, N. J.; Houston Tex., 

Union City, Cal.; Jacksonville Fla

National Can 16 Ltneas Danburg, Conn.; Kent, Wash.; 

Los Angeles, Cal. La porte, 
Ind.; Millis, Mass; Piscataway, 

M. J. 

Reynolds Metal 25 Ltneas Torrance, Cal.; Woodbrindge, 

N. J.; Haywood, Cal.; Middletown, 

H. J., Tampa, Fla. 

Schlitz 2 Lineas Oak - creek, Wisc,; Longview, Tex. 

Pearl Brewery Building. 

Las latas de cerveza son recubiertas con una capa interna, por asper--- 

sión sin aire, a velocidad de 250 latas por minuto. Para otras bebidas, se

necesitan dos capas ( ep6xica y vinflica). la protección dell fondo de la ] a- 

ta se hace también por aspersión, mientras que el resto recibe una capa bási
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ca de esmalte, la impresión y el barniz. Se están haciendo experimentos pa- 

ra eliminar el barniz. 

Desde hace tiempo existen máquinas para recubrir e Imprimir envases, ci

11ndricos, pero a velocidad de 60 a 90 latas por minuto. las nuevas máqui— 

n¿ s logran velocidades de 400 a 600 latas por minuto. Por ejemplo, la Van - 

Viaarideren Machine Corp., de Nueva Jersey, tiene una máquina de offset en -- 

frio para cuatro colores que funciona a esta velocidad, RutherfIci—d anunció

u na máquinan de Impresión, adaptable a la fabricación de latas, con velocidad

de 800 a 1000 latas por minuto. También una fábrica holandesa, la Van Dam - 

Machine Corporation, filial de la Buhrmann- Tetterode N. Y., tiene máquinas de

offset en frio para este propósito con velocidades hasta de 600 latas por mi

nuto. Las latas que se fabrican en esta Itnea 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 variedad de agentes de curado para obtener propieda

des y funcionamiento caracterl`sticos. Los más importantes y rriás frecuente -- 

mente usados son los siguientes: 

Poliaminas alifátícas de cadenas cortas y sus aductOs. 

Poliaminas alifáticas de cadenas largas y sus aductos. 

Cetoaminas ( Ketímines). 

Aminas aromáticas y sus aductos. 

Poliaminoamidas. 



294

Poliamínas cicloalifáticas y sus aductos. 

La tendencia a reemplazar aminas por sus aductos es evidente y, lo que

es más, la demanda de aductos aislados va en aumento. 

En general, los aductos de aminas producen mejor flexibilidad, dureza y

mejor apariencia en la superficie curada que con las correspondientes aminas

libres.* Aductos de aminas libres de dísolventes y de baja viscosidad estén

ya disponibles, pero con frecuencia contienen cantidades considerables de -- 

aminas libres. 

S ha logrado un claro decremento de irritación y sensibilización de la

piel, especialmente cuando se usan tipos de aductos aislados. 

Aunque la razón más importante que causa e9tos problemas es la propia - 

resina epoxy, las aminas ciloalifáticas son cada vez más importantes y de in

terés para reemplazar los sistemas basados en diaminodifenilmetanos ( veneno- 

so para el ht9ado), mientras que recientemente las formas de diamínas de] - 

M - Xileno han venido a adicionarse a los agen tes curantes con buena resisten- 

cia química y baja temperatura de curado. 

Además de las razones mencionadas de protección al medio ambiente, el - 

uso de recubrímientos libres de disolventes tienen la gran ventaja de ser -- 

más económicas con un consecuente ahorro en el costo reducci6n del núnero - 

de recubrimientos). 
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RECUBRIMIENTOS CON MAS ALTOS SOLIDOS

Desde luego que el aumentar los sólidos a un recubrimiento, es uno de - 

los métodos más simples de resolver, varios de los problemas que mencionamos, 

al menos en parte, ya que el costo será menor al desperdiciar menos disolven

te', ast como también la contaminación atmosférica debido a la menor emisión

de vapores de disolventes al aire. 

El principal problema que tenemos en este caso es el de la aplicación, 

debido al aumento de viscosidad con el aumento de los sólidos, sin embargo, 

en estos casos el equipo llaírless" trabaja razonablemente bien.. 

En este caso, los polturetanos nos dan resultados asombrosos, ya que de

bido a que estamos aplicando un prepoltmero, éste tiene baja viscosidad, a

pesar de tener altos s6lidos, principalmente ( bajo peso molecular). 

