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I N T R 0 D U C C 1 0 N

La mayoría de los problemas que se presentan en la in- 

dustria que uti-'i, a tintas se debe a las malaE- .., piedades- 

de - a tinta, tales como f1claci6n, asentamiento, poder tin- 

t6reo, finura, etc. Esta tesis está enfocada a solticionar - 

estos problemas. 

La historia sobre la fabricaci6n de pinturas y tintas - 

va desde la época de las cavernas hasta el presente siglo. - 

Se describe la dispersi6n de los pigmentos ya que esto es - 

pertinente para la obtenci6a de una buena pintura o tinta; - 

la fornia de reducir los aglomerados de partículas de lo,- -- 

pigmentos y el tipo de maquinaria empleada para este obje - 

tivo. 

El empleo de los pigmentos en las tintas, pinturas o - 

esmaltes implica la incorporaci6n del pigmento en un vehicu

lo líquido o s6lido. A esta operaci6n se le conoce como --- 

11 molienda "; en realidad, en esta operaci6n no se muele el

pigmento en el sentido de que se tenga que reducir a partí- 

culas más pequeñas, sino lo que se hace simplemente es rom- 

per- los aglomerados de la partícula y i epararlas, de manera

que su superficie se humedezca y quede cubierta por el vehí

culo. 

Se da una clasificaci6n de los pigmentos, la forma de - 

suministro y el tipo de materia prima utilizada para la fa- 



bricaci6n de los mismos, así como sobre la dureza del gra - 

no. En la dispersi6n de pigmentos es de importancia no solo

el tsfnafío de partícula sino que su dureza también influye - 

en la velocidad con que se disperse en el vehículo. 

Es muy ¡ mportante que el vehículo, a- í enmo los aditi- 

vos usados para la fabricaci6n de una pintura o tinta, sean

compatibles ( que no exist -a flotaci6n, asentamiento, etc. ) 

con el pigmento que se va a emplear ya que de lo contrario - 

pueden surgir diversos problemas, como el de flotaci6n re - 

presentado en la fig. 1 página0, En - la página -37 se da una- 

descripci6n del molino de tres rodillos, la forma de operar

lo y la forma de realizar la limpieza. En la nagina.6/ 1 se - 

habla sobre el balance Hidrofílico- Lipofílico ( HLD ), que - 

es el balance del tamaño y fuerza de los grupos hi,.r6filos- 

afinidad hacia el agua 6 polares y los lip6filos ( afi- 

nidad haL_' a el aceite 6 no polares la --orma de determi

narlo y su campo de aplicaci6n. Fi,,,,almente se clasifican

los agentes tensoactivos. 

El objetivo de la experimentaci6n realizada en esta -- 

tesis fue el de solucionar el problema de flotaci6n que se - 

presentaba al mezclar un amarillo con un azul, un verde 6 - 

bien un azul y negro. La flotaci6n se debe, principalmente, 

a las corrientes y a la movilidad de los pigmentos. Una fo,r

ma de impedirla ` lubiera sido reducir las corriertes y em -- 

plear pigmentos de idéntica movilidad. En la práctica, esto

significa que deben emplearse pigmentos con partículas de - 

igual diámetro, además de que la densidad, viscosidad y ten



si6n superficial del vehículo y del disolvente deben va --- 

riar lo menos posible. Ya que esto es difícil de lograr fue

necesario utilizar los agentes tensoactivos aunado al balan

ce Hidrofílico~Lipofílico. 



C A P I T U L 0 1

G E N E R A L I D A D R S - 

HISTORIA DE LA PINTURA

El arte de la pintura e, an antiguo, quizas, como el - 

propio hombre. Ya en la época de las cavernas y en la Era - 

Paleolítica, se encuentraia pinturae rudimentarias. La histo

ria de la pintura va unida al de la escritura y la impre -- 

sí6n. La pintura ha evolucionado -a través de la historia de

acuerdo a la forma que ha seguido el hombre para represen - 

tar la palabra o transmitir las ideas. 

Las primeras expresiones piet6ricae del hombre que es- 

tán re-nresentadas por las pinturas rupestres, son en cierto

modo un deseo del hombre de esa época de transmitir ideas o

de conservar un hecho hist6rico, imprimiéndolo en la piedra" 

Por el año 2000 antes de nuestra era, los egipcios y - 

los chinos usaron inscripciones y pinturas en su.- tumbas Y - 

templos. La mayor parte de estas cosas eran estrictamente - 

decorativas. Lo sorprendente de estas pinturas y de las ins

cripciones en las tumbas y templos, es que su compoeici6n - 

no difería demasiado de las pinturas de tiempos recientes. 

Estaban basadas, esencialmente, en aceites secantes, gomas

f6síles y pigmentos de tierras. 

Si pasamos del Egipto al Oriente y de Africa a Asia, - 

podemos precisar la historia de los Babilonios, Asirios y- 

PersaE basándonos en su Arquitec:tura y Pintura. 

Los Griegos expresaban la imitaci6n de la vida y la - 

secuencia de ella, a través del pincel, y era tanta la na- 

turalidad de algunos pintores como Zeuxis, que se dice de- 



él, que al pintar un racimo de uva,, fue tan maravilloso el

color con que adornara el dibujo, que los pájaros llegaron - 

a Dicotearlo. 

kprox niadamentep de 1500 a 5úu aiites de nue.,7tra erat

los Chinos y Japonese-- usaban la savia de lo que ellos lla- 

maban árbol ae laca, conocido como Rhus Verni fera, para - 

preparar hermosos esmalte. de laca. Esta les daba una pelí- 

cula que secabR esencialmente por oxidaci6ng y podía ser -- 

clasificada como un tipo de barniz más o menos moderno. 

Por el año 1200 de nuestra era, un monje lla~ o

Theosopholus Prescbyter, dej6 noticias de lo que se hacía en

tonces. DeEcribi6 el cocinado básico de un barniz. Este bar

niz, cosa sorprendente, estaba hecho sin adelgazador, en -- 

otras palabras, se usaban unicamente resina y aceite. Pasan

do un poco más adelante, por el aflo 1500 de nuestra era, ve

moe el primer intento de usar un barniz para protecci6n. -- 

Usaban barnices para proteger ballestas y flechas. Las res¡ 

nas que usaban eran una combinac16n de colofonia y qÁe era- 

derretida 11, con una goma natural llamada I-andaraca. Al - 

decir que algo es " derretido 11, significa, que se calenta- 

ba la resina a una elevada temperatura, eliminando la mayor

parte de los materiales volátiles que se encuentran presen- 

tes en algunas de estas gomas naturales, y obteniendo el re

siduo. Esto nos da un material c6rneo muy duro, y la combi- 

naci6n de éste con colofonia, era lo que se usaba como pin- 

tura de aplicaci6n en caliente, para balle&tas y flechas. 

Durante el. Renacimiento se produjo una revoluci6n en

el arte de la pintura y un florecimiento de los genios del - 

pincel; así tenemos a los genios: Leonardo de Vinci, cuyos - 

cuadros que pint6, constituyen una serie de monumentos ar - 



tisticos de imperecedera memoria. Su obra más bella es sin- 

diida la 0 Cena 11 en Milán y que por desgracia está casi des

truída. La 11 Virgen de las Rocas " y La 11 Gioconda ". 

Rafael, sus obras principales son los frescos que pin - 

t6 en las Cámaras del Vaticano, " La disputa del Santísimo- 

acramento 11, que resume la his, cria de la Iglesia, y de la

cual se ha llegado a decir, que es la más alta expresí6n de

la plintura cristiana, y más que una obra maestra, una época

en el florecimiento del ingenio humano. 

Entre los años 1500 Y 1800, vemos que había una resina

que parece haberse usado principalmente en la industria y - 

esa resina era el ámbar. Todavía en la actualidad existen - 

algunas de las pinturas hechas con esa resina. Algunos de - 

los violines más finos cuya hermosa apariencia y excelente - 

tono y calidad se. ha conservado hasta nuestros días, se --- 

explican, hasta cierto punto, por la calidad de la pintura. 

Estos violines fueron barnizados con este tipo de pinturas - 

de ámbar, una combinaci6n de ámbar, aceite y alffin disolven

te. 

En el Siglo XIX, el ámbar se vuelve escaso, y debido a

su escasez, resulta naturalmente costoso, motivo por el --- 

cual se buscaron otras resinas que lo sustituyera. De esta - 

forma se encuentran otras gomas y resinas naturales; entre - 

éstas figuran la goma Arábiga, goma elástica, copa!, masti- 

que y goma laca. La goma laca como todo mundo sabe, se si - 

gue usando. Cuando se disuelve la goma laca en alcohol, da - 

un oarniz muy hermoso. Sin embargo, de hecho, la goma laca - 

se us6 durante el siglo XIX mientras se encontraba un subs- 

tituto para el escaso y costoro ámbar. 

Ya en el siglo XX, ve.nos que se efectu6 casi una revo- 
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luci6n. De hecho, en los 75 aflos que han transcurrido de es

ta centuria, se han efectuado más progresos en la industria

de la pintura que en unos 4000 aZos atrás. La industria de - 

la pintura se convirti6 realmente en una ciencia en la que - 

el hombre ha hecho sus — opias materias primas. Ha usado -- 

lcii tíz te, muchos prod, ctos naturales, pero se convirti6~ 

ei;encialmente en un hombre de ciencia por si mismo._ Y- la -- 

primera de estas resinas, la cual se puede llamar un produc

to sem¡-& intético, fue la goma éster ( Ebter Gum ). En este

tiempo, la goma éster fue probablemente la resina más popu- 

lar usada en la induEtria de pinturas. 

Hacen, en este siglo, la aparici6n de nuevos tipos de - 

industria de pinturas como resultado de las nuevas materias

primas, como por ejemplo; la Nitrocelulosa, cuya introdue - 

ci6n di6 origen a una induEltria completamente nueva, la de - 

las lacas, las que aán son muy populares en la actualidad. 

En este siglo se establece la primer fábrica de pintu- 

ras, en la cual se comienzan a dispersar los pigmentob con - 

vehículos en diferentes tipos de molinos. El principal vehí

culo de molienda usado es un barniz oleorresinoso a base de

aceite de linaza. Hasta comenzar el siglo XX, el aceite de - 

linaza era y sigue siendo hasta nuestros días el caballito - 

de batalla en la industria de pinturas, aunque en parte los

aceites de Tung y de Oiticica que han permitido preparar -- 

barnices y vehículos de más rápido secado que con el aceite

de linaza, lo han desplazado parcialmente. 

El molino tipo más antígno que se conoce lo constituye

un mortero grande de " piedra artesana ", sobre el cual Fe - 

rodaba una bola de piedra hacía atrás y hacia adelante que - 

efectuaba la molienda. A este tipo de molinos se le llam6 - 

La Piedra de Boston ". 
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En estos molinos, se ponían juntos el barniz y el pig— 

mento en relaci6n de per=o y cantidad que correspondían, lle

gándose al ajuste correcto de DroDorciones a base de enE a - 

yos v er-i ores. 

Estas mezcla.5 y procesos se consideraban un arte y se- 

transinitían de Y) aáres a hijos como secretos de ezpecialidad, 

por lo cual el adelanto en la fabricaci6n de pinturas fue

lento y por procesos de ensayo y error. En esta época, y

por esa raz6n principalmente las pinturas fueron de baja ca

lidad, por lo que a partir del año de 1900, los fabricantes

de pinturas comenzaron a contratar químicos para elevar la - 

calidad de dichas pinturas y establecieron asociaciones p2 o

fesíonales para intercambiar conocimientos lo que d16 por - 

resultado una mejoría en la calidad de producto. 

A partir de entonces, la industria pict6rica adquiere - 

lin gran desarrollo, y se dispersan mejor los pigmentos y me

jora notablemente la calidad del material, y es también, la

época en que se comier7an a usar los molinos de rodílloe, — 

de bolas y otro-. 

TEORIA DE LA DISPERSION DE PIGIENTOS. 

La mayoría de los pigmentos fabricados tienen un tama- 

fLo de partícula pequeño en su estructura cristalina. Sin @m

bargo, en el proceso de eeparaci6n, durante la fabricaci6n- 

de dichos pigmentos tienden a formar cuerpos coherentes, co

nocidos como agregados, aglomerados o fl6culos, dependiendo

de lo apretado de la cohesi6n entre las partículas y el ta- 

maño de la configuraci6n total de las partículas coherentes. 

Con el objeto de obtener una dispersi6n 6ptimag es de - 

suma importancia reducir el tamaño de estos agregados lo -- 

más posible, acercándose al tamaño de las partículas prima - 
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rias y estabilizar las partículas resultantes con el objeto

de que no se vuelvan a reagregar en el medio líquido. Esto - 

se conoce como dispersi6n del pia;mento. 

Durante el proceso de producci6n del pi -_-mento, este es

tá sujeto a la precipit>tci6- j., lavaeto, secado y moliencia, de

los cuales el ultimo proceso da al pigmento el tamaño de -- 

seado de partícula. 

Esto se lleva a cabo con molinos muy efectivos de alta

velocidad. Así se consigue un tamaflo de partícula hasta de - 

una o menos micra. Si examinamos estas partículas con un mi

eroscopio electr6nico, salta a la vista algo interesante; - 

las llamadas partículas primarias no son existentes como ta

les sino se reunieron formando aglomerados, llamados partí- 

culas secundarias. 

Esta formaci6n de aglomerados se basa en dos causas, - 

por una parte en la polaridad de las partículas primarias - 

y por otra en su energía de superficie. Esta última se ex - 

plica por la tendencia de cada materia de alcanzar el esta- 

do de menor energía. 

La polaridad de las partículas de pigmentos se induce - 

por la distribuci6n de carga eléctrica en la molécula de -- 

pigmento. 

