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INTRODUCCTION

La mayoria de los problemas que se presentan en la in-
dustria que utiliza tintas se debe a las malas propiedades-
de la tinta, tales como flotacibn, asentamiento, poder tin-
tbreo, finura, etc. Esta tesis estéd enfocada a solucionar -

estos problemas.

La historia sobre la fabricacibn de pinturas y tintas-
va desde la época de las cavernas hasta el presente siglo.-
Se describe la dispersibn de loe pigmentos ya que esto es -
pertinente para la obtencibén de una buena pintura o tinta;-
la forma de reducir los aglomerados de particulas de los —-
pigmentos y el tipo de maquinaria empleada para este obje -
tivo.

El empleo de los pigmentos en las tintas, pinturas o -
esmaltes implica la incorporacién del pigmento en un vehicu
lo 1liquido o sbélido. A esta operacidn se le conoce cComo =—-—=
" molienda "; en realidad, en esta operacidén no se muele el
pigmento en el sentido de que se tenga que reducir a parti-
culas més pequefias, sino lo que se hace simplemente es rom-
per los aglomerados de la particula y separarlas, de maners
que su superficie se humedezca y quede cubierta por el vehi

culo.

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

suministro y el tipo de materia prima utilizada pare la fa-
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bricacién de los mismos, asi como sobre la dureza del gra -
no. En la dispersibén de pigmentos es de importancia no solo
el tamafio de particula sino que su dureza también influye -

en la velocidad con que se disperse en el vehiculo.

Es muy importante que el vehiculo, asi como los aditi-
vos usados para la fabricacién de una pintura o tinta, sean
compatibles ( que no exista flotacidn, asentamiento, etc. )
con el pigmento que se va a emplear ya que de lo contrario-
pueden surgir diversos problemas, como el de flotacidn re -
presentado en la fig. 1 péginaé?. En la plgina3¥ se da una-
descripcién del molino de tres rodilleos, la forma de operar
lo y la forma de realizar la limpieza. En la piginaé/ , se-
habla sobre el balance Hidrofi;ico—Lipofilico ( HLB ), que-
es el balance del tamafio y fuerza de los grupos hidréfilos-
( afinidad hacia el agua 6 polares ) y los lipéfiles ( afi-
nidad hacia el aceite & no polares ), la forma de determi -
narlo y su campo de aplicacibén. Finalmente se clasifican --

los agentes tensoactivos.

El objetivo de la experimentacidn realizada en esta —-
tesis fue el de solucionar el problema de flotacibén que se-—
presentaba al mezclar un amarillo con un azul, un verde 65 -
bien un azul y negro. La flotacidn se debe, principalmente,
a las corrientes y a la movilidad de los pigmentos. Una for
ma de impedirla hubiera sido reducir las corrientes y em —-
plear pigmentos de idéntica movilidad. En la préictica, esto
significa que deben emplearse pigmentos con particulas de -

igual didmetro, ademls de que la densidad, viscosidad y ten
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gién superficial del vehiculo y del disolvente deben va ——-
riar lo menos posible. Ya que esto es difficil de lograr fue

necesario utilizar los agentes tensoactivos aunado al balan

ce Hidrofilico-Lipofilico.



CAPITULO I

GENERALIDADES.

HISTORIA DE LA PINTURA

El arte de la pintura es tam antiguo, quizés, como el-
propio hombre. Ya en la época de las cavernas y en la Era -
Paleol{tica, se encuentram pinturas rudimentarias. La histo
ria de la pintura va unida al de la escritura y la impre --
sién. La pintura ha evolucionado '‘a través de la historia de
acuerdo a la forme que ha seguido el hombre para represen -
tar la palabra o transmitir las ideas.

Las primeras expresiones pictéricas del hombre que es—
t&n representadas por las pinturas rupestres, son en cierto
modo un deseo del hombre de esa época de transmitir ideas o
de conservar un hecho histérico, imprimiéndolo en la piedré”

Por el afio 2000 antes de nuestra era, los egipcios y -
los chinos usaron inscripciones y pinturas en sus 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 composicién -
no diferia demasiado de las pinturas de tiempos recientes.
Estaban basadas, esencialmente, en aceites secantes, gomas
fésiles y pigmentos de tierras.

Si pesamos del Egipto al Oriente y de Africa a Asia,-
podemos precisar la historia de los Babilonios, Asirios y-
Persas basfndonos en su Arquitectura y Pintura.

Los Griegos expresaban la imitacibén 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-
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1, que al pintar un racimo de uvas, fue tan maravilloso el
color con que adornara el dibujo, que los péjaros llegaron-
a picotearlo.