En el caso de los componentes, dependerá de la relación entre ellos, ya

que normalmente el segundo componente sí tendrá alta viscosidad a altos só] i

dos. El mismo problema tenemos con las lacas de uretano. La gran versatili

dad de los poi iuretanos en uno o dos componentes, aromáticos o al ifát icos só

dos a la luz, la gran facilidad con que se vartan sus propiedades, varian- 

do uno de los componentes o la relación entre ellos y la gran compatibilidad

con otros tipos de poitmeros con los que pueden reaccionar y modificar favo- 

rablemente ( acrilicas hidroxiladas, por ejemplo), además dé sus ya excelen— 

tes resistencias y comportamiento a diversos productos qutmicos los hace muy

interesantes dentro del campo de recu-brimientos en general, y en el caso de

recubrimientos con más altos sólidos son especialmente recomendables. 
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VIII -8 RECUBRIMIENTOS ELECTRODEPOSITADOS

La electrodeposición de un recubrimiento orgánico es básicamente un pro

ceso de inmersión, en el que el material se deposita en la superficie por —e - 

dio de una corriente eléctrica fluyendo entre la pieza que se va a recubrir

y el tanque o contene-.dnr rnn Plectrodos separadoG adyacentes a bu buperficie

interior. En la mayor parte de los sistemas, la parte que se va a recubrir

consti uye el ánodo y el tanque o electrodos separados funciona como cátodo. 

En Europa, sin embargo, la parte a recubrir se conecta a tierra y se aplica

un potencia¡ negativo a las placas del cátodo adyacentes a la pared aislada

del tanque. Debido a la naturaleza de] proceso, el tipo de producto emplea- 

do se restringe al tipo base agua con muy bajo contenido de sólidos. Este - 

sistema ha sido recientemente impulsado debido a las presentes legislaciones

sobre contaminación ambiental y emisión de disolventes orgánicos a la atmós- 

fera. Las ventajas del proceso son: 

l).- Mejorada uniformidad en el espesor de película en áreas especial— 

mente complicadas de difícil acceso por otros medios. Lo mismo que para pie

zas recubiertas por sistema de inmersión. 

2).- Espesor de película uniforme, lo mismo en las orillas que en el -- 

resto de la pieza. 

3).- Eliminación de dobíes capas de " primer" como los empleados por — 

otros sistemas. 

4).- Reducción o eliminación de puntos ásperos, graneo, suciedad o aTgu
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nos de tc¿Ds de este tip, comunes en otr—. sistemas. 

5'),- Reducción en l¿ labor de aplIcaci6n y mejorada eficiencia a través

de la climinación de sob-- nspreado, goteo, mermas y pérdidas. 

6).- Reducción de vapores Indeseables y t5xicos con posibilidad de fue- 

go por ser reducible con agua. 

7).- Sistema muy fácilmente autornatizable. 

Algunas de las desventajas del sistema sertan: 

l).- Alto costo del equipo. 

2).- Los materiales deberán controlarse muy de cerca en cuanto a la tem

peratura, PH y contenido de amina para evitar pérdidas. 

3).- los defectos del sustrato son visibles a través de la pell c̀ula de- 

posítada de electroforéticamente. 

4).- El pretratado y lavado son más culdadosos y estrictos que para --- 

otros sistemas. 

5).- Sólo una única capa de recubrimiento es posible aplicar a una pie- 

za metalica. 
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Los tipos de formulaciones empleadas son de dos tipos: 

EmulsicnTes y tipo base agua; usualmente formuladas tan simple como sea

posible, ya que el pigmento y la resina deben moverse en la misma dirección

y depositarse. 

Las resinas empleadas son ácidos carboxIlicos solubilizados con aminas, 

talles corno: Aceites secantes meleinisados, Aceites maleinisados estirenados

y VInil toluenados, Aceites maleinisados fenólicos modificados; Alkidales: - 

Epoxl esteres, Esteres de copolinero de] alcohol al¡] estirenado. CopoMne- 

ros de Acrilato. 

En algunos casos, 
una segunda resina como melamina soluble en agua y -- 

ciertos polFrneros de emulsiones latex se incluyen en la formulación para --- 

ajustar las propiedades y características finales de la película. 

Los revestimientos tIpicos contienen de 5 - 12'/ de s6lidos en agua, -- 

usualmente se envían a 4(1. de sólidos y se reducen al instante de aplicarios. 