Esta polaridad más o menos eficiente de las partículas

primarias, inmediatamente después de su formaci6n lleva a - 

la aglomeraci6n a partículas secundariasp lo que se atribu- 

ye a la compensaci6n de la carga eléctrica. Dicho efecto

predomina con mucho sobre el efecto de disminuci6n de la

tensi6n superficial. Esta aglomeraci6n de las particulas

primarias se presenta cuanto más intenso, tanto más polar

es la molécula de pi_Ppento. En esta forma el pigmento se
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presenta después de ser molido y así lo usan. El proceso -- 

que tiene lugar cuando se dispersa el pigmento en el vehícu

lo es el siguiente: El vehículo se mete en los aglomerados - 

y los aesdobla; en el estado final cada partíuu1a primaria - 

debe ser envuelta completamente por una capa de vehículo. 

Solamente se puede conseguir un provect-,:1 ideal del po

der tint6reo de cada partícula de pigmento, en este caso te

nemos la dispersi6n completa 
ii(//) 

Por todo lo anterior, se puede decir que se presentan - 

para el trabajo de dispersi6n tres problemas fundamentales*. 

a).- La separaci6n de partículas y la reducci6n de --- 

agregados y de los aglomerados mecánicos hasta un tamaMo de

partícula que sea compatible con el grueso de la película - 

que se quiere lograr. 

b).- Mojado de la partícula y eliminaci6n de la fase - 

absorbida. 

c).- Estabilizaci6n del sistema de tal manera que per- 

manezca constante, tanto en su uso como en su almacenamien- 

t o <._ 
1", 

METODOS PARA LA REDUCGION DE AGLOMERADOS

De acuerdo con el método usado para romper los aglome- 

rados y humectar los poros del pigmento se pueden catalogar

los métodos de molido en cuatro grupos: 

METODO POR IMPACTO.- Este método se entiende como el

rompimiento del tamaho de un aglomerado al chocar contra

una superficie s6lida, aprovechando su energía cinética a

alta velocidad; este tipo de trabajo requiere un vehículo

de baja viscosidad para hacer muy fluída la masa y facili

tar así, el impacto. Entre los molinos capaces de realizar - 

14



este trabajo tenemos los molinos de bolas, el molino Kady - 

kady- Mill ) y molinos de perlas ( Perl- Mill ). 

METODO POR ATRICCION.- Método que se basa principalmen

te en la rotura f- e los aglomerados al golpear unos c., ntra - 

otros. Los molinos que usan esta acci6n son los mismos que - 

los del caso antprior y los nuevos tipos de dispersi6n a al

ta velocidad como son los Cowles. 

METODO POR COMPRESION.- Este efecto como su nombre lo - 

índica, se debe a la presi6n entre dos superficies duras, - 

entre las cuales se hace pasar a la partícula de pigmento; - 

esta clase de trabajo es cara en energía y requiere vehícu- 

los de alta viscocidad, que al lubricar las partículas lo - 

hagan más eficiente, más suave y más limpio. Por lo general

ese tipo de trabajo se efectda casi siempre en los molinos - 

de rodillos. 

METODO POR DESMENUZADO.- Este sistema de mojado y moli

do es el más completo, este trabajo rompe los aglomerados - 

grandes y deforman los capilares del pigmento, en esta lor- 

ma permite que el vehículo penetre y desplace el aire que - 

tenían los poros. Los molinos que usan este método son prác

ticamente todos con excepci6n de los de tipo cinético ----- 
2 ) 00 (az) 

Kady- Mill ) . 
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C A P I T U L 0 11

TIPOS b_- MOLINOS. 

El enorme progreso tecnol6gico en la industria de pin- 

turas no ha quedado limitado simplemente a la fase del desa

rrollo de productos sintéticos tales como resinas, pigmen - 

tos y aditivos, sino que también se ha extendido en el cam- 

po de unidades para operaci6n, es decir; el equipo necesa~- 

rio para la mezcla y combinaci6n mecánica de las materias - 

primas. 

Los principales equipos para la manufactura de pintu - 

ras son prácticamente los mismos que los de hace unos 70 -- 

aMos. Las diferencias principalmente consiEten en el refina

miento de dichos equipos. Entre estos refinamientos tenemos

por ejemplo; en el molino de tres rodillos un ajuste hidráu

lico de los rodillos, que permite producción extra, gracias

a un ajuste preciso, efectuado en muy corto tiempo, a la -- 

vez que no se requieren operadores especializados; agua de - 

enfriamiento para los rodillos; entre las ventajas más nota

bles figura una hoja biselada, controlada neumaticamente y - 

colocada entre los dos últimos rodillos. 

Estos refinamientos y mejoramientos han sido causados - 

gradualmente por la marcha natural de un progreso, la deman

da de producci6n y capacidad por molino y por hombre, y la - 
9) 

necesidad para obtener una buena molienda. 

Todo.- los molinos tienen realmente tres efectos: mez - 

clado, presi6n y desmenuzado; la relaci6n de estos tres fac

tores, depende del tipo de molino. A continuaci6n se descri

16



ben algunos molinos utilizados en la fabricaci6n de pintu - 

ras y tintas. 

DE PIEDRAS.- En los últimos aflos se han cons— MOLINO21

truido varios molinos de alta velocidad babada en el princi

pío rotor- estator en los cuales el material por disperEar - 

se alimenta por un cono colocado en el rentro del molino y - 

sale forzado entre el rotor y el estator. La mezcla pigmen- 

to vehículo es forzada sobre la superficie del rotor y sale

hacía afuera por canales estrechos del centro del estator. 

Actualmente, estos molinos usan piedras artificiales - 

de gran duraci6n y rendimiento de las cuales una es fija y - 

la otra m6vil; se basan en la gran acci6n de desmenuzado lo

grada por las piedras al girar. Para que den un rendimiento

máximo, es necesarij de una buena premezcla y controlar la - 

viscosidad de la pasta que no debe ser muy pesada, sino que

al contrario del molino de tres rodillos, deberá tener una - 

consistencia más bien flúida. 

En el caso de pig:mentos de bajo índice de absorci6n de

aceite, se ualibra la distancia entre el rotor y estator -- 

que es lo que determina el grado de dispersi6n del pigmento. 

Son muy empleados para producir tintas para textiles, flexo

w199
gráficas y esmaltes de pigmentos suaves y fáciles de moler. 

MOLINOSE COLOIDALES.- Estos tipos de molinos son muy se

mejantes a los molinos de piedras, con la diferencia de que

sus partes rotor- estator son metálicas, además de que se -- 

utilizan más que nada para lograr una mayor estabilizaci6n- 

de las emul, ionps. 

BAKER PERKINS.- Los molinos Baker Perkins, como el Bam

bury son de alto poder desmenuzante, trabajan a alta tempe- 

ratura y con resinas sin solventes, dispersan únicamente -- 
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pigmentos suaves y de gran finura. Se usan casi siempre pa- 

ra hacer pastas blancas usadas en esmaltes horneados o para

Lacas tipo automotriz. ban acabados de muy buen brillo y

gran estabilidad. !) u uso es ahora más limitado por estar

siendo desplazados por los agitadores compulsores de alta

velocidaa tipo Cowles, que se autocalientan y son muy efi

cientes en su trabajo(!)
9 

MOLINO VIBRATORIO.- Este molino consiste en una canas- 

ta acoplada directamente a un motor, este acoplamiento es - 

excéntrico y como ambos estan montados sobre resortes, vi - 

bran con gran rapidez. Dentro de la canasta hay pequeños - 

rodillos de acero duro, que al vibrar el molino giran sobre

sí mismos a gran velocidad, este molino es de gran rendi -- 

miento cuando se carga adecuadamente y con pigmentos suaves. 

Da esmaltes de buen brillo y se presta para productos case- 

ros e implementos agrícolas 4) 

MOLINO KADY ( KADY- MILL ).- Entre los nuevos sistemas - 

de dispersí6n hay el de energía cinética Kady Mill. Es un - 

molino de altas revoluciones con una velocidad periférica - 

de aproximadamente 8, 700 pies por minuto, trabaja por impE c

to y atrici6n. En este molino un rotor hace pasar por unos - 

canales y a gran velocidad una mezcla de pigmento y vehícu- 

lo, la gran energía creada es la que rompe los agregados -- 

del pigmento. Generalmente conviene trabajarlos con vehícu- 

los de muy poca viscosidad y bajos s6lidos, s6lo los mínimos

para que no se floculen los pigmentos dispersados. Una gran

ventaja de estos molinos es que no reqnieren premezclas y - 

que casi se puede completar el lote en el mismo molino para

descargar y ajustar. El grado de molienda deseado se obtie- 

ne regulando el tiempo de permanencia del material en el re
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cipiente molturador. El Kady Mill es bastante aceptable pa- 

ra la manufactura de tintas para polietileno, tintas flexo- 

gráficas, etJ.*"' 

MOLINOII DE PERLAS  .> erl Vii1l Estos tiPOS de

nos e mplean como elementos de molienda perlillas redondas

j, íidrio duro 6 acero fino, de ¡, i_ diámetro comprendido en- 

tre 0. 75 y 5 mm. que actuan como cuerpos molturadores. Una - 

bomba regulable sin eecalonamiento transporta el material - 

desde el dep6sito a la parte inferior del recipiente de mo- 

lienda cilíndrico y angosto, cargado con las perlillas mol- 

turadoras. En el recipiente de molienda gira un mecanismo

agitador de discos que mueve intensamente la mezcla mate

rial / elementos de molienda. Presentan un dispositivo de

separaci6n rituado en la parte superior del recipiente, ta- 

miz o hendidura de trituraci6n cuya funci6n es retener las- 

perlillas y así dejar pasar el material finamente molido -- 

que fluye finalmente a través de una abertura lateral. 

Por regla general, el recipiente de molienda lleva una

tercera parte de perlillas. El efecto de molinda se basa en

la acc16n conjunta de diversos componentes: 

1.- Gran n imero de puntos de molienda. La trituraci6n- 

y pulverizaci6n tiene lugar entre las perlíllas al rodar y - 
deslizarse unas sobre otras, entre los 6rganos agitadores y

los cuerpos molturadores, así como en mucho menor grado en- 

tre las perlillas y la pared del recipiente. 

2.- Fuerzas de cizallamiento debidas a las velocidades

diferenciales. 1, as magnitudes aquí influyentes Eon la velo- 

cidad de trabajo del agitador, el tamaño, forma y Peso esPi

cífico de los elementos de molienda, así como la viscosidad, 

es decir, viscosidad estructural del material que se muele. 
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3.- Adhesi6n entre los componente& líquidos y sólidos - 

de la carga, o bien la adhesi6n del material a los cuerpos- 

molturadorer y a los elementos agítadore. 

El grado de finura deseado se obtiene regulando el --- 

tiempo de permanencia del material en el recipiente de mo— 

la má- lienda ( prescindierido ahora del dimensionajuiento dz,  

quina y la eleceí6n del relleno de perlillas ). La regula - 

ci6n corre a cargo de la bomba de alimentaci6n, cuyo rendi- 

miento se gradúa por variador sin escalonazdento. Para obte

ner un mayor rendimiento en la molienda es necesario el pre

mezclado de la carga. 

Estos tipos de molinos se emplean principalmente en

las industrias de barnices, lacas, pinturas y tintas 
vtí-3) 

MOLINOS DE BOLAS.- Este tipo de molino es uno de los

más antiguos y más usados en la industria de pinturas. Son - 

máquinas industriales ideadas especialmente para la moltura

ci6n por vía seca o húmeda. 

Estos molinos no requieren premezcla de material y se - 

pueden usar haciendo el proceso casi contínuo, cuando se -- 

trabajan lotes iguales o muy parecidos. En este tipo de --- 

equipo se usan la atrici6n, el desmenuzado y el impacto. 

Esencialmente, un molino de bolas consiste en un tam

bor con movimiento de rotac16n, en cuyo interior se encuen- 

tran las bolas y el material a molturar. Debido al movimien

to rotatorio, las bolas ascienden haeta una cierta altura y

caen golpeándose entre sí. El trabajo de choque y fricci6n- 

así desarrollado actúa sobre el producto provocando su mol- 

turaci6n. 

Generalmente, las bolas son de acero o de porcelana. - 

Las de porcelana se usan para colores blancos y tonos pastel
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debido a que no contaminan el color de la pasta; para estos

colores es necesario también forrar el molino de porcelana. 

Cuando se emplean bolas de acero, debido al desgaste de és- 

tas y de la coraza del molino, las pastas sufren una contami

naci6n natural en su color; por lo tanto estas bolas se usan

en uolores obscuros o para cjloreE donde no importa dicha - 

contaminací6n. 

Actualmente, se emplea cerAmíca ( esteatita ) para el - 

revestimiento de los molinos de bolas. La ventaja que pre - 

senta con relaci6n a la porcelana, es que la esteatita tie- 

ne una dureza tres veces superior y su peso específico exce

de en un 20%. Debido a estas características, no comunica - 

impurezas al producto tratado por más sensible y delicada - 

que sea su coloraci6n al propio tiempu que su mayor densí- 

dad produce una molturaci6n más enérgica. 

Los principales factores que determinan el rendimiento

y que regulan la dispersi6n en este tipo de molinoe son: 

VELOLIDAD DE ROTAGION.- Cuando mayor se ésta, mayor se

rá la rapidez de molido, pero si ésta es demasiado alta, la

fuerza centrífuga hace que las bolas se inmovilicen en la - 

pared exterior del molino evitando su trabajo, por lo que - 

as de básica importancia, el estudio y determinaci6n de la - 

velocidad 6ptima para cada tipo de molino. 

Se conoce como velocidad crítica a la velocidad a la - 

cual la fuerza centrífuga es suficiente para igualar la --- 

fuerza de gravedad de las bolas y éstas solamente giran o - 

sora llevadas alrededor del molino. La velocidad crítica ( Vc

se determina dividiendo la constante K = 76. 6 entre la raíz

cuadrada del diámetro interior del molino ( D ) expresado - 

en pies, es decir: 

VC
76. 6

qD-1
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Normalmente se trabaja de 50- 60 % de la velocidad crí- 

tica. 