Aproximadamente, de 1500 a 500 antes de nuestra era, -
los Chinos y Japoneses usaban la savia de lo que ellos lla-
maban &rbol de laca, conocido como Rhus Vernic{fera, para -
preparar hermosoe esmaltes de laca. Esta les daba una peli-
cula que secaba esencialmente por oxidaciébn, y podfa ser —--
clasificada como un tipo de barniz més o menos moderno.

Por el afio 1200 de nuestra era, un monje llamado ———--
Theosopholus Presbyter, dejbé noticias de lo que se hacia en
tonces. Describié el cocinado bésico de un barniz. Este bar
niz, cosa sorprendente, estaba hecho sin adelgazador, en —-
otras palabras, se ussban Unicamente resina y aceite. Pacsan
do un poco mAs adelante, por el afio 1500 de nuestra era, ve
moe el primer intento de usar un barniz para proteccibn, ——
Usaban barnices para proteger ballestas y flechas. Las resi
nas que usaban eran una combinacibén de colofonia y gque era-
" derretida ", con una goma natural llamada Sandaraca. Al -
decir que algo es " derretido ", significa, que se calenta-
ba la resina a una elevada temperatura, eliminando la mayor
parte de los materiales volétiles que se encuentran presen-
tes en algunas de estas gomas naturales, y obteniendo el re
siduo. Esto nos da un material cdrneo muy duro, y la combi-
nacidn de éste con colofonia, era lo que se usaba como pin-
tura de aplicacidén en caliente, para ballestas y flechas.

Durante el Renacimiento se produjo una revolucidén en -
el arte de la pintura y un florecimiento de los genios del-
pincel; as{ tenemos a los genios: Leonardo de Vinci, cuyos-

cuadros que pinté, constituyen una serie de monumentos ar -



tisticos de imperecedera memoria. Su obra més bella es sin-
duda la " Cena " en Milén y que por desgracia esté casi des
trufda. La " Virgen de las Rocas " y La " Gioconda ".

Rafael, sus obras principales son los frescos que pin-
t6 en las Cémaras del Vaticano, " La disputa del Santisimo-
Sacramento ", que resume la histcria de la Iglesia, y de la
cual se ha llegado a decir, que es la més alta expresidn de
la pintura cristiana, y mis que una obra maestra, una época
en el florecimiento del ingenio humano.

Entre los afios 1500 y 1800, vemos que habfa una resina
que parece haberse usado principalmente en la industria y -
esa resina era el &mbar. Todavia en la actualidad existen -
algunas de las pinturas hechas con esa resina. Algunos de -
los violines mAs finos cuya hermosa apariencia y excelente-
tono y calidad se ha conservado hasta nuestros dfas, se ——-
explican, hasta cierto punto, por la calidad de la pintura.
,.Estos violines fueron barnizados con este tipo de pinturas-
de Ambar, una combinacién de &mbar, aceite y algin disolven
te.

Ei.el Siglo XIX, el &mbar 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 Arébiga, goma eléstica, copal, 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 barniz muy hermoso. Sin embargo, de hecho, la goma laca-
se usd durante el siglo XIX mientras se encontraba un subs-
tituto para el escaso y costoso dmbar.

Ya en el siglo XX, vemos que se efectubd casi una revo-

10



lucibén. De hecho, en los 75 afios que han transcurrido de es
ta centuria, se han efectuado mAs progresos en la industria
de la pintura que en unos 4000 afios atrés. La industria de-
la pintura se convirtidé realmente en una ciencia en la que-
el hombre ha hecho sus propias materias primas. ﬁé usado --
ciertamente, muchos productos naturales, pero se convirtid-
esencialmente en un hombre de ciencia por si mismo. ¥ la --
primera de estas resinas, la cual se puede llamar un produc
to semi-sintético, fue la goma éster ( Ester Gum ). En este
tiempo, la goma éster fue probablemente la resina més popu-
lar usada en la industria de pinturas.

Hacen, en este siglo, la aparicibén de nuevos tipos de-~
industria de pinturas como resultado de las nuevas materias
primas, como por ejemplo; la Nitrocelulosa, cuya introduc -
cibn did origen a una industria completamente nueva, la de-
lae lacas, las que adn son muy populares en ;a actualidad.

En este siglo se establece la primer fébrica de pintu-
ras, en la cual se comienzan a dispersar los pigmentos con-
vehiculos en diferentes tipos de molinos. El principal vehi
culo de molienda usado es un barniz oleorresinoso & base de
aceite de linaza. ﬁasta comenzar el siglo XX, el aceite de-
linaza era y sigﬁe siendo hasta nuestros dias el caballito-
de batallae en la industria de pinturas, aunque en parte los
aceites de Tung y de Oiticica que han permitido preparar --
barnices y vehiculos de més répido secado que con el aceite
de linsza, lo han desplazado parcialmente.