El Prbleina principal en estas formulaciones es la contaminación por sa

les. Cualquier pigmento que sea parcialmente soluble no podría usarse, ya - 

que eventualmente contaminaría el baño. los pigmentos conductores interfie- 

ren con la acción de las celdas, Él contenido de amina debe mantenerse en - 

los niveles óptimos, ya que un aumento en el contenido de amina incrementará

el PH y la resistencia especffica, ocasionando una reducción en el uso de la

corriente. 
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Los recubrimientos de emulsión consisten en partIculas de unión distri- 

buidas en un sistema acuoso. El tamaño de las partículas va desde 0. 1 hasta

10 micrones. La principal ventaja de este tipo de recubrimientos es que se

pueden emplear pol Imeros de más alto peso molecular que Impartirán propieda- 

des corno retensiór, de color, resistencia al agua y productos químicos además

de resistencia mecánica. Estos recubrimientos son complicados de preparar, 

contienen pigmentos, latex, engrosadores y antiespumantes entre otros mate— 

riales. 

La estabilidad mecáníC3, eléctrica y química de una ernulsión electro --- 

depositada puede ser insuficiente. 

VIII -9 CURADO POR INFRAROJO

Es esencialmente lo mismo que el curado por gas ( curado té mico), se -- 

puede considerar como una forma más rápida de transmitir la energía calorífi

ca a un substrato y la rapidez del curado dependerá de ¡ a habilidad de] recu

brimiento para absorber la energía. Por razones obvias, el curado por oxida

ción, en este tipo de tecnología, no es posible usar formulaciones de tipo -- 

oleoresinoso. 

VIII - 10 CURADO POR MICROONDA Y FRECUENCIA DE RADIO

Se pueden clas lf icar corno curado térmico, ya que en el ros se excitan

las moléculas generando calor. Ha funcionado bién con - formulaciones base

agua, sin embargo, en comercializaci6n está muy lejos de ser práctico. 
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Se puede reflexionar en este momento que la industria de los recubri --- 

mientos depende de los productos petroquímicos. Actualmente se trabaja en - 

el desarrollo de poi Imeros derivados de otras fuentes de suministro, ya que

llegará el momento en que su uso será una necesidad. 
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IX - 1 IMPLANTAL WN DE LEYES DE CONTROL DE CONTAMINAC ION AMBIENTA1 FN MEX ICO. 

la contaminación amblental en México todavía no es un problema tan gra
ve como en otros paises, ya que la mayor contaminación proviene por parte - 

de los particulares que de la industria. Por ejempio, en el D. F., el 7Q/, 

de la contaminación del aire proviene por la combustión de combustibles de
vehículos; y sólo un 30% proviene de la industria. La mayor contaminación

se efectúa en las ciudades más densamente pobladas. 

Uno de 105 frenos más grandes para cosnbatir la contaminación es que el

equipo para combatirla es demasiado caro, y no produce ninguna utilidad. 

México es un país que apenas empieza a desarrollarse industrialimiente, 

está todavía a tiempo de evitar males mayores como los que han tenido lugar

ti, Palbes 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 pequeña y por -- 

regla general no cuenta con suficiente capital para comprar el equipo y com
batir la contaminación ambiental. 

El gobierno necesita subsidiar a estas industrias, dar esticTiulor, fisca

les para que no se haga de la contaminación un costo externo. 
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1 n -) rma

ción. 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 - 

qué manera puede evitar fugas y purificar sus residuos, cuánto le costarfa

aproxímadamerte efectuar la prevención necesaria. 

Es indidable que la industria quImíca se ha fincado en la investigación. 

De ser hn grupo orientado a la investigación, la industria qulmíca cambió a

ser un grupo orientado a la producción y ditimamente puede decirse que está

tornándose en un grupo orientado comercialmente, hacia el mercado. Este -- 

sustancial cambio de orientación en la industria culmica ha sido provocado

por diversos factores que la han afectado tales como: 

Y.- Cambios en los procesos tecnológicos, cada vez más rápidos. 

2.- La obsolescencia de los productos, que ha traldo consigo que la vi

da comercial de los productos sea cada vez más corta. 

3.- las intervenciones gubernamentales, ccmo legislaciones, impuestos, 

control de la contaminación ambiental, etc. 

4.- Los costos cada vez mayores de mano de obra y materiales. 