RELACION DE VOLUMENES DEL DIEDIO INTUTURADOR Y DEL MATE- 

RIAL A MOLTURAR.- La carga ideal es- aproximadamente 1/ 3 de

volumen del medio molturador y 1/ 3 de volumen del material - 

a molturar. Si es aumenta el volumen de las bolas, la mo

lienda es un poco más rápida pero aumentan otros coetos y

como generalmente trabajan durante la noche casi siempre es

innecesario disminuir el tiempo. 

CANTIDAD DEL PRODUCTO A MOLTURAR.- La cantidad y el mo

do de cargar el material para su molturaci6n, son muy impqr

tantes. lo más comán es poner los líquidos primero, esto ha

ce que la humectaci6n sea rápida, la carga del material no - 

debe exceder de un 50% del volumen total del molino, dejan- 

do un 10% para las adiciones. 

VISCOSIDAD DEL PRODUCTO A MOLTURAR.- En la molienda -- 

por vía hámeda es de L -ran importancia que la viscosidad sea

la adecuada. Con viscosidad excesivamente baja se produce - 

un desgaste anormal de las bolas debido a la violencia de - 

los choques entre las mismas. Por otra parte con viscosidades

demasiado altas la velocidad de caida se reduce fuertemente, 

disminuyendo la eficacia de la molturaci6n. 

TAMAÑO DEL MEDIO 190UENTE.- En principio el tamaño de - 

las bolas debe ser pequeflo, con lo cual a igualdad de volu- 

men aparente, el número de bolas es superior y también el - 

número de contactos. Por otra parte la velocidad de caída - 

de las bolas es proporciOnal al cuadrado de su diámetro, e - 

inversamente proporcional a la viscosidad del medio, por lo

que puede ser conveniente emplear mayores diámetros en la - 

molturaci6n de productos más viscosos. los diámetros 6ptimos
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están comprendidos entre 6 y 18 mm. para bolas de acero y - 

entre 20 y 40 mm. para las de porcelana y esteatita. 

Estos molinos encuentran campo de aplicaci6n sobre to- 
iZM) 

do en industria de pinturas, eEmaltes y tintas. 

DUSPERSADORES DE ALTA VELOCIDAD.- En el interminable - 

proceso de modernizaci6n y , i,, anEi6n, los dispersadores de - 

alta velocidad, del cual es ejemplo el aispersadir CowIes,- 

e están usando cada vez más. A través de la experiencia se

ha observado que es uno de los equipos más útiles de que se

puede disponer en la industria. 

La mayor parte de los Cowles están equipados con el -- 

sistema de transmisi6n MPD ( máximo suministro de potencia

patentado, que es el único sistema de transmisi6n de banda, 

que transmite íntegramente todos los caballos de fuerza. Or

dinarlamente se están construyendo máquinas equipadas con - 

motores de 25 HP y hasta de 150 HP. 

La dispersi6n a alta velocidad se efectúa principalmen

te por atrici6n de los aglomerados bajo las fuerzas visco - 

sas, que son inducidas por el impulsor a alta velocidad. La

eficiencia de la dispersi6n depende de la velocidad perifé- 

rica del impulsor, las dimensiones relativas del impulsor y

recipiente, la altura del impulsor sobre la base del recí - 

piente y la composici6n y volumen de la pasta. 

En dispereadores Cowles se recomienda usar tandas con - 

alto contenido de s6lidos y aplicar al impulsor los sufi -- 

cientes caballos de fuerza para lograr la velocidad apropia

da de! disco impulsor que garantice la máxima eficiencia. - 

El diámetro del impulsor debe ser de un tercio a un medio - 

del diámetro del tanque. Se ha comprobado que los mejores - 

resultados se obtienen cuando la velocidad del disco del -- 
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ap2) 

impulsor es de 4000 pies por minuto o más. 

La velocidad del disco del impulsor se puede calcular - 

de la siguiente forma: diámetro del disco del impulsor ---- 

DDI ) en pulgadas por 3. 14 dividido por 12 y multiplicado

por la velocidad de la flecha ( Vf ) q es decir: 

DDI x 3. 14

x Vf = F. P. M. 

12

El procedimiento más apropiado para trabajar con diEper

sadores Cowles consiste en poner el vehículo requerido en - 

el tanque, colocar el impulsor en el vehículo, poner en mo- 

vimiento la unidad, y agregar entonces los materiales secos. 

Los pigmentos pueden agregarse con la unidad parada, a fin - 

de disminuir el polvo. Por lo general lob pigmentoE deben - 

agregaree por orden decreciente de su absorci6n de aceite
lg' 

La relaci6n de pigmento a vehículo se puede calcular - 

con la f6rmula siguiente: 

F = 0. 90 + 
Vs + P

145 40

Donde. F es un factor, Vs es el porciento de s6lidos - 

del vehículo y 1) la viscosidad en poises. Si el factor F se

multiplica por la absorci6n de aceite, se obtienen las li - 

bras de vehículo usado por un peso dado de pigmento. 

La fase de apelotamiento debe ser muy corta; cualquier

procedimiento en que permita una larga fase de apelotamien- 

to es poco eficaz. El impulsor debe colocarse lo suficiente

mente cerca del fondo del tanque, a fin de impedir que los - 

remolinos ocacionados por el auffiento de la fluencia, lle -- 

guen al impulsor y se evite la introduecí6n de excesivo aire
1) 

en la tanda. 
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Los dispersadores Cowles presentan una gran variedad — 

de aplicaciones entre ellas podemos citar: se puede usar p§ 

ra dispersión previa, colorear, agitar, disolver resinas du

ras y blandas, vinílicos, organisoles, plastisoles, emulsio

nes alcídicas, geles, pinturas mates, etc., así como toda

clase de pinturas emalsionadas, poliésteres, cocli.,ado de

barnices tintas para imprenta, etc. 

MOLINOS DE RODILLO1-J.- Estos pueden tener generalmente - 

2, 3 Y 5 rodillos los cuales tienen velocidades diferentes - 

para que el desmenuzado sea más efectivo; giran sobre sí -- 

mismos en sentidos opuestos y con velocidades que van dupli

cándose de uno a otro. Necesitan vehículos de muy alta vis- 

cosidad para tener la pegajosidad necesaria y así efectuar - 

el desmenuzado que se necesiteT

Para estos tipos de molinos es necesaria una buena pr e

mezcla ya que si esta premezcla no es la adecuada, el rendi

miento de los molinos es muy bajo. El molino de dos rodi -- 

llos se utiliza grandemente para la producción de los llamR

dos chips, que no son otra cosa que dispersiones de pigmen- 

tos en un vehículo sólido. El vehículo puede ser casi cual- 

quier tipo de resina sólida. Producen esmaltes de alto bri- 

llo y gran estabilidad, además presentan un gran efecto des

menuza or. (20) 

El molino de cinco rodillos es muy poco usado y es --- 

apropiado para moler partas que tengan poca premezcla, en — 

ermaltes tipos caseros. 

El molino de tres r(-,dill9s, es uno de los más usados.— 

Producen dispersiones de pigmentos en sistemas húmedos. Es— 

te tema se tratará más ampliamente en el capítulo IV. 
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CAPI TULO III. 

TIPOS DE FIGMENTOS. 

Desde los tiempoe más remotos, el hombre apreci6 el co

lor, pero no fue sino hasta la era de la Química cuando rea

liz6 verdaderos progresos en la manufactura de materiales - 

que pueden utilizarse para pintar o teflir los diversos objt

tos, y que ahora nos son tan familiares que casi ni repara- 

mos en ello. 

Un pigmento es un material finamente dividido que pue~ 

de ser blanco, negro o de color y que se usa en la fabrica- 

ci6n de pinturas suspendido en algún vehículo. Los materia- 

les coloridos que son solubles en algún vehículo se conside

ran más bien como anilinas. La insolubilidad es la propíe— 

dad esencial de un pigmento. 

Los fabricantes de pigmentos, así como los que los uti

lizan para la fabricaci6n de pinturas y tintas, consideran - 

estos materiales, por lo común, como sabstancias que tienen

un peso específico, cierto tamaño de partículas, opacidad y

características tales como: 

a).- Firmeza o resistencia a la luz. 

b).- Durabilidad a la exposici6n exterior. 

c).- Resistencia al sagrado. 

d).- Resistencia a los ácidos y a los álcalis. 

e).- Fácil diepersabilidad en el vehículo. 

f).- Alto poder tíntoreal, etc. 

Sin embargo, el objeto de usar un pigmento como color- 

es cubrir, proteger y decorar. 

El color de un material u objeto no luminoso depende - 
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de la calidad de la luz con que se ilumina. Esto explica

por que un mismo objeto coloreado puede parecer de color

completamente diferente cuando se le ve bajo la luz eléctri

c,, incandescente de los focos 9n., inarios o bajo la de una

lámpara fluorescente, y Pobre todo, bajo la luz del día. 

Por lo mibio, un pigmento o color puede 4. 7ialar más o menos

bien a otro cuando Fe comparan bajo determinada luz, y 2in- 

embargo, parecen muy diferentes cuando se comparan bajo --- 

otra clase de luz o iluminaci6n. 

CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS

Los pigmentos de color se dividen en dos grandes cate- 

gorías: Inorgánicos y Orgánicos. 

PIGMENTOS INORGANICOS. 

a).- Cromatos y Molibdatos. 

Plomo.- Amarillo Cromo, Anaranjado Cromo, Verde - 

Cromo y Anaranjado Molibdato. 

Cine.- Amarillo Cínc y Cromato Básico de Cinc. 

Vario--.- Estroncio, Bario, Calcio, etc. 

b).- Oxidos. 

Oxídos de Hierro, Cromo y Plomo. 

e).- Sulfuros y Seleniuroe. 

Cadmio y Mercurio. 

d).- FerrocianuroE. 

Azul de Prusia, etc. 

e).- Escamas y Polvos. 

Aluminio, Cobre y Cinc. 

f).- Varios. 

Titanio de Niquel, Azul Ultramar, etc. 

PIGMENTOS ORGANICOS._ 

a).- Pigmentos Azo. 
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Pigmentos Colorantes Azo.- Rojos Para, Rojo Naftol

Rojo y Amarillo Toluidina, Oro Verde, etc. 

Pigmentos Colorantes Diazo.- bsmarillo y Anaranjado

Bencidina, Y Rojo Pirazolana. 

PigmentoB Colorantes Mono Azo.- Rojo Para -cloro, - 

Rojo Toluidina, Amarillo Hansa, Rojos Arylida, etc. 

Azos Precipitados.- Rojos Litol, Rubina uitol, --- 

Rojos Bon, etc. 

b).- Pígmentos No Azoicos. 

Ftalocianinas.- Azul y Verde Ftalocianina. 

Tinas y Antraquinonas.- Azul Indantrona, Escarlata

Pirantrona, Anaranjado Rkw Amarillo Antrapirimidina, etc. 

Tio- índigos.- Van generalmente, del rojo al viole~ 

ta. 

Quinacridonas.- Se pueden obtener en colores oro, - 

anaranjado, rojos, castaños, magenta y violeta. 

Colorantes Acidos y Básicos.- Rodaminas, Violeta - 

de Metilo y Azul Victoria. 

Una comparac16n de las propiedades generales entre los

pigmentos Inorgánicos y Orgánicos es la siguiente: 

PIGMENTOS INORGANICOS. 

a). - Insolubles ( no sangran ) en disolventes orgánicos

b). - Elevada gravedad específica. 

e). - Superior resistencia al calor. 

d). - Menos- Costo. 

e). - Bajo poder tint6reo. 

f). -Opacos. 

PIGMENTO1i ORGANICOS. 

a).- Algunoe ligeramente solubles en dieolventes orgáni

COS. 
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b), Baja exavedad específica. 

c).- Poca res¡_,tencia al calor. 

d).- Más costo. 

e).- Fu- rlke poder tint6reo ( que tienct :,- cont--arr,, tar

e- costo ). 

i).- burerior tisparencia. 

g).— Superior intensidad. 

Ya se vi6, que loL pigmentos orgánicoE pueden subdivi- 

dirse en dos grupob: Los Pigmentos Azo y los No Azo. Los -- 

pi,_5. mentos Azo contienen uno o más grupos crom6feros y se di

viden en dos grupos. 

Pigmentos Colorantes.- Pigmentos que son insolubles en

el medio de reacci6n ( agua ) y no requieren metal para su- 

precipitaci6n. 

Azos Precipitados.- Contienen grupos formadores de sa- 

les y requieren precipitaci6n con sa.Les metálicas. Las sa - 

les de sodio, bario, calcio, manganeso y estroncio son las - 

más ubadas. 

Las propiedades de los pigmentos Azo son& 

Pigmentos Colorantes. 

a).- Colores firmes ( tonos subidoe ), poca firmeza -- 

tintes ). 

b).- Poca resistencia al sangrado en vehiculis y disol

ventee orgánicos. 

e).- i,Lipo Azo sujeto a Oxidaci6n. 

d).- Buena resistencia a los ácidos y a los alcalis. 

Azos Precipitados. 

a).- Regular firmeza ( tonos obscuros ), poca firmeza - 

tintes ). 

b).- Buena o excelente resistencia al sangrado. 
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e).- Poca resistencia a los acidos y a los álcalis. 

En el grupo de los pigmentos No azo, los pi,.mentos Fta

locianina ( azul y verde ) y luinacridona ( rojo y violetL

ofrecen excelente firmeza o resistencia a la luz tanto en

tonos subidos como en los pálidos, resistencia al sangrado - 

y a laL ubstancias químicas. 

Un Colorante Ili.na, es cualquier materia colorwite

excepto colores básicos y azufrados ) que pueden experimen- 

tar reducci6n a una forma soluble en agua y subsecuente reo

xidaci6n sin pérdida de color. Es casi siempre un compuesto

orgánico coloreado que contiene dos o más grupos cet6nicos- 

que pueden reducirse con hidrosulfito de sodio y álcali pa- 

ra dar un compuesto leuco, que tiene afinidad por las fi -- 

bras celul6sicas. 