5.- La tendencia a Integraciones verticales, pasando de productores - 

de materias primas a producción de Intermedios, acercándose cada vez más al

consumidor final. 

la industria química, en México, encara ahora la necesidad imperiosa de

una pianeación cuidadosa en el desarrollo de nuevos productos. Se estima - 

que la industria quImica, en este pals, habrá de enfrentarse a situaciones
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económicas, comerciales, tecnológicas y políticas de diversa índole. Con - 

el fin de aportar una idea se apuntan algunos de los factores que se cree - 

tendrán más impacto y requerirán mayor atención por los grupos comerciales

de esta industria. 

la industria química en México es actualmente, en su mayoría un produc

to de tecnologías compradas en el exterior. De momento puede afirmarse que

no existe aún desarrollo de tecnología en México, y para que ésto sea una - 

realidad transcurrirán algunos años más. Sin embargo, la tecnología adqui- 

rida o adaptada en el país se desarrollará en forma acelerada, ocasionando

que las fronteras de la Industria se amplién, y aumente la importancia de - 

encontrar mercados para la gran variedad y cantidad de productos concebidos

por esta industria. 

Si bien, a la fecha los gastos de investigación y desarrollo en México

son reducidos, es muy previsible que en los próximos años dichos gastos se- 

rán cada vez más necesarios y mayores. Esto será debido al costo más eleva

do de la investigación por si misma ( costo creciente de materiales, mano de

obra, equipo, financiamiento, etc.) y a la dificultad de desarrollar produc

tos nuevos, que cada vez será mayor debido a la existencia de productos ca- 

da vez más novedosos. 

Los grupos espectficamente comerciales - ventas e investigación y desa

rrollo comercial - son por excelencia las fuentes generadoras de ideas. -- 

Una razón es su continuo contacto con los mercados a los cuales la empresa

s I rve. 

Estos grupos están, y deben estar alertas a las tendencias y planes de

los negocios que están dentro de sus mercados. Detectarán planes de diver- 

s 1 f i cac ión, ampl iac ión, desa rrol 1 os tecno 1 ó9 i cos y come rc 1 a 1 es que se es tén
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fraguando o pInneando en dichos mercados. Tendrán Igualmente evaluada con

cierta profu,' Jad la situación de la competencia, tanto actual corno la que

se presentarla ante los nuevos planes. 

El mantener y justificar la confianza de] pdblico consumidor en la pu- 

reza y seguridad de los alimentos envasados es la principal responsabilidad

dal . gobierno y las empresas participantes en este negocio. La Industria de- 

be mantener estandares actualizados de Investigación, desarrollo, manufactu

ra y distribución, con el objeto de proteger a los consumidores. la con --- 

fianza que dá el comprar tal o cual marca de prestigio y calidad, es la ma- 

yor parte de las veces, el punto culminante de la elección del consumidor -- 

por un producto determinado. 

IX - 2 MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, EQUIPOS Y ADAPTACION DE NUEVAS TECNICAS. 

Algunos de los aspectos más Importantes que pueden servir como gula pa

ra la mejora de equipos y sistemas empleados actualmente para el envasado - 

de alimentos en nuestro pals, son algunas de las prohibiciones que estable- 

cen la Ley Federal en los Estados Unidos y que se consideran en el Departa- 

mento de Agricultura y específicamente en la Food and Drug Administration. 

Sólo se mencionan algunas de ellas. 

a).- Se prohibe la introducción, env10 o recepción de cualquier alimen

to en el comercio que se encuentre adulterado a con deficiencias de marca. 

b).- La manufactura en cualquier parte del territorio de cualquier pro

ducto alimenticio que esté adulterado o no cumpla con las especificaciones

de sanidad y marca es prohibida y perseguida por ley. 

c).- Se prohibe bajo cualquier circunstancia dar garantias falsas de - 
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un producto o confundir al consumidor. 

d).- 

Se prohibe el uso de carcinógenos comprobados en la elaboración - 
de productos alimenticios. 

Algunas de las razones por las cuales se considera que un alimento ha
sido adulterado son: 

a)".- 

Que desarrolle o contenga cualquier ingrediente venenoso o tóxico, 
que pueda resultar nocivo a la salud, excepto en los casos en que los por— 
centajes sean despreciables y no produzcan daño. 

b).- 
Que desarrolle o contenga cualquier ingrediente o sustancia que

se considera insegura, 
amenos que en la producción de aHmentos resulte

absolutamente indispensable y no sea factible sustituirla. 

c).- 

El alimento se considerará adulterado si contiene una cantidad re

sidual excesiva de pesticidas, más allá de la tolerancia máxima establecida. 

d).- Si el alimento ha sido preparado, e . mpacado o mantenido bajo condi- 

ciones no sanitarias, lo que podría ocasionar contaminación con un eventual
daño a la salud de¡ consumidor. 

e) .- 

Si el alimento ha sidopreparado todo o en parte con productos de
animales no sanos o muertos de alguna enfermedad. 