Es imposible definir loF colorantes Tina en término de

tonos y propiedades; casi la única generalizaci6n que puede

hacerse sobre ellos es que todos son costosos. 

FORMAS DE SUMINISTRO. 

a).- En forma de polvo seco, finamente pulverizado. Es

ta forma de entrega se ha estandarizado dentro de estrechos

límites de tolerancia usuales en general, con respecto a su

intensidad y tonalidad. Se utilizan generalmente para la -- 

formulaci6n de esmaltes, lacas, tintas para las artes gráfi

cas, hules, plásticos, etc. 

b).- En forma de granulado y están estandarizados de - 

la misma forma que los tipos en polvo. La granulaci6n no se

efectúa por medio de aditivos solidificantes como resinas, - 

sino con ayuda de un procedimiento especial de secadol por - 

lo que los pigmentoe granulados son también técnicamente pi! 

ros. Las ventajas que ofrecen son una manipulaci0n más fácil
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y sobre todo un desprendimiento mucho menor de polvillo vo- 

látil durante su aplicaci6n. 

c).- En forma de pasta acuosa, en las cuales el pigmen

to ha sído eEpecialmente tratado a fin de que se disperse - 

fácilmente y sea compatible con resinas en emulsi6n, tales - 

como las de acetato de polivinilo, copolímeros acrílicos, - 

latex, ete. 

d).- En forma de torta prensada; como su nombre lo in- 

dica, es el pigmento prensado antes de que haya secado, y - 

consiste en un material que contiene un agente humectante o

dispersante. Tales productos no son, por lo general, norma- 

lizados en cuanto a contener un porcentaje exacto de pigmen

to seco, y al usuario necesita hacer algunos ajustes debido

a las diferencias en pil9mento seco contenido en un lote y - 

otro. 

e).- En forma de polvos díspersables en agua, que con- 

tienen ciertas cantidades de agente dispercante o humectan- 

te. Los pigmentos utilizados, son altamente estables en me- 

dio alcalíno. Esta línea de pigmentos consta de una gran va

riedad de tonos novedosos y vivos, propios para mosaicos 6- 
o'£ X/T) 

baldosas, pinturas de cemento, cal, etc. 

f).- En forma de pigmentos nivelados, o sean aquellos - 

pigmentos que es suministran en un vehículo resinoso u oleo

so y un disolvente. 

MATERIA PRIM -.1 U - ADA EN LA FABRICACION DE PIlÍMENTOS. 

Aunque el fabricante de pigmentos utiliza gran canti - 

daci de substancias químícast tanto inorgánicas como orgáni- 

cas, las fundamentales son el hierro, plomo, cinc, cadmio, - 

selenio y compuestos de cromo y molibdeno. Los colores orgLá

nícos dependen de hidrocarburos cíclicos, en su mayor parte



del Benceno, Tolueno y Naftaleno, derivados del alquitrán - 

de hulla y del petr6leo. Estos se convierten, mediante com- 

plicadas reacciones químícae, en los llamados 11 productos - 

intermedios 11, los cuales, a su vez, dan lugar a pigmentos - 

tan conocidos como los Litoler, Azul Ptalocianina y muchos - 

otros. Se consumen grandes cantidades de ácidos tales como - 

el sulfúrico, clorhídrico, nítrico y acético, así como álca

lis tales como la soEa cáustica y el carbonato de sodio, pa

ra disolver las materias primas, o para llevar a cabo las - 

reacciones implicadas. 

La mayor parte de los pigmentos son productos precípí- 

tados, es decir; que se obtienen haciendo reaccionar solu - 

ciones de substancias químicas en determinadas condiciones - 

de temperatura, tiempo, agitaci6n, concentraci6n, velocidad

cTe reacci6n, pHg etc. Lar excepciones son ciertos pigmentos

que se obtienen en hornos a altas temperaturas, estos pig— - 

mentos son Oxidos de Hierro, Oxidos de Cromo y Azul Ultramar

Los Amarillos Cadmio son también pigmentos precipita

dos, pero nececitan ser sometidos posteriormente a altas

temperaturas para que adquieran sus hermosos tonos. Los pie. 

mentos precipitados se preparan generalmente en grandes tan

ques de madera, equipados para lograr una rápida y completa

mezcla de las soluciones reaccionantes. 

Una vez terminada la precipitaci6n, se deja asentar el

pigmento, se lava y filtra a presi6n, a fin de quitarle to- 

do el exceso de líquido. La torta prensada es colocada en - 

recipientes apropiados y secada en estufas, y una vez perfec

tamente seco el productog se reduce a polvo muy fino, utili

zando molinos especialee. 

DUREZA DEL GRANO. 

Uno de los factores más importantes en la dispersabíli
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dad del pigmento, es la dureza del grano. La experiencia -- 

nos enseña, que para diversos pigmentos necesitamos diferen

tes tiempoB de empastado. Dara obtener una dispersi6n per - 

fecta. Según la polaridad diferentemente inducida de las -- 

partículas primarias, la resultante eztabilidad de las mis- 

mas y la resultante estabilidad de los aglomerauos, se nece

sitan fuerzas diferentes para conseguir la distribuci6n en - 

el vehículo. Por lo tanto, la dureza del grano de un pigmen

to no es nada más que la estabilidad de los aglomerados. Es

ta dureza corresponde por ejemplo, a los números de pases - 

en el molino de tres rodillos, que son necesarios para dia- 

persar completamente un pigmento en cierto vehículo hasta - 

1 £» s) 
obtener una lectura de 7 en el medidor de molienda Hegman. 

La escala para calificar esta prueba, va de 1 a 5 y -- 
ÚO) 

corresponde a los siguientes valores: 

a).- Duro

b).- Semi - duro

c).- Mediano

d).- Semi - suave

e) .- Suave

Así se pueden clasificar todos los pigmentos según la~ 

dureza del grano. En primer lugar se encuentran pigmentos - 

muy conocidos como Azul Ultramar, diversos Oxidos de Hierro, 

Azul Reflex en polvo y otros pigmentos orgánicos como Azul - 

y Verde Ftalocianina, además algunos colorantes cuba. Perte

necen a los píagnentos de grano blando los Rojor. Hansa, la - 

mayoría de los pisinentos a base de Naftol AS, los piL2mentos

Amarillo Bencidina y Amarillo Hansa. 

La preE3i6n, temperatura y el número de pases son algu- 

nos de los factores que deben mantenerse constantes en el - 

molino de tres rodillos para poder precisar la dureza del - 
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grano. El empleo del mismo vehículo para todos los experi - 

mentoe es evidente. Además, hay que tener presente que se - 

estandariza el tiempo de premezcla y ( lo que es más dificil) 

que se escoja el vehículo ideal de Tnanera que al empastar, - 

la viscosidad de las distintas pastas de pigmentos muestren

va:, c; res iguales. Para esto es necciario coi ocer la exacta - 

absorci6n de aceite de los pigmentos: esta se indica en cen

tímetros cúbicos, y es la cantidad de aceite de linaza nece

saria para humectar suficientemente un gramo de pigmento. 

SELECCION DE UN PIGMENTO. 

Los pigmentos son parte fundamental en la fabricaci6n- 

de pinturas, tintas para estampados textiles, tintas de im- 

prenta y en la pigmentaci6n de plásticos, hules, cerámica, - 

cemento, etc.; además han adquirido gran importancia en los

ac. bados para la industria automotriz. 

Hablando de unn manera general, cada tipo de pigmento - 

químico posee sus características o propiedades inherentesp

y la seleccAn de un pigmento para cierta aplicaci6n está - 

determinada por el hecho de si posee las necesarias cualida

des para esa determinada aplicaci6n. El pigmento selecciona

do para un fin dado, debe tener siempre las mayores propie~ 

dades deseables y las menores propiedades indeseables. 

Otras cosas que pueden ejercer influencia sobre la se- 

lecci6n de un pigmento es el costo, la facilidad de molien- 

da, la compatibilidad con el vehículo ubado en la pintura y

quizá tambien con otros pigmentos que pueda requerir la mis

ma formulaci6n. 

Cubrir toda la gama de colores deseados con todas las

características que puedan requerirse y al menor costo pos¡ 

ble, significa que debe haber en el mercado un gran número - 
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y muchos tipos de pigmentos, ya que son muy pocos los pro— 

ductos que cubran toda la gama del espectro con todas las - 

características deseadas y a bajo costo. 

Puede haber ciertos requerimientos que no puedan ser - 

satisfechos por ningán pigmento conocido, y en tal caso hay

que z. cer una combinaci6n o arreglo. iiede consistir en lo - 

que respecta a la brillantez o a la firmeza del color, o a~ 

cualquíer otra peculiaridad. 
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C A P I T U L 0 1V. 

MOLINOS DE TRES RODILLOS

Este tipo de molino fue diseilado recientemente, para

ser más exactos en el año de 1940. Antiguamente, se rejue- 

ría de mucha experiencia para poder operarlos, por ejem; - 

el ajuste de los rodillos era y es aún en algunas fábricaF: 

un factor muy delicado, sin embargo, con los adelantos tée

nicos se han desarrollado los sistemas hidráulicos de ajur, 

te, lo que contribuye a que el trabajo se realice con ma— 
91) 

yor facilidad sin requerir de operarioB tan expertos. 

Estos molinos, a diferencia de los molinos de dos ro- 

dillos, producen dispersiones de pigmentos en sistemas hú- 

medos sin ser capaces de fraccionar el tamaño de cada par- 

tícula de pigmento, esto sólo puede hacerlo el fabricante - 

de pígmentos segán la técnica que emplee. 

Como se dijo en el Capítulo 110 para estos tipos de - 

molinos se requiere que la pasta tenga gran viscosidad y - 
altos sólidos de vehículo, para que el efecto desmenuzador

sea mayor y más efectivo. 

Como factores importantes podemos considerar los si - 
2) 

gu entes: 

a).- Velocicad de rotaci6n de los rodillus. 

b).- Abertura entre los rodillos finales. 

e).- Viscosidad y P V C de la Dasta. 

d).- Longitud y diámetro de los rodillos. 

e).- Una buena premezcla de la pasta. 
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DESCRIPCION DEL MOLINO

Básicamente, _! oF_- mel -..nos de tres rodillos coníaizten - 

de cuatro partes princípales: 

a).- Un sistema de engraries - i-i,, jvidos por un motor de - 

capacidad variable según el tamaño del molino. 

b ) .- Un sistema de ajuste de las presiones de los ro- 

dillos, este ajuste se controla por medio de cuatro man6me

tros, dos de los cuales se encuentran del lado del rodillo

alimentador y los otros dos del lado del rodillo de descar

ga. 

e) .- Un sistema de control de temperatura para los ro

dillos. La temperatura de los rodillos se controla por me- 

dio de una válvula que se opera manualmente y por tres ter

m6metros colocadoi cada uno a la salida del agua ron que - 

se alimenta a cada rodillo. 

d).- Un sistema de tres rodillos de diámetro iguales - 

y velocidad diferente, con una cui hilla colocada en el ro- 

dillo frontal que descarga el material, esta cuchilla se

controla manualmente por medio de una palanca, aunque ae

tualmente la mayoria de este tipo de molinos cuenta ya con

un control neumático para regular la presi6n de la cuchi - 

lla, y dos cuilas colocadas entre los rodillos medio y pos~ 

terior 6 de alimentaci6n que controlan el material por dis

persar. 

Antes de pasar una determinad9 f6rmula por el molino, 

se somete la pasta a un premezclado que se realiza en mez- 

cladoras de baja velocidad ( 20- 25 R. P. M. ). 
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Te6ricamente, en los molinoe de tres rodillos, mien - 

tras más alta sea la relaci6n de las diferentes velocida - 

des de los rodillos , y mientras más delgada sea la pelícu

la, mayor será la fuerza de rompimiento sobre las partícu- 

las. Estas fuerzas de rompimiento, de acuerdo con la teo - 

ría de los campos de fuerzas, se transmiten a trav6i ae la

profundidad de la película, aunque el grosor de la misma - 

sea mayor que el de las partículas de pigmento que se van- 

a dispersar. Esto no quiere decir que las fuerzas de rom - 

pimiento sean las mismas a través de toda la profundidad de

la película, ya que por supuesto varían de alguna manera, - 

dependiendo principalmente de los claros entre rodillo y - 

rodillo, y en segundo lugar, de la consistencia y grado de

pegajosidad de la película. El primero de estos factores - 

es inversamente proporcional, mientras que el segundo esta

en relac16n directa al rompimiento en profundidad. Ambos - 

están relacionados con respecto a la propiedad viscoelásti

ca del material por dispersar. 

En el rodillo frontal, en el cual la película es muy

delgada, la fuerza de rompimiento es bastante fuerte, mien

tras que en los rodillos medio y posterior, en los que la - 

película es más bién gruesa, sera mucho menoe, dependiendo

en todo caso de las condiciones de operaci6n. 

Comunmente se piensa que al aumentar la velocidad del

rodillo frontal, se aumenta la fuerza de rompimiento, esto

no es exacto; en la relaci6n convencional de velocidades

de los rodillos 1:: 2:: 4 la ve- ocidad del rodillo frontal

es cuatro veces la del rodillo posterior, y la relaci6n de

velocidades entre rodillo y rodillo es la misma; esta rela

ci6n de velocidades es la que da la mayor o menor fuerza - 
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de rompimiento. Si ebta relací6n fuese la unidad, es de- 

cir, que ambos rodillos fueran a la misma velocidad, no - 

habría flUerza de rompimiento y el Doco efe -,to de disper- 

si6n se limitaría a un simple aplastamiento de las partí

culas. Por otra 2 rl,e, si esta relaci6n fuese infinita - 

como Eería el caso ue una combinaci6n rotor- estator, las

fuerzas de rompimiento se ejercerian al máximo. 