f).- El alimento se considera adulterado si a éste le ha sido agrega- 

do alguna sus tan c ¡ a para aumentar su volumen, peso, reduc ir su cal ¡ dad o pa

ra hacerlo parecer mejor 0 mayor de lo que en real ¡ dad es. 
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Finalmente mencionaremos que, seg-jn la legislación Americana, un al¡ -- 

miento se encuentra con deficiencias de Pilarca o fuera de especificaciones, - 

si se encuentra en condiciones tales como las mencionadas en la Ley, de don

de se han tornado algunas, como las siguientes: 

a).- 51 se ofrece el alimento para venta bajo el nombre de un alimento

distinto. 

b).- Sí el alimento es una imitación de otro, a menos que la etiqueta

establezca claramente que se trata de una Imitación delante de la palabra

de¡ alimento que se esté Imitando. 

c).- Un alimento estará fuera de especificación si en su envase la -- 

etiqueta no ostenta la siguiente información en forma clara: nombre y di- 

rección del manufacturador o procesador o empacador o distribuidor, datos - 

exactos de] contenido neto en peso o volumen y cualquiera otra aclaración o

especificación que por ley se requiera. 

Para mantener un buen control sobre la aplicación de las leyes en el - 

envasado de aTimenros, un ! n- pector eutorizado, prevía notificaciu a la ge

rencia, podrá inspeccionar cualquier establecimiento donde se precesen al¡ - 

mentos las veces que sea necesario, incluyendo el equipo de transporte. Si

se observa cualquier condición de posible contaminación o falta de higiene

en el alimento, ya sea antes, durante o después del procesamiento, que pu— 

dieran ser nocivas a la salud, el inspector hará un informe y anotará las - 

anomalías detectadas, Objeciones tales como pelos y excremento de rata o - 

ratón, insectos o partes de ellos, iarvas y parásitos de gusanos o contamí- 

nac ii Íón de cualquier tipo debldo al hombre o los animales. La presencia de

ello será motivo de sanción, a0n cuando el posible daño halla sido o no de- 

mostrado. Se podrán tomar muestras del producto y éste puede aún ser confi
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nado y aislado por una corte W Distrito. 

Las violaciones o sanciones pueden castigarse con prisión, en casos me

nores hasta de un año y multas de mil dólares, y por faltas mayores o rein- 

cidencias la pena puede ser de tres años y diez mil dólares de multa. 

Estas consideraciones son sobre todo importantes de mencionar en México

ya que sabemos que hay bastantes exportaciones de alimentos a¡ extranjero y

éstos son sujetos a las leyes y disposiciones locales antes de autorizarse

su entrada al país que se exporta. En Estados Unidos el producto es checa - 

do por los inspectores de la F. D. A. La of icina de Aduanas infon-na al depar

tamento de] tesoro y not if ira a la Secretaria de¡ Departamento de Salud, -- 

Educación y Seguridad de la llegada de productos alimenticios de palses ex- 

tranjeros. Cualquier embarque que no cumpla con las especificaciones puede

ser sujeto a reexportación o destrucción a criterio de las Secretarias del

Gobierno. Todos los artículos importados deben estar marcados con el nom— 

bre en inglés del país de origen. 

Por lo tanto los productos alimenticios para la exportación deben de - 

estar 1 implos y sanos y sólo serán aprobados con ciertas salvedades siempre

y ( uacido e¡ c xnprador en el extranjero esté de acuerdo en ello y el produc- 

to llene los requisitos de las leyes locales—rn cuyo caso el envase deberá

de ser marcado con el logo " solo para exportación" 

Se ha mencionado algunas de las leyes básicas Federales y de Estado -- 

que se aplican a productos alimenticios en la Unión Americana, sin embargo, 

se debe hacer notar que el procesador para poder lograr una distribución a

nivel nacional debe cumplir por lo menos con unas mil leyes al introducir - 

una marca y una etiqueta, y aún al imprimir este trabajo se siguen preparan

do nuevas legislaciones de astringencia Federal y cortí-"c,] para corregir abu
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sos, como pesos incorrectos, cantidades de llenado y empaque. 

Lo anterior podría tomarse como ideas y sugerencias para mejorar las - 

condiciones de la industria y sobre todo las legislaciones a futuro en lo - 

concerniente a la contaminación y adopción de nuevas técnicas para mejorar

todos los aspectos, aún cuando debe hacerse hincapié en que diferentes con- 

diciones de altitud y climatológicas pueden exigir diferentes especificacio

nes en los procesos, pero siempre hay que recordar que " Es indispensable -- 

agregar una considerable cantidad de sentido común y cuidado a todos los -- 

trabajos% ya que ninguna corrida larga o cipaque 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 sólo para operaciones nuevas o ¡ ni-- 

cios de temporada, sino en forma frecuente y periódica a lo largo de las

temporadas. Manteniendo un cuídadoso chequeo en todas y cada una de las

operaciones de la planta, ya que a la larga pueden salvar de grandes pérdi- 

das o mermas en la calidad. 

Es demasiado tarde checar un producto, cuando éste se encuentra ya en

vasado y almacenado, con problemas. 

IX - 3 LA PROBLEMATICA DE LA MATERIA PRIMA Y EL FUTURO EN MEXICO DE LOS NUEVOS

TIPOS DE ENVASE. 

Se ha mencionado que existe actualmente en el medio, la probleinatica de

materia prima al querer adoptar formulaciones y tecnología actualizada en - 

nuestro país. Este ha sido a través de los a5os un trabajo que en la zyo- 

ría de los casos ha demorado y obstaculizado, sin mencionar el encarecirlien

to, del desarrollo y adaptación de sistemas más adelantados y convenientes

en la Industria. Los fabricantes se enfrent* n al problema de fronteras ce- 

rradas y la necesidad de recurrir a largos y lentos tramites burocráticas - 



310

de permisos de importación de materiales que resultan indispensables, a -- n - 

cuando se demuestra lo anterior a las autoridades, ésto provoca que cuando

un producto que va a evitar la contaminación ambiental por ejemplo, se pre- 

senta al fabricante, éste llega en un precio prácticamente prohibitivo, pe- 

ro lo que es peor aún, 
se provoca que se evadan las leyes y mucho equipo y

productos sean introducidos al país en forma ¡ legal afectando lógicamente - 

la economía. 

Se debe de estudiar con mucho detenimiento, por parte de las autorida- 

des, la anterior situación y tratar de agilizar los sistemas y trámites por
medio de soluciones prácticas y legislaciones coherentes, ya que como se ha

comentado ésto frena en gran medida el desarrollo no sólo de nuestra tecno- 
logla, sino de la economía W país mismo. 

En cuanto al futuro en México de los nuevos tipos de envases, se dirá

que es un punto en gran parte relacionado con el comentario anterior. 

Existe en México sólo una compañía que posee líneas de envases de dos

piezas para bebidas y sólo dos que manejan equipo de tintas de curado por - 

medio de luz ultravioleta para hojalata. 

Es México el país con más alto índice de crecimiento en consumo de en- 

vases para bebidas¡ é
1Sto nos dá un buen indicio del enorme interés que hay

por parte de los fabricantes de envases por la adquisición de equipo más mo- 

derno y de mayor volumen de producción para satisfacer el enormemente crecien

te marcado consumidor de nuestro país. Pero una vez más, se tienen que en- 

frentar a una enorme cantidad de problemas de legislaciones y conformacio— 

nes que aún cuando se trata de hacer inversiones, crear fuentes de trabajo

y hacer crecer la Industria, planear y disefiar una inversión que en algunos

casos llegaría a 50 millones de dólares, es motivo de una enorme moviliza- 
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ción de recursos, que como es fácil imaginarse, no se hace a corto plazo y - 

menos aún con trabas de tipo burocrático. 

Debe pensarse que es el empresario y el industrial el que va a crear la

producción que generará ventas, exportaciones y empleos, que en el momento - 

actual son tan Imperativos. Sólo una adecuada planeación y legislación se - 

traducirá en el futuro en una economía sana y un legado de algo digno para - 

nuestros hijos. 

El futuro de la tecnología de los env ses incluye la reciclabilidad de

los mismos en el tipo de dos piezas, seguridad, consumo de energía, los nive

les de contaminación asociados con los procesos de manu factu-ra y la faci 1 ¡-- 

dad de conseguir la materia prima y su valor en el futuro son las principa— 

les preocupaciones de las industrias involucradas en los envases para al imen

tos y bebidas. 

El Dr. Joe Mattiello, uno de los pioneros de esta industrJa en E. 11— so

la decir en sesiones técRícas, que tenla la profunda convicción de que sola

mente con más y mejor linvestigaci6n y desarrollo podríamos construir una in- 

dustria más fina y digna manufacturando y formulando recubrimientos producto

res y decorativos. 