Otra cosa que hay que hacer notar es que el aumento

proporcional de la velocidad de los tres rodillos, no au

menta las fuerzas de rompimiento, ya que la relaci6n de - 

velocidades permanece constante y solamente se aumentará

el volumen de producci6n, Te6ricamentel pues, si los cla

ros entre rodillo y rodillo faeran iguales, habría fuer- 

zas de rompimiento iguales tanto en el rodillo posterior

cu¿Io en el frontal; esto no sucede nunca y no puede suce

der ya que, como mínimo, el rodillo posterior está sepa- 

rado cuatro veces más dei. rodillo central, que lo que eb

t.l'í el frontal de éste. 

Una de las formas más simples de lograr un aumento - 

en las fuerzas de rompimiento, es aumentar la presi6n -- 

del rodillo posterior disminuyendo así el claro entre el

rodillo posterior y el central. La eficacia de las fuer- 

zas de rompimiento en el rodillo posterior, ee refleja en

un aumento de la eficiencia del molino, acíemás de evitar

la formaci6n de impactoides, aumentando así la rapidez— 

2,i A £ í~' AIrA CÍCA1- 
de produccí6n. 

C <j 7̂,4

lo 1 < 
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OPERACION DEL MOLINO. 

A continuacion se describe, paso a paso, el procedi - 

miento para la operaci6n del molino de dispersión de tres - 

rodillos. 

a).- Cerrar el roaillo alimentadoi. 

b).- Asegurarse de que el rodillo de descarga esté -- 

abierto y la cuchilla desmontada. 

c).- Bajar los protectores laterales a su posici6n. 

d).- Accionar el lubricante de la cadena. 

e).- Alimentar el material en la tolva. 

f).- Accionar el molino a baja velocidad. 

g).- Cerrar el rocillo de descarga y posicionar la cu

chilla. 

ti).- Ajustar el rodillo alimentador y poner el rodi

llo en movimiento a la presión deseada. 

i).- Si el molino esta frío, dejar que trabaje por

diez minutos aproximadamentep antes de abrir el - 

agua. 

j).- Abrir el agua y ajustarse a la temperatura apro- 

piada. 

k).- Poner el molino a trabajar en alta velocidad y - 

alimentar los productos en la tolva seon sea ne

cesario. 

Si el molino se encuentra trabajando cerca de la máxi

ma presí6n del rodillo, la corriente de agua por cada rodi

llo deberá ser de 95 - 100 OF; pero si se ecta trabajando - 

a baja presi6n, la temperatura de salida de agua deberá -- 

ser de 75 - 85 * F. 

El rodillo alimentador debera ajustarse a un poco me- 

mos de presi6n que la del rodillo de descarga, para así -- 
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mantener una dotaci6n apropiada de producto entre el rodi- 

llo central y el de descarga. 

Para determinar si el molino está ajustado correctamen

ce, basta con checar la corriente del producto que baja -- 

por la tolva de descarga. Si la presi6n de los rodillos y - 

la temperatura del agua son ck, rrectas, el producto bajará - 

uniformemente por la tolva de descarga. 

bi la presi6n de los rodillos es demasiada y la tempt

ratura del agua muy fría, el producto se irá hacia el cen- 

tro de la tolva de descarga, más rápido que hacia los la - 

dos de la misma. La presi6n alta en los rodillos hace que - 

los extremos se sobrecalienten y se expandan; el agua fría

hace que el área central de los rodillos se contraigan, es

to permite que el producto pase a través del área central - 

sin que haya sido molido apropiadamente. 

Estos problemas se pueden corregir reduciendo la pre- 

si6n de los rodillos y la corriente de agua. La baja pre - 

si6n de los rodillos, permiLirá que los extremos de los ro

dillos se contraigan y la menor cantidad de agua permitirá

que área central se expanda hasta tener una fluidez unifor

me del material que baja por la tolva de descarga. 

Cuando los rodillos se ajustan demasiado flojos y la - 

temperatura del agua es demasiado alta, el producto bajará

con más fluidez hacia los extremos de la tolva de descarga

y más rápido que hacia el área central. El bajo suministro

de agua causa que el centro de los rodillos se expanda, y - 

la baja presi6n en los rodillos permite que el material be

vaya a los extremos. 

Estas i,ituaciones se pueden corregir aumentando la -- 

fluidez de agua a cada rodillo, esto hará que se contraiga

41



el área central de los rodillos, permitiendo así que la -- 

fluidez del material baje uniformemente hacia la tolva Ce - 

descarga. 

Pasta sobre rodillos

a).- Ajusta correcto de presi6n de rodillos y tempera

tura de agua. 

b).- Ajuste de presi6n alta y baja temperatura de ap,:ua

c).- Ajuste de presi6n baja y temperatura muy alta. 

Se deberá tener mucho cuidado de que el molino no es- 

té trabajando sin carga. 

CApAC; IDA-Ti DE CARGA

En este tipo de molinos, no es posible alimentar a un

mismo tiempo toda la premezcla por dispersar, sino que se - 

alimenta poco a poco según sea el tamaño del molino y esto, 

generalmente lo hace el operador por medio de un cuchar6n- 

vertiendo la premezcla entre los rodillo¿ posterior y cen- 

tral hasta que el material sea el suficiente para cubrir - 

el ángulo superior formado por ambos rodillos sin que di - 

cho material se tire. Así se sigue alimentando hasta ago— 

tar toda la premezcla. 

En algunas fabricas en lugar de realizar eEte Eistema

de alimentaci6n, emplean grilae las cuales -sostienen el re- 

cipiente de la premezcla vertiéndola entre loE rodillos -- 
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posterior y central. Normalmente este sistema se emplea -- 

cuando la consistencia de la pasta no es muy Viscosa Y es - 

capaz de fluir con la s imDle inclinaci6n del recipiente. 

LIDIPIEZA DEL MOLINO. 

Una forma recomendable de realizar la límpieza del mo

lino es la siguiente: 

a).- Tan pronto como la ultima porci6n de material pl

se a través del rodillo alimentador, se deberá parar el mo

lino inmediatamente. 

b).- Cerrar la llave del agua. 

e).- Abrir el rodillo alimentador y el de descarga y - 

parar el aceitador de la cadena de transmisi6n. 

d).- Despegar la tolva de descarga. 

e).- Quitar y limpiar las placas de la tolva. 

f).- Lavar la tolva de descarga y cuchilla, asegurar- 

se que la ranura de la cuchilla esté limpia. 

g).- Para limpiar los roaillos, operar el molino a ba

ja velocidad. Al limpiar el rodillo alimentador, sostener - 

un trapo limpio lo más bajo posible y limpiar con mucho -- 

cuidado de extremo a extremo como se indica abajo. 

000(w.3(n(n
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h).- Los rodillos de descarga e intermedio, se limpian

al mismo tiempo, sosteniendo un trapo limpio entre los dos

y limpiándolos de extremo a extremo, como se indica abajo. 

i).- Parar el molino. 

j).~ Quitar y limpiar la charola del molino. 
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C A P I T U L 0 V

ll D- OFIT T11^ - T. T1DOl? - 0. BALA?qCE HI- R II,- - ILIC

Agentes Surfoactivos- 

Los compuestos que causan variaciones sobre la tensi6n

interfacial 6 la tens16n superficial se denominan ^ gentes - 

lurfoactivos. 

Existen fen6menos que son originados por cambios ocu— 

rridos en las propiedades relativas de las superficies en ~ 

contacto, as¡ por ejemplo; dos gotas de mercurio puro, colo

cadas sobre un vidrio perfectamente limpio, puestas en con- 

tacto, se unen inmediatamente para formar una sola sin solu

ci6n de continuidad, lo que no ocurriría si el vidrio Ee en

contrara ligeramente empolvado. 

Evidentemente, en este fen6meno s6lo intervienen las - 

superficies adyacentesp y en consecuencia, la acci6n referi

da y otras similares se denominan fen6menos superficiales. 
Las fuerzas que mantienen separadas las superficies o - 

que originan su un16n, se conocen como tensiones interfacia

les. En el caso especial de contacto entre un s6lido o lí— 

quido y un gas, se ignora el hecho de que hay dos superfi - 

cies implicadas, y las fuerzas que actuan en tal interfase

se denominan tensiones superficiales. 

Como consecuencia de las fuerzas de cohesi6n en la su- 

perficie del líquido, la capa exterior de moléculas está so

metida a una fuerza de contracci6n que tiende a reducir la - 
6) 

superficie a un mínimo. 
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La acci6n de los Agentes Surfoactivos, al situarse en

la superficie del líquido matriz, es de repulsi6n, contra- 

rrestando las fuerzas de contracci6n que tienen su asiento

en las capas fundamentales, y es tan polente, que es capaz

de llevar el líquido hasta los rincones y superficies re— 

conditas que, de otra manera, no se humedecerí. t£, por el -- 

flúido. 

Para que un agente surfoactivo reduzca eficazmente la

tensi6n superficial debe contar en su molécula un grupo Hi

drofílico o hidrosoluble, y otro grupo Hidrof6bico o inso- 

luble en agua. Normalmente, lo que se ha de conseguir es - 

un equilibrio determinado entro estas dos porciones, sobre

todo en los cacos de tensi6n interfacia:?. A continuaci6n - 

se clasifican en forma de tabla algunos grupos terminales

en relaci6n con su influencia en la tensi6n superficial, - 
w

jues de su colocaci6n dependen las propiedades específicas

TABLA No. 1- 

TNPLITRNCTA DR LOS GRUPOb TERMINALES EN LA TENSION SUPERFlUIAL. 

Hídrof6bicos Ligeramente Hidrofílícos Fuertemente

sin hidrofílicos Películas hídrofílicos SO

acci6n Películas estables lubilizan cade- 

tensoactiva inestables ) nas de 16 carbo

nos. 

PARAFINAS

CH 2 1 CH 2- O - CH
3

OH C
6

H
4
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3

H

CH2el C 6 H4
OCH

3
COOH SO

3
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0 COOCH
3

CN COONa

C JS CS NH- CONH
2
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DIVISIOY DE LOS AGENTES SURFOACTIVOS

Los agentes surfoactivos pueden dividirse en 5 grupos: 

Ani6nicos

Cationicos

No- i6nicos

Anf6teros y el de las

Sales Electroneutras. 

0 0

11 Df, 11 1? 
R 0 k£ - V 0

ANIONICO. 

0 0

R 0 R 0 p 0

V Urí j
A

1 CATIWICO
R N - A¡ 

11

A 2

NO- IORICO. 
R - C - 0 - CH - CH - CH

2 1 1 2
OH OH

H
2

N - CH 2 CH
2 ) X - CH2 - COOH

ANFOTEROS. 

OOC- CH ( CH )
j -

CH
SALES ELEC

CH
3- ( CH 2 ) j -CH

2- 
NH

3] 2- 2 3
TRONEUTRAS
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La R representa el grupo HIDROFOBICO, que puede ser - 

una larga cadena alquilica o policíclica, por ejem: coles- 

teru i. radicales aril alquílicos y —— derivados, etc. La

M«' representa un ion positivo, como Na+, L + , IM
4 ' 

ete. 

Los grupo- a los que se une R se denominar, HIDROFILOS

La X7 representa un ion negativo, como CL , _ i , I , otro - 

ion monovalente, o el equivalente de un ion polivalente; - 

A, A1 y A 2 equiv,,len a H, grupos alquílicos, arí! Lcos o he

terocíclicos, o restos diversos. 

De todos los anteriores, el grupo Ani6nico es el más - 

antiguo y el mejor conocido. Su actividad reside en la so- 

lubilidad en aceite del ani6n o radical activo. A este gru

po de materiales pertenecen, entre otros muchos, los jabo- 

nes alcalinos, los jabones de aminas solubles en agua, los

aceites sulfonados como el acaite de rojo -turco, los al--- 

coholes grasos sulfonados y sus ésteres sulfúricos como -- 

los gardinoles, los ¿ulfonatos aromáticos como 106 Liquil- 

naftalenos sulfonados, los ésteres de ácido sulfosuceínico

Aerosoles los sulfonatos de aril alquilo ( Reactivos

de Twítchell las amidas sulfonadas, los fenoles sulfona

dos, y también otros muchos compuestos
sulfatados, fosfata

dos o boratados. 

El grupo Cati6nico, de origen más reciente, es el re- 

verso del grupo ani6nico. Su actividad superficial se ori- 

gina por la presencia de una larga cadena soluble en acei- 

te y que, además, eoporta una carga positiva y, en conse— 

cuencia, se inactivan o precipitan por Agentes Ani6nicos - 

como los jabones. Entre los numerosos materiales que perte

necen a este segundo grupo, están las sales de aminas al¡- 

fáticas de larga cadena, y también semiamidas de diaminas
FIFO-, 
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como las sapaminas, guanidinas de larga cadena, sales de a- 

monio cuaternario de cadena larga ( semejantes a las sales

de alquilpiridínío ), y ciertos ésteres de hidroxíalquilami

na como los ésteres de trietanolamina. 

El tercer tipo de agentes de superficie está represen- 

tado por un grupo de productos químicos muy conocidos. Los 

agentes de superficie NO- 16nicos, como su nombre indica, no

son ionizables y deben su efectividad al EQUILIBRIO entre - 

sus grupos Hidrofílicos ( polar ) y Lipofílicos ( no polar) 

El carácter hidrofílico se obtiene usualmente por la - 

presencia de un cierto número mínimo de grupos polares, co - 

3 > «-) 
mo con los radicales libres hidroxilo o etoxilo. 

TIPOS DE AGENTES SURFOACTIVOS. 

NO- IONICOS. 

La mayoría de los compuestos más conocidos y usados co

mo agentes activos no- i6nicos pertenecen a las siguientes - 

categorías: 

1.- Productos Etoxilados

2.- Esteres parciales y totales de ciertos éteres hidro

xialquílicos de polialcoholes solubles en agua, con ácidos- 

carboxílicos de cadena larga. 

3.- Esteres parciales de pollalcoholes con ácidos car- 

boxílícos de cadena larga. 

4.- Eteres de polialcoholes con alcoholes grasos de ca

dena larga. 

5.- Eteres hidroxialquílícos de cadena corta con poli - 

alcoholes esterificados con ácidos grasos de cadena larga. 