Joe Mattiel lo era un hombre carismático de cual idades y gran cal ¡ dad -- 

humana, de corazón cálido, dedicado a su familia, a su profesión, a su país

y a la industria de los recubrimientos; dió tanta de su ene' r9la y de su tiem

po para transformar esta industria, de ser un arte a ser una ciencia y tomar

el lugar que le corresponde dentro de la QuTmica. 
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A complete Course In Caning, 8th. edition thoroughly revised, Dec. 1958. A

publication of the Canning Trade 20 South Gay Street, Baltimore 2 Maryland, - 

U. S. A. 

A Face off in Metals. Publicado por la revista Modern Packaging, Junio -- 

1976. 

A High Solids Acrylic Resin for General Product Finishes. By Lewis A. Wetzel, 

Donald I. Lunde and Harry J. Cenci. Resin Review Published for users of - 

Synthetic Resins Vol. XXVI No. 2, 1976, Rohm and Hass. 

Alkid Resins por -The Ault and Wiborg Company. Manila Filipinas, 1968. 

Aluminum Can " Alive and Well". Publicado por ] a revista Food and Drug -- 

Packaging. April 1977. 

A New U V System, presentado en la publicación GAM en Julio de 1975. 

Armour Chemical Division. Fatty Acids Department, Armour and Company Chicago

Ill. 1956. 
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Bolet1n Téw: co de la Cia. Resinas Sintéticas. 

Bulletin Plasticizers Coatings Technical Service. The Dow Chemical Co. Pri

mera edicl6n Harzo 1952. Segunda edicl6n Noviembre 1953. 

Can Maker Cleans Effluent; cuts energy use by 30%. Publicado en ] a revista

Modern Metals en Octubre 1977. 

Clean Air an6 Energy Conservation. By William J. Martin. Pacific Metal -- 

Decorators Association. Mayo 1976. 

Coil Coaters Examine Fuel - Saving Techniques. Revista Iron Age, Nov. 1975. 

Cans: Dynamic Technology Continues. Publicado en ] a revista Beberage World

en Julio de 1976. 

Conservación de Alimentos. Norman W Desrosíer. Editorial Cecsa. 6a. impre- 

sión. Marzo 1976. 

Consumos de Resinas de 1965- 1968. Fuente de Información: National Paint, -- 

Varnish and Lacquer Association, boletines de Materia Prima 1965- 1968. 

county of los Angeles - Air Pollution Control District, 43 4 s. San Pedro

Street, Los Angeles Calif. 90013 ( 213/ 629- 4711) Rule 66 ( Amended 8- 31- 71) 

Organic Solvents. 

Desarrollos de Innovaciones Tecnólogicas en Recubrimientos Orgánicos. Glaser, 

A. M. Servicio de Información técnica de) CONAUT Q 761416. 
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Descripción de Materias Primas usadas en la formulación de Recubrimientos -- 
BrushweIl, W. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla. Información Técnica

Q 761415

Diario Oficial de] Martes 23 de Marzo de 1971. 

El barnizado en la Industria Metalgráfica. Un estudio M servicio técnico

de Quim*flac, S. A. 

Epoxi Resins for Coatings. Jones Dabney Co. Division of Devoe and Reynolds

Co. Inc., Noviembre 30, 1958. 

Food Processing Operations por J. L. Heid and Maynard A. Joslyn, Vol. I I the

A. V. I. Pub] ishing Co. Inc. 1963. 

Hydrocarbon Processing. Octubre de 1974. " Can industrial Profits and Earth' s

Ecology Coexist"? 

Industry Shelis out for Seif- Surveillance. Publicado por la revista Chemi- 

cal Week, Julio 1976. 

Introduction to Paint Chemistry. By G. P. A. Turner; Science Paperbacks and

Chapenan and Hall Ltd., 1967. 

La Industria Cervecera Coors, pub¡ ¡ cado en la revista The Texas FIyer, Marzo

de 1976. 
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La investigación 1,ornercial en la Planeaci6n y Desarrollo de Nuevos Productos

por el Ing. Enrique Garcia López. Publicado por el IMIQ, referencia A751227. 

Los Disolventes como Contaminadores del Aire, la reglamentación 66, por — 

Lester L. Spiller. Revista Pinturrerlas, Vol. XXVI No. 296, Junio 1976. Pu- 

b' licación mensual de la Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tin

tas, A. C. 

Painting with Powders. Revista publica,' a por ] a Shell International Chemical

Company: Sept. 1973. 

Phenolic Resins in the Protective Coating Field por David M. Fix. Unl6n -- 

Carbide Corporation. Noviembre de 1956. 