6.- Alcoholes de cadena larga con cierta cantidad de - 

grupos hidroxilos libres. 

7.- Esteres de alcoholes de cadena larga con ácidos p2
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lihidroxilados. 

8.- Acetales de cadena larga de polialcoholes. 

9.- Productos de condensaci6n de ácidos grasos con - 

productos de descompocici6n proteínica. 

10.- Amídas de aminas de cadena larga y ácidos polihi. 

droxílados. 

Mucho6 productos químicos de esta clase están regis~- 

trados bajo nombres comerciales; además, dentro de estos - 

mismos grupos es posible una gran variedad, 

Algunas de las ventajas que presenta este tipo de sur

factantes no- i6nicos, es por ejem: su estabilidad frente a

las aguas duras, muy cargadas de álcalis o muy concentra- 

das en sales, es normalmente más grande que la de agentes

cati6nicoB o ani6nicos de un grado similar de solubilidad - 

en agua. Algunos de ellos no se afectan por un contacto li

mitado con ácidos o álcalie fuertes. Son neutros, pero pue

den ajustarse hasta dar una reacci6n alcalina o ácida, sin

disminuir en lo más mínimo su efectividad. Pueden usarse - 

en combinaci6n con los agentes cati6nicos o ani6nicos y ta

les combinaciones generalmente superan en eficacia a cual- 

quiera de los componentes aislados, por ejem. son muy cono

cidas las mezclas de ésteres polialcoholicos con jabones - 

como emulsificantes activos. 

Los agentes surfoactivos no- i6nicos son superiores a

los i6nicos, también el lo que se refiere a compatibili— 

dad con disolventes y productos químicos. Su efectividad - 

puede incrementarse con la adíc16n de ciertos disolventes

como alcoholes, glicoles, glicoétereE, alcoholes terpeni- 

cos o ácidos grasos. Generalmente no reaccionan, ni crean

incompatibilidades con bases débiles o ácidos orgánicos - 

6) 
constitutivos de ciertas drogas y colorantes. 
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De acuerdo con su comportamiento frente al agua, los - 

agentes de superficie no- i6nicos pueden dividirse en 3 cla- 

ses: Los que no pueden dispersarse an agua, o se dispersan

ay poco, teniendo, sii-,t embargo, la propiedad de embeber -- 

una gran cantidad de ésta; denominados NO- DISPERSABLES. El - 

segundo grupc c disperea cuando se agita con L agua. Algu

nos de los compuestos de este grupo son capaces de absorber

considerables cantidades de agua sin enturbIarse; eon los - 

llamados DISPERSABLES. El tercer grupo es SOLUBLE en agua, - 

la soluci6n formada permanece clara u opalescente, como ocu

rre con los jabones 
4) 

El cuarto grupo de los agentes surfoactivos, es el de - 

los Anf6teros; compuestos en los cuales en un resto hidr6fo

bo se encuentra en un lado un ani6n y en el otro lado un ca

ti6n; como ejem: tenemos a los aminoácidos. 

El último grupo es el de - as Sales Electroneutras. Co- 

mo tales, se consideran compuestos que contienen un resto - 

hidr6fobo largo con u i. ani6n al extremo, este ani6n e_ tá -- 

neutralizado por un cati6n, igualmente situado en un resto

hidr6fobo largo, por ejem: oleato oleilamínico, 

DIVERSOS ULOS DE LOS AGENTES SURFOACTIVOS. 

Los usos de los agentes surfoactivos es muy extenso; - 

así, tenemos que pueden actuar como Humectantes, Emulsifi— 

cantes, Dispersantes, Solubílizantes, Espumantes, Antiespu- 

mantes, para Efectos Quimicos9 y en conclusi6n para diver— 
3) 

sos usos que no involueran actividad superficial. 

BALANCE ., IDROFILICO- LIPOFILICO. 

El sistema del Balance Hídrofílico- Lipofílico ( HLB )- 

está basado sobre la norma de que todos los agentes surfoac
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tivos tienen tantos grupos hidr6filos como lip6filos en una

molécula, siendo absolutamente necesarios como terceros com

ponentes para la preparac16n de una emulsi6n. El equílibrio

entre estos grupos indica si el producto surfoactivo forma- 

rá una emulsi6n de agua en aceite o una emulsi6n de aceite- 

erá agua
f' 

Este sistema HLB fue desarrollado por A- las Chemical ~ 

Industries, Inc.; con el prop6sito de ayudar a seleccionar- 

los productos surfoactivos o mezclas adecuadas en forma --- 

cuantitativa en un mínimo de tiempo; ya que hist6ricamente- 

la selecci6n de un agente surfoactivo para obtener una bue- 

na dispersi6n de pigmento eran de índole cualitativa, es de

cir; a base de prueba y error. Además se ha encontrado que - 

cada -Producto surfoactivo funciona mejor en un rango ele HLB

determinable, llamado el " HLB requerido 11. El HLB requeri- 

do, es el HLB 6ptimo de un agente surfoactivo para obtener - 

una buena emulsi6n, detergencia, humectaci6n, disperEi6n, - 

etc., y puede determinarse facilmente por vía experimental. 

En el sistema HLB se dan a los agentes surfoactivos va

lores numéricos que corresponden a la relativa solubilidad - 

en agua o aceite de los surfactantes. Mientras más bajo es - 

el valor de HLB, más Lip6filo ( soluble en aceite ) es el - 

material. Por lo contrario, mientras más alto es el valor - 

de HLB, más Hidr6filo ( soluble en agua ) es el material. 

La zona en la cual los agentes surfoactivos tienen pro

piedades intermedias, corresponde a un HLB entre 10- 11. En - 

general, los materiales con un valor bajo de TITILB tienden a - 

ser solubles en aceite y aquellos con valor al -Lo de HLE --- 
C6) ( 4 o) 

tienden a ser solublez- en agua. 
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DETER.N. INACION DEL BALANCE HIDROFILICO- LIPOFILICO. 

1) . . - 

Los valores HLB, origina-Lmente estimados por vía pu- 

ramente empírica, se muestran en la siguiente tabla ( ta- 

bla No. 2 ), los cuales se obtubierva por un gran número - 

de ensayos de emulsiones y fn.¡to de varios añoe. 

TABLA No. 2.- VALORES HLB Y u_ IMPOS DE APLICACION

VALORES HLB CAMPOS DE APLICACION

1. 5 3 ANTIESPUZAim2E

3 6 EMULSIONANTE AGUA EN ACEITE

7 9 HUKECTANTE

8 18 EMULSIONAETE ACEITE EN AGUA

13 15 DETERGENTE

15 18 SOLUBILIZANTE

De acuerdo a esta tabla, el conocimiento del valor

aproximado del RL£ permite pronosticar el efecto Je un

Agente Surfoactivo. 

DETERI¿INACION DEL HLB POR CALCULO

Para la mayoría de los ésteres grasos de los alcoho- 

les polivalentes se puede calcular el HLB de la forma si- 

guiente: 

b
Donde. 5 = Indice de saponifica~ 

HLB = 20 ( 1 - —
A ) 

ci6n del éster. 

A = Indice de acidez del - 

acido separado. 

por ejem: el Tween 20 ( monolaurato de sorbitán polioxic- 

tilado ) con un 5 de 45 . 5 y un A de 276 se obtiene el va- 

lor HLB de 16. 7

Para los ésteres de ácidos grasos, donde la determi- 

naci6n del índice de saponificaci6n ofrece dificultades, - 
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como en el caso de los ésteres del Tall -oil, de la cera de

abejas, de la lanolina o de los ésteres de acidos resíni— 

cos, se puede efectuar el cálculo como sigue: 

E P
Donde: E = Porcentaje en peso de po— 

HLB = lioxictileno. 
5 P m Porcentaje en peso del po- 

liol ( glicerina, borbi -- 

tol ). 

por ejem: el G- 1441 ( derivado polioxictilado de sorbítol- 

lanolina ) contiene 63. 1% de polioxietileno y u. 7% de sor- 

bitol, dando un HLB de 14. 

En los é8teres cuyo único constituyente hicirofílico - 

es una cadena polioxietilada, o un poliglicol, ésteres po- 

lioxietilénicos, poliglic6licos, éteres polioxietilénicos

de alcoholes grasos, la ecuaci6n se simplifica quedando: 

E Donde: E = Porcentaje en peso de po— 
HLB =  

lioxietileno. 

as¡: El monoestearato de poliglicol 400 con 58% de poligl.L

col da un valor de HLB = 11. 6

Estas ecuaciones no son aplicables para sustancias no

i6nicas que llevan en su molécula 6xido propilénico, buti

lénico, nitr6geno, azufrep etc, En estos casos o en los de

las sustancias tensoactivas i6nicas, que normalmente son - 

más hidr6filas de lo que corresponde a la relaci6n ponde— 

ral de las partes hidr6fila y lip6fila de la molécula, se - 

puede estimar el valor HLB o se puede buscar experimental- 

mente por el método de comparaci6n de emulsíones. Esto es - 

válido también para las mezclas de sustancias surfoactivas

16nicas y no- i6nicas. 

DETERMINACION DEL HLB MEDIANTE ESTIMACION. 

Los valores del HLB se pueden determinar de la apa -- 
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riencia de una dispersi6n en agua, obtenida por una sim - 

ple agitaci6n del surfactante dentro del agua. La siguien

te tabla ( Tabla No. 3 ) muestra este tipo de estimaci6n. 

TABLA No. 3. 

DISPERL-',) i, 1) E SURFACTANTE EN AGUA APROXIMADO

DE HLB

NO DISPERSABLE EN AGUA 1 4

WY MALA DI- PERSION 3 6

DII PERSION LECHOSA DESPUES DE AGI- 

TACION VIGOROSA 6 8

EMULSION LECHOSA ESTABLE b 10

DISPERí-JON ENTRE TRANSLUCIDA Y CLA

RA 10 13

SOLUCION CLARA 13 ARRIBA

Con los derivados del 6xído de etileno, no- i6nicoEp- 

solubles en agua, taMbién se puede efectuar una estima -- 

ci6n del HLB con ayuda del nunto de enturbiamiento de una

soluci6n acuosa al 5%. 

DETERMINACION DEL HLB POR EL

METODO DE CO.;Q?ARACION DE EMULSIONES

Se ha comprobado que las mezclas de emulsionantes de

actividad opuesta son más eficaces que los lip6filos o hi

dr6filos solos. Abí, los monoestearatos de glicerinat au- 

toemulsionables, son mezclas de un componente lip filo — 

monoestearato de glicerina ) y de otro hidr6filo ( es— 

tearato s6dico, cetil sulfato s6dico, etc. ) por ejem: el

HLB de una mezcla formada por 40% de Span 60 y 60% de --- 

Tween 60 se calcularía como sigue: 

40% Span 60 ( HLB = 4. 7 0, 40 1 4. 7 1. 9

60% Tween 60 ( HLB = 14. 9 0. 60 X 14. 9 8. 9

HLB de la mezcla 10. 8
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La comparaci6n de emulsiones se hace mezclando un a- 

ceite a emulsionar con 2 6 3 pares de emulsionantes, que - 

se van afiadiendo en pr,)porciones desde 100% de Hidr6fi o

a 100% de Lip6filo, pasando por distintos porcentajeE de - 

ambos, operando con las raismas condiciones de temperatura

y de trabajo. Se observan al cabo del tiempo requeirido y- 

es selecciona la emulsí6n más estable comprobando por el - 

porcentaje de la mezcla a qué HLB aproximado corresponde. 

Después se hacen nuevas serios de emulsi6n probando s6lo- 

con valores pr6ximos al valor ya encontrado, hasta obte— 

ner el HIB 6ptimo. 

Por medio de este método se pueden determinar los va

lores HLB de todas las sustancias surfoactivas y también - 

de las de naturaleza i6nica. Para esta finalidad se prep§ 

ran emulsiones comparativas, con el emulsionan+e descono- 

cido, un emulsionante de HLB conocido y un aceite cuyo -- 

HLB requerido es también conocido. 

Primero se determina el valor aproximado del HLB del

producto desconocido por el método de estimací6n. Si es - 

hidr6filo se elige como segundo emulsionante para la se~- 

rie experimental, un lip6filo de HLB conocido o viceversa

Cuando se ha determinado mediante series de emulsio- 

nes la relaci6n optima de ambos emulsionantes se calcula

el valor HLB desconocido mediante la siguiente ecuaci6n: 

HLB = 
R - ( 

N

H x ZO

DONDE: R = Valor HLB requerido del aceite, conocido

H = Valor HLB conocido del segundo emulsionante. 

5 = Porcentaje en peso del emulsionante conocido— 

expresado en tanto por uno. 

N = Porcentaje en peso del emulsionante, cuyo HLB- 

queremos determinar, expresado en tanto por -- 

uno. 
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otros métodos para determinar el HLB, son los méto - 

dos empleados por Cromatografía de papel y de gases. La - 

Cromatografía de E610 es aplicable a los derJ-v¿-ídos- 

de polioxietileno. 

También, se puede deterninar el HLB por el método del

íncic;e de a- ua. Para éste mé— ao se lisuelve exactamente - 

un gramo de muestra en jO centimetros cdoicoE de solucion

1 4% de benceno en dioxano pur, j Be valora esta solu -- 

ci6n con agua destilada durante el tiempo necesario, has- 

ta que presente el primer enturbiamiento permanente. El - 

número de centímetros de agua destilada consumida es el - 

índice de agua. Conviene hacerlo a temperatura constante - 

250C
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C A P I T U L 0 V I

E I P E R I M E N T A C 1 0 N

Coa el fix de tener uxa idea más clara, considero nece- 

sario antes de iniciar la exmerímentaci6n* referírme breve - 

mente a los términos o características fundamentales que se - 

observara durante la misma. 

Anteriormente se ha hablado ya, de agentes surfoactivos

su definici6n, clasifícaci6n y sus propiedades tanto físicas

como químicas. Sin embargo, en este capítulo se tratará de - 

dar un panorama sobre los problemas a solucionar con los --- 

agentes surfoactivos y la importancia que tiene el HLB sobre

los mismos. 

Principales Problemas a Solu—ionar con los Agentes Sur- 

foactivos. 

1.- Elevada viscoLidad del material preparado para la - 

molienda. 

2.- Tiempo prolongado de dispersi6n. 

3.— Floculaci6n en el producto terminado. 

4.- Sedimentaci6n en el producto terminado. 

5.- Flotaci6n en mezclas de pigmentos. 

6.- Pérdida de brillo. 

7.- Intensidad deficiente del color. 

8.- Bajo poder tint6reo. 

9.- Fluidez o Reología del sistema pigmento/ vehículo. 

VISCOSIDAD.- La viscosidad de un producto es la resis— 

tencia que presenta a la deformaci6n o flujo, cuando éstos - 

son directamente proporcionales a la fuerza ejercida todo el

t iempo. Por floculaci6n, es frecuente que en el material pre

58



parado para la molienda se vaya estableciendo una estructura

que da lugar a un aumento de la viscosidad. Por razones eco- 

n6micas se procura incorporar un maximo de pigmento, motivo - 

por el cual ¿- deseable rebajar la elevada v. teosidad. 

TIEMPO PROLONGADO DE_ DISPER- IOli.- Este problema es pro- 

vocado por la de pi ynentoE, hidr6filos en venículos

hidr6fobos. Debido a tensiones interfaciales se levanta una - 

barrera energética que hay que superar. Esta superaci6n ve

logra con el uso de agentes eurfoactivos. 

FLOCULACION.- Por floculaci6n se entiende la acumula

ci6n de partículas primarias de pigmento que se disgrega con

reducido esfuerzo. La floculaci6n pigmentaria puede tener di

versas causas. Por una parte, depende del pigmento mismo y - 

por otra del sistema vehicular. Además. también pueden influ

ir en la floculac16n. los humectantes y la diversa disper

si6n de los pigmentos. 

Se distinguen tres tipos de floculaci6n: 

Floculaci6n Adherente.- Las partículas de pigmento se

agrupan por la acci6n de sus propias fuerzas superficiales. 

Floculaci6n con Puente.- Las partículas de pigmento se - 

agrupan por intermedio de sustancias extrañas, como agua, hu

mectantes, etc. 

Floculaci6n Pigmento/ Vehículo.- En ente caso flocula el

pigmento con partes del vehículo. 

Diferencias entre las moléculas como or el peso molecu- 

lar y en la distribuci6n de ciertos grupos polares, dan lu - 

Y» 

gar a la floculaci6n. 

SEDIMENTACION.- Dos factores son responsables de la se- 

dimentaci6nt el peso específico y de un grado más decisivo - 
el tamaño de las partículas. 
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FLOTACION.- La flotación consiste en un cambio de co - 

lor que se produce después de la aplicación en la película - 

húmeda aún de pintura y se debe a la concentración, en la - 

superficie de uno de los pigmentos en mezcla. 

Existen dos formas distintas de flotación. 

11 Floating " = Flotación - Vertical.- Es la distribu - 

ci6n irregular de varios pigmentos contenidos en una pintu- 

ra, que se manifiesta después de la aplicaci6n, por la apa- 

rici6n de células o rayas en la película de pintura. 

11 Plooding 0 = Flotación Horizontal.- Es el cambio de - 

color uniforme que se produce en la película aún húmeda de - 

pintura. 

Debido a que la flotación es uno de los principales -- 

problemas presentados en la industria de tintas y pinturas, 

y uno de los más frecuentes, hablaré un poco más de ello. 

La flotación es casada por corrientes de remolin que

se generan durante el secado y por la distinta movilidad de

los pigmentos. Debido a la evaporación de disoiventee en -- 

una película de pintura, se producen corrientes arremolina- 

das. Estas corrientes son provocadas por variaciones de tem

peratura, diferencias de tensión superficial o interfacíal- 

y diferencias de densidad. Siguiendo la teoria de Helmholtz

sobre distribución de corrientes, los torbellinos locales - 

van constituyendo unos hexágonos irregulares, llamadas Célu

las de Bénard. 

Los pigmentos contenidos en la pintura son afectados - 

por esta corriente turbulenta, que los arrastra y transpor- 

ta a variable velocidad, según su tamaño hasta diferentes - 

puntos dentro de la película de pintura durante el secado. 

Debido a la distinta movilidad ce los pigmentos, se -- 

llega a una dezmezcla y por consiguiente a la flotaci6n. La
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movilidad de los pigmentos depende de varios factores, por - 

ejem; el tamaño de las partículas, el grado de floculaci6n, 

el grado de humectaci6n, el peso específico, la carga eléc- 

trica, te. Por investígaciones c a -., contrado al -le 1---- — 

causas fundamentales del distinto movimiento de los pigmen- 

tos se debe a F- li granulometría y al grado de

La movilidad de un pigmento decrece con el tamado de las par

tículas. 

En relaci6n directa con la movilidad de los pilpentos- 

se halla la flotaci6n por floculaci6n de un pignento. Por - 

agregaci6n de partículas primarias, aumenta aparentamente - 

el diámetro del grano de pigmento. El movimiento de tales - 

floculados llega a ser más lento que el de las partículas - 
m9) 

primarias y se produce la flotaci6n. 

BRILLO.- Debido a unL imperfecta molienda y al fen6me- 

no de floculaci6n, se produce a menudo una pérdida de bri - 

llo indeseable en cualquier tipo de tinta o pintura. 

INT-EN' IDAD DE Un desarrollo deficiente de ' a in

tensidad de tow,, se debe generalmente a la floculaci6n y fe

n6menos de flotaci6n. 

PODER TINTOREO.- Mejorando la dispersi6n se reducirá - 

la cantidad de base, tinta o pintura requerida para obtener

determinado tono con pasta blanca o con otros colores, para

así respetar los estándares fijados. 

FLUIDEZ o REOLOGIA DEL SISTEMA PIGMENTO/ VEHICULO..- De- 

bido a la dispersi6n que tenemos, se puede modificar la -- 

fluidez o viscosidad del sistema, afectando las diferentes- 

propiedades
2) 

MATERIAL Y. E¿ UIPO UTILIZADO EN LA EXPERIMENTACION

1.- Idolino de tres rodillos. 

2.- Agitador OSTER de dos velocidades. 
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3.- Mezcladora de 47- 50 R. P. M. 

4.- Estampadora. 

5.- Amarillo Bencidina

6.- Azul Ptalocianina

7.- Agentes Surfoactivos

8.- Placas de vidrio

9.- Bloque de molienda

lo.- Espátulas

11.- Tela

12.- Prascos de 125 m1 y botes con tapadera de triple

presi6n también de 125 ml. 

MOLINO DE TRES RODILLOS.- Este molino como su nombre

lo indica consta de 3 rodillos, de aproximadamente 30 cm de

largo por 10 cm de diámetro cada uno, la transmisi6n por -- 

banda se realiza a través de un motor de 2 11p. Una descrip- 

ci6n más amplia del molino de 3 rodillos fue ya descrita en

el capítulo 111. 

AGITADOR OSTER.- El agitador OSTER de 2 velocidades es

del tipo muy usado en las jugerias para los exquimos. En el

se realizaron todo tipo de premezcla y disoluci6n final de - 

las tintas. 

MEZCLADORA DE 47- 50 R. P. M..- Esta mezcladora se utili- 

z6 con el fin de motivar el flotamiento de los pigmentos en

la tinta. Consta de 2 placas de hierro de 20 cm
2

cada una - 

unidas por 6 barras de 70 cm de largo, separadas unos 7 cm

una de otra; tres de ellas colocadas en la parte superior - 

y tres en la parte inferior. La barra central de la parte su

perior presenta una serie de prisioneros loE que sirven pa- 

ra el sostén de los botes de 125 mi en los cuales se colo - 

can las tintas. La transmisi6n se realiza por banda a tra - 

vés de un motor de 1/ 4 H. P. 
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ESTAMPADORA.- La estampadora, es un aparato en la cual

se realizaron las pruebas del poder tint6reo de la tinta, - 

mediante estampaci6n de la misma sobre tela. Consta de dos- 

rodillob; uno de ellos tiene 21 cm de largo poi, 20 cm de -- 

diámetro recubierto de una placa de hule. Este rodillo ac— 

tua como enrol -,,,(i( -r de la tela. El otro rodillo ae 28 cm de

largo por 10 cm de diámetro presenta una imágen grabada en - 

cliché metálico, las partes que tienen imágen están hundi - 

das y los blancos realzados. El cliché se entinta y median- 

te una cuchilla se elimina el exceso de tinta, quedando --- 

únicamente la que está depositada en las depresiones del

grabado. Posteriormente se aplica contra éste la tela que

tomará la tinta que ha quedado depositada en las cavidades. 

AMARILLO BENCIDINA.- El Amarillo Bencidina es un pig~ - 

mento Bis -Azo, se considera no t6xico, posee un poder tinto

rial aproximadamente dos veces major que el amarillo tolui- 

dina y su misma solidez a la luz. El Amarillo Bencidina es - 

muy usado en la industria debido a su bajo costo y por u;zar

se como un color bi:,se. Se usa ampliamente en la elaboraci6n

de tintas para estampados textiles; también se emplea en la

fabricaci6n de tintas para artes gráficas, donde se requie- 

re transparencia y excelente solidez a los álcalis. 

El Amarillo Bencidina se presenta en tres tipos: 

Tipo Anilida.- Es el de uso normal y el más econ6mico. 

Tipz> Toluidida.- Este posee mayor Eolidez a la luz que

el anilida. 

Tipo Xilidida.- Con e-uperior solidez a la luz que el - 

9» M' 11) 
toluidida. 

AZUL FTALOCIANINA.- La estructura química de este pig- 

mento ei parecida a la de la clorofila, siendo un complejo - 

orgánico de cobre. Químicamente es la tetrabenzoporfirazina
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Posee como características sobresalientes, excelente sol¡ - 

dez a los ácidos y a los álcalis, así como en acabados al - 

exterior, alto poder tintoreal, limpieza de tono, ausencia - 

de sangreo en disolventes ordinarios y excelente solidez a- 

la temperatura, sublimándose a los 520
0

C. Se le encuentra - 

en tonos rojizos y verdosos. 

Por su constitucion química, el Azul Ptaljcianina tie- 

ne tendencia natural a la floculaci6n y a la cristalizaci6n

por lo que el fabricante recomienda probarlo cuidadosamente

de antemano en las formulaciones, a fin de preveer estos fe

n6menos. El Azul Ftalocianina de tono verdoso es más resis- 

tente que el de tono rojizo a la cristalizaci6n; se usa fre

cuentemente para entonar amarillos y verdes. Este pigmento - 

se emplea para esmaltes, lacas, pinturas emulsionadas, pin- 

turas acrílicas, tintas para artes gráficas, tintas texti - 

les, hule, plásticos, etc., trabaja perfectamente en medio - 

alcalino, como la cal y el cemento"-
S' 

AGENTES SURMACTIVOS.- Los agentes surfoactivos utili- 

zados fueron del tipo no- i6nicos: 

1.- Surfaepol 909.- Eter nonilfenílico polioxietilena- 

do con 9 moles de oxido de etileno de aspecto líquido cris - 
14) 

talino incoloro, tiene un HIB de 13. 

2.- Canasol NF -1000.- Alquil aril éter políetoxilado - 

con 10 moles de oxido de etileno de aspecto líquido crista- 

lino incoloro, su HLB es de 13. 3) 

3.- Eumulgin W400.- Nonil fenol etoxilado con 4 moles - 

de oxido de etileno de aspecto líquido cristalino ligeramen
9

te amarillento, tiene un HLB aproximado de 9. 

4.- Dchydol 100.- Alcohol láurico etoxilado con aproxi

madamente lo moles de oxido de etileno, su aspecto cambia - 
r) 

de líquido a s6lido ( pasta blanca ), tiene un HLB de 13. 3. 
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PLACAS DE VIDRIO.— En las placas de vidrio se midieron

comparativamente los diferentes porcentajes de flotamiento— 

de una mezcla de pigmentos de acuerdo a un estandar conven— 

sional. El procedimientu r, aliz~a1c f -,;e el siguiente; 

Se prepararon 50 gramos de un " corte" 1/ 25 ( uno en -- 

ve rticirico ) de la tinta, es decir - 

Color amarillo ........ .. 1. 0 partes

Ligante ................. 2. 0

Pasta blanca ............ 22. 0 lo

25 - C) ft

Color azul .............. 0. 5 n

Estos productos se agitan en el OSTER únicamente lo ne

cesarío para lograr la mezcla, a continuaci6n se colocan en

la mezcladora de 47- 50 R. P. M. y posteriormente a intervalos

de 20 minut,) s se realizan enrases sobre las Dlacas de vi

drio y se comparan con el estanuar con el fin de me! ir el

porcentaje de flotaci6n. 

w
n 6BLO,,-"-' DE MOLIZNDA.— El grado de di- persi6n se realiz6

en lo que comunmente se conoce como » Bloque de Molienda ", 

que consiste en un bloque rectangular cuya superficie se en

cuentra perfectamente pulida y de un rasero de acero inoxi— 

dable. El bloque presenta uno o dos canales de mayor o me — 

nor profundidad graduados en una o varias escalas ( Mils, — 

P. C., N. b., etc. ). La tinta se coloca en la parte más pro— 

funda y se extiende con el rasero, hasta la parte en que se

termina la depresi6n; inmediatamente después de extender la

tinta, se puede ver que existe una secci6n en la -)ue se co— 

mienzan a rntar las partículas del pigmenta cuyo diámetro — 

es mayor que la profundidad de la depresi6n. A este punto — 

se le conoce como " El Grado de Molienda " de la tinta y -- 

los resultados pueden ser reportados en: 
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Escala Mile ( MilésimaE de Milímetro ) 

Escala P. C. ( Production Club ) 

Escala N. S. ( HEGMAN ) 

En la siguiente tabla se da una comparaci6n entre l s- 

diferentes escalas usadas para especificar el grado de dis- 

persi6n. 