Printing on Metal por R. E. Whitworth, publicado por el London College of - 

Printing. 1963. 

New Threats to the $ 6 Billion Can Industry. Publicado por Revista Business

Week. Nov. 1976. 

Nuevos Desarrollos en la Decoración de la Hojalata. Revibta del grupo Sínres, 

Sinopsis No. 44, Nov. 1975- 

Memoria de la primera Reunión Nacional sobre proble"-, de contaminación am— 

biental. México, Enero de 1973. 
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Metal Decorating from Start to Finishes por Charles R. Bragdon. The 2ond - 

Wheel Wright Co. 1961. 

Metal Decorators Assess Fuel Saving, Non Polluting Coating, Inks, Cure Methods

por Fred L. Church. Pubiicado en ] a revista Modern Metal. Octubre 1977- 

Modern Surface Coatings; by Paul Nylen, Edward Suderland. A text book of -- 

the Che iestry and Technology of Paints, Varnishes and Lacquers. Intersclence

Publishers U. S. A., 1965. 

Recent Developments in Protective Finishes for Metal Containers. Parte I y

II. By R. T. Read. Publicado por Metal Box Company. Febrero 1974. 

Recubrimientos de] Futuro Obtenibles Hoy, por el ing. Alvaro Vaqueiro Gari— 

bay. Sección de Tecnología Industrial de la revista Pinturrerías, Vol. 26, 

No. 296. Junio 1976. 

Recubrimientos Epoxi Emulsionables en Agua. Por M. G. A. Schulz, sección de

Tecnología Industrial de la revista Pinturrerlas, Vol. 27 No. 308, Junio de

1977. 

Reichhold Qutmica de México, S. A. Boletin técnico. Enero 1973. 

Resinas Alquidales por Harold P. Prenss. Publicado en la revista Metal -- 

Finishing. Octubre 1961. 
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Resinas Epoxi cr, la Industria de Ir, 7' intura. Ing. Daniel Sánchez RodrIguez. 

Distribuidora Shell de México, S. A. 

Resinas Vinflicas. Sección de Tecnologla industrial de la revista Pinturre- 

r' las, Vol. 26 No. 300. Octubre de 1976. 

Resumen: Primer Congreso Latinoamericano de Envase y Embalaje, Mayo 1976. 

Revista OpinioNM, Marzo 1976. ArtIculo sobre control de Calidad. 

Rule 66 - After Eight Years. Publicado por Los Angeles Society for Coatings

Technology. Technical Sub committee. Journal of Coatings Technology. Vol. 
I

48 No. 613, Feb. 1976. 

Spotlight on Today' s Tinplate by James Kinnear, publicado por la revista -- 

Package Engineering, Julio de 1966. 

Steel in Packaging. trends in Material. and Technology of Making Beverage -- 

and Food Cans. Publicado por American Iron and Steel Institute, Nov. 1976. 

Tablas y Predicciones de Consumos. Fuente de Informiación: Moderrí Plastics, 

ediciones de Enero 1965 - 1970- Predicast Incorporated, Paint industry. Se.2

tiembre de 1967- 

Tables and Equations for the Paint formulat; r. 

RCI Reichhold Chemicals Inc. 

RCI Building White Plains, N. Y. 10603. 



318

Tecnología de Pinturas y Recubrimientos Orgánicos, por Alberto Blanco matas

y Luis Yves Villegas. Vol. 1 y ti. Editorial Química, S. A. Dic. 1974. 

Testing Instruments. Gardner Laboratory for the Paint and other Industries

Catalog. 

The magazine of Synres Group Companies. Synopsis No. 43, Mayo 1975. 

The package: Sol esm4r and Servant. Revista Inside IPI, Vol. 13, No. I

Tin.- free Steel for Decorating. Por Dr. A. N. Laubscher de ] a publicaci6n

oficial de ] a National Metal Decorators Association,* en Agosto de 1967. 

Tinplate, by W. E. Hoare and E. S. Hedges, Edward - Arnold, Co., 1946. 

U V quicker, cleaner than gas for big - can decorator. Revista Modern Metals, 

Enero 1978. 

Water - Based Acrylic Polymers for Coil Coatings. By George F. Detrick and

Edward W. Lewandowski. Resin Review Published for users of Synthetic Resins, 

Vol. XXIV, No. 3, 1974, Rohm and Hass. 

Boletín de] sistema Graco de Atomización sin aire. 

El ABC de] equipo de pintor, publicado por: The De Vilbiss Company. Toledo

Ohio, E. U. I
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