Tamaño de Partículas VS. Unidades en Bloques de Molien

ti) 
da. 

TAMAYO DE PARTICULA1 BLOQUES DE MOLIENDA
1 — 

Mile Micras Malla Sun Webber Npiri Hegman
Paint. 

Club

140

4-- 01. 6- 20- 0-- o

88. 9- 170. 1

3— 76. 2
200

1 2

3

63- 5- 
230

3

4— 

270
10— 02— 50- 8- 

38. 

325 b

2 5

7— 

25. 41 5 4— 10-- 6

12. 7- 6 5 7- 

9

n_ n o 8-- 0 1 8 — 1011

ESPATULAS.- Las espátular son indispensables para rea- 

lizar la agitaci6n, premezcla, adici6n de sustancias, etc. 
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TELA.- La tela fue el material utilizado como medio de

estampaci6n de la tinta. 

P R 0 C H D I M I E N T 0

En base a la literatura que proporcionan los proveedo- 

res para cada uno de los muchos agentes tensoactivos, se

selecciona el que se considera más adecuado para llevar a

cabo la dispersi6n. Este agente tensoactivo se mezcla junto

con el pigmento y una parte del vehículo en el cual se rea- 

lizará la dispersi6n. Realizada la premezcla se muele en el

molino de tres rodillos, a continuaci6n se procede a disol- 

ver el producto con el resto del vehículo hasta completar - 

la f6rmula. 

La primer prueba que se realiza es la del grado de die

persi6n en el bloque de molienda. Se coloca una pequeña mu- 

estra de la tinta sobre el bloque de acero y se extiende -- 

con el rasero, en el punto en que se hacen visibles las par

tículas de pigmento se toma la lectura. Podemos decir que - 

se obtiene un buen ~ o de dispersi6n cuando la lectura es

de 7 en la escala N. S de Hegman. 

Para realizar la prueba del poder tint6reo se hace un - 

corte ". Esto significa rebajar la tinta con una pasta -- 

blanca que se prepara a partir de un espe6ante, _- ae nafta y

agua. Esto mismo se hace con el testigo o estandar y se es- 

tampan al mismo tiempo con el fin de que la presi6n ejercí - 

da de los rodillos sobre la tela sea la misma tanto para el
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testigo como para la muestra. 

El , corte" normalmente es uno en veinticinco ( 1/ 25 ), 

es decir; una parte de color por veinticuatro partes de pas- 

ta. Cuando existe duda de si uno está más concentrado que - 

el otro, entonces se realiza otro " corte" en bajo que sign, 

fica aumentar más pasta blanca a la misma cantidad de tinta, 

esto con el fin de poder apreciar con mayor exactitud una - 

diferencia si la hay. Cuando uno de los cortes sale más con

centrado lo que se hace es aumentar o disminuir la canti - 

dad de tinta al hacer un nuevo corte en el porcentaje que - 

se considere necesario para llegar a la igualaci6n. 

La prueba de flotaci6n se realiza haciendo un " corte" - 

uno en veinticinco y adicionando un color azul, un verde 6 - 

bien un azul y negro. Estos productos se mezclan en el os - 

ter y a continuaci6n se colocan en la mezcladora. A ínterva

los de 20 minutos se realizan enrases sobre las placas de - 

vidrio y se comparan con el estandar con el fin de medir el

porcentaje de flotaci6n. 

Para la prueba de estabilidad de la tinta, es necesa - 

rio mantener en observaci6n durante varias semanas cada una

de las pruebas realizadas. 

El mismo procedimiento se lleva a cabo para todas y ca

da una de las f6rmulas que se establezcan. 
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F6rmula No — 1— — 2— — 3— — 4--- 

FIGURA No. 1

Flotaci6n en % 

0

Poder tintoreo en % 

inura en escala de Hegman

F6rmula No. 1 .- Amarillo Bencidina

F6rmula No. 2 Amarillo Bencidina Dehydol- 100 2. 0 % 

F6rmula No. 3 Amarillo Bencidina Dehydol- l00 3. 5 , 

F6rmula No. 4 marillo Bencidina Dehydol- 100 8. 0 % 

F6rmula No. 5 Azul Ftalocianina + Dehydol- 100 5. 0 % 

j¿,eol NF - 1000 1. 257', ) 

F6rmula No. 6 .- Amarillo Bencidina Eumulgi+n W- 400 75% 
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Estabilidad de las tintas correspondientes a la Figu. - 

ra No. 1. 

ci6n. 

ci6n. 

M A TIT A W- I

F6rmula No. 
Observaci6n

inicial

i
Observaci6n del

ti mpo en semanas. 

1: 1:1- 20 25

1 Dispersa B IB 1 A 1 A A A

2 Dispersa B B B B B

3 Dispersa B í3 B B j3

Dispersa C C C 1 B B B

5 Dispersa C C C C C B

1 Dispersa 1 (; C C B B 1 B

A = Ai-en ada totalmente y no redispersable con agita - 

B = Asentada parcialmente y redibpersable con agita -- 

C = No acentada y dispersa

F6rmulas empleadas para la Figura No. 2

F6rmula No. 1 .- Azul Ftalocianina

F6rmula No. 2 .- Azul FItalocianina + Surfacpol 909 --- 

0. 5 % ) 

F6rmula No. 3 .- Azul Ptalocianina + Surfacpol 909 --- 

15 % ) 

P6rmula No. 4 .- Azul Ftalocíanina -f Surfaepol 909 --- 

5 % ) 

Estabilidad de las tintas. 
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TABLA No. 2

A = Acentada totalmente y no rediepersible con agi -- 

taci6n. 

ci6n. 

B = Acentada parcialmente y redispersible con agita -- 

C = No acentada y disperea. 

Las f6rmulas para la figura 3 donde se usa unicamente- 

Amarillo Bencidina como pigmento son las siguientes: 

F6rmula
Tipo de

Ob! rvaci6n del Tiem

HLB

Observaci6n

Disrersante( s) 

F6rmula No. 
inicial

po en semanas. 

1 1 4 1 8 14
1

2 0
1-)

C: 5

9

3

1 No diE persa B A AA AA A Af
2 Dispersa B B B AA A A

3 Dispersa C CC C CC C C

4 Di Epersa 1 C _ÉC C C B
1

B

A = Acentada totalmente y no rediepersible con agi -- 

taci6n. 

ci6n. 

B = Acentada parcialmente y redispersible con agita -- 

C = No acentada y disperea. 

Las f6rmulas para la figura 3 donde se usa unicamente- 

Amarillo Bencidina como pigmento son las siguientes: 

F6rmula
Tipo de en HLB

Disrersante( s) F6rmula de mezcla

1 Canasol NF - 1000 5 13. 3

2 Eumulgin W- 400 5 9

3
CRnasol NF -1000 3 5

12. 01
Búmulgin W- 400 1: 5

4
Canasol NF - 1000 2 5

11. 15
Bumulgin W- 400 2: 5

5
Canasol nP- 1000 1 25

10. 075
Bumulgin W- 400 3: 75

6
CanaEol NF - 1000 1. 0

9. 86
Eumulgin W- 400 4. 0
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La estabilidad de estas tintar. se muestra en la TABLA

No. 3

Ci6n. 

TABLA No. 3

F6rmula W-4
ObEervaci6n

inicial

Observaci6n del tiem

po en semanaE: 

1 4 8 114 20 125

1 Dispersa B B B B A A

2 Die -persa B E B 1 B A A

3 Di -.persa B B 1 B 1 B B 1 A

4 Dispersa C B B B B B

5 Dispersa C C C B B B

6 1 Dispersa B 1 B 1 B 1 A j A 1 A __j

A = Asentada totalmente y redispersible con agitaci6n

B = Asentada parcik...,,ente y redisperEible con agita -- 

C = No acentada y disperea. 
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R E S U L T A D 0 S

Se empezo por seleccionar los agentes tensoactivos ade

cuados, para esto se tuvo que hacer una serie de pruebas de

molienda con un solo agente tenzoactivo y con mezcla de --- 

ellos a diferentes porcentajes y H. L. B. 

En la figura 1 se muestra como un di&peroante que re - 

sulta ser magnífico para un tipo de pignnento para otros no - 

lo es. N6tese la diferencia de flotaci6n del Amarillo Benci

dina con Dehydol- 100 por un lado y con una mezcla de Cana - 

sol NF -1000 y Eumulgin W- 400 por el otro. También se puede - 

observar que la flotaci6n del Dehydol- 100 con Azu1 Ftalocia

nina es satisf4ctoria mientras que con Amarillo Bencidina - 

no lo es. 

En la f6rmula 6 se utiliza una mezcla de Canasol

NF -1000 ( 1. 25% ) y Eumulgín W- 400 ( 3. 75% ). Ya que estos- 

dispersantes estan presentes en razon de 1 a 3 el HIB de la

mezcla es el siguiente: 

25% ) Canasol NF -1000 ( HLB= 13. 3) = 0. 25 x 13. 3 = 3. 325

75% ) Eumulgin W- 400 ( HLB= 9 ) = 0. 75 x 9 = 6. 750

HLB de la mezcla 10. 075

En esta f6rmula 6 se encontrd que presentaba mucho menos -- 

flotaci6n que las f6rmulas 2, 3 y 4 donde llevan Dehydol—- 

100 con un HLB = 13. 3 . Así mismo en la tabla 1 se da una— 

representaci6n le la estabilidad de la tinta para cada una - 

de las f6rmulas empleadas, observadas durante 25 semanas. 

En la figura 2 observamos la gran ventaja que se tie- 

ne al usar un agente tensoactivo en una consentraci6n ade - 
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cuada. Observese como el Azul ? talocianina Ein dispersante, 

con cuatro paradas en el molino de tres rodillos ( esto ya - 

representaría un elevido corto de la tinta ), apenas E¡ Ee- 

obtiene una finura de 5. 6 en la escala de Hegman, y el poder

tint6reo se encuentra aproximadamente un 12% más bajo del - 

estanuar. Sin embargo cuando ie usa 1.ui 5% de aispersante, - 

con una sola pasada se obtiene una muy buena finura y el pq

der tint6reo iguala al estandar, xiantras que con una segun

da pasada la tinta supera al estandar. Con un mínimo de dis

persante ( 0. 5% ) se obtienen malas propiedades, mientras - 

que con un exceso ( 15-!', ) las propiedades son liger¿.,nente - 

mejor que el estandar. 

En la tabla 2 se observa que la mejor estabilidad se

obtiene con 15% de dispersante, pero aun con un 5% es más

que satisfactotia, ya que difícilmente permane,; e una tinta - 

20 semanas sin usarse. Sin embargo la estabilidad de la f6r

mula L que no lleva dispersante es pé., ima, ya que al mes o - 

un poco menos la tinta se encuentra un tanto seca en las pjj

redes del recipiente, asentada y difícil de redispersar. 

La figura 3 muestra la ventaja de usar una mezcla de - 

agentes tensoactivos, uno con caracter Hidrofílico y otro - 

Hidrof6bico. As¡ observamos que la Ormula 5 que contiene - 

una mezcla de Canasol NF -1000 ( 1. 25% ) y Eumulgin W- 400

3. 75% ) con un UB=10. 075 de mezcla representa mejores

propiedades que cuando se usa un s6lo dispersante, ya sea

de car-.,cter hidrofilico ( f6r. 1 ) 6 hidrof6bico ( f6r. 2

Se encontr6 que la tinta con 6ptimas propiedades tiene un

valor de ' 111LB del orden de DIEZ. En la tabla 3 se representa

la estabilidad para cada una de las f6rmulas, observadas du

rante varias semanas. 75



C A P I T U L 0 V I I

C 0 N C L U S 1 0 N E S . 

Para lograr una tinta con propiedades satír-factorias - 

es necesario: 

1.- Establecer una buena formulaci6n

2.- Seleccionar el dispersante 6 dispersantes adecua - 

dos tomando en cuenta el tipo y la concentrací6n. Si se adi

ciona un exceso de dispersante, puede tenerse el problema - 

de que exista separaci6n de capas, además de otros proble - 

mas como el de no resistir al lavado. 

3.- Realizar el proceso de dispersi6n en sue tres eta- 

pas. 

a), Humectaci6n

b).- Rompimiento de aglomerados

c), Estabilizaci6n

4.- Se obtiene una buena dispersi6n cuando se alcanza - 

una finura de 7 en la escala de Hegman- 

5.- Una flotaci6n de hasta 5% es aceptable siempre y - 

cuando este porcentaje se mantenga estable durante todo el - 

proceso de estampaci6n. Sin embargo es posible eliminar la- 

flotaci6n por completo con los estudios necesarios. 

6.- Er. recomendable hacer mezclas de díspersantes, uno

con caracter Hidrofílico y el otro Hidrof6bicop tal que el - 

valor del HLB de la mezcla sea alrededor ne diez. 

7.- Es necesario tomar en cuenta que no todos los agen

tes tensoactívos actúan de la misma forma sobre los pigmen- 

tos. Se pudo comprobar que un agente tensoactivo como el -- 
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Dehydol- 100 ( alcohol laurico etoxilado ) que resulta exce- 

lente para algunos pigmentos como el Azul Ftalocianina no

lo es para otros como el Amarillo Bencibina. 

8.- S`ijar tieirrPos de molienda y el tipo de molino. Una

formulaci6n que da buenos recultador- para un niolino de tres

rodillos para otro tipo de molino no lo es ya que c,,. ta tipo

requiere de cierta viscosidad de la pasta para poderse pro- 

cesar. 

9.- Es necesario que los aparatos a escala de laborato

rio guarden la más cercana proporci6n posible a la maquina- 

ria de la planta. 

10.- Una buena formulaci6n de la tinta no solo es nece

sario para optimizar sus propiedades, sino también requiere

menos tiempo de molienda; por consiguiente resulta en menor

coi -to de operaci6n, mayor productividad y menor desgaste de

la máquina. 
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