El molino tipo més antiguo que se conoce lo comstituye
un mortero grande de " piedra artesana ", sobre el cual se-
rodaba una bola de piedra hacia atrés y hacia adelante que-
efectuaba la molienda. A este tipo de molinos se le llamb -

11
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En estos molinos, ee ponfian juntos el barniz y el pig—
mento en relacidn de peso y cantidad que correspondian, lle
géndose al ajuste correcto de proporciones a base de ensa -
yos y errores. g

Estas mezclas y procesoeise consideraban un arte y se-
transmitian de padres a hijos como secretos de especialidad,
por lo cual el adelanto en la fabricacibédn de pinturas fue -
lento y por procesos de ensayo y error. En esta época, y --
por esa razdn principalmente las pinturas fueron de baja ca
lidad, por lo que a partir del afio de 1900, los fabricantes
de pinturas comenzaron a contratar quimicos para elevar la-
calidad de dichas pinturas y establecieron asociaciones pro
fesionales para intercambiar conocimientos lo que didé por -
resultado una mejoria en la calidad de producto.

A partir de entonces, la industria pictbérica adquiere-
un gran desarrollo, y se dispersan mejor los pigmentos y me
jora noteblemente la calidad del material, y es también, la
época en que se comienzan a usar los molinos de rodillos, -

de bolas y otros.
TEORIA DE LA DISPERSION DE PIGMENTOS.

La mayoria de los pigmentos fabricados tienen un tama-
fic de particula pequefio en su estructura cristalina. Sin em
bargo, en el proceso de separacibén, durante la fabricacibn-
de dichos pigmentos tienden a formar cuerpos coherentes, cO
nocidos como agregados, aglomerados o flbculos, dependiendo
de lo apretado de la cohesibén entre las particulas y el ta-
mafio de la configuracibén total de las particulas coherentes.

Con el objeto de obtener una dispersibén 6ptima, es de-

suma importancia reducir el tamafio de estos agregados lo —-

més posible, acercéndose al tamafio de las particulas prima-
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rias y estabilizar las particulas resultantes con el objeto
de que no se vuelvan a reagregar en el medio lfquido. Esto-
se conoce como dispersidén del pigmento.

Durante el proceso de produccidn del pismento, éste es
t4 sujeto a la precipitacibn, lavado, secado y molienda; de
los cuales el Qltimo proceso da al pigmento el tamafio de ——
seado de particula.

Esto se lleva a cabo con molinos muy efectivoe de alta
velocidad. As{ se consigue un tamafio de particula hasta de-
una o menos micra. Si examinamos estas particulas con un mi
croscopio electrdénico, salta a la vista algo interesante; -
las llamadas particulas primarias no son existentes como ta
les sino se reunieron formando aglomerados, llamados parti-
culas secundarias.

Esta formacibén de aglomerados se basa en dos causas, -
por una parte en la polaridad de las particulas primarias -
y por otra en su energia de superficie. Esta ltima se ex -
plica por la tendencia de cada materia de alcanzar el esta-
do de menor energia.

La polaridad de las particulas de pigmentos se induce-
por la distribucibén de carga eléctrice en la molécula de --
pigmento.

Esta polaridad mAs o menos eficiente de las particulas
primarias, inmediestamente después de su formacibén lleva a -
la aglomeracibén a partficulas secundarias, lo que se atribu-
ye a la compensacidn de la carga eléctrica. Dicho efecto ~--
predomina con mucho sobre el efecto de disminucibn de la --—
tensidén superficial. Esta aglomeracién de las particulas --
primarias se presenta cuanto mis intenso, tanto més polar -

es la molécule de pigmento. En esta forma el pigmento se —--
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presenta después de ser molido y asi lo usan. El proceso —-—
que tiene lugar cuando se dispersa el pigmento en el vehicg
lo es el siguiente: El vehiculo se mete en los aglomerados-—
y los desdobla; en el estado final cada particula primaria-—
debe ser envuelta completamente por una capa de vehfculo. -
Solamente acsi{ se puede conseguir un provecho ideal del po -
der tintdreo de cada particula de pigmento, en este caso te
nemos la dispersibn completa?"")

Por todo lo anterior, se puede decir que se presentan-
para el trabajo de dispersibn tres problemas fundamentales:

a).- La separacibén de particulas y la reduccibén de ---
agregados y de los aglomerados mecénicos hasta un tamafio de
particula que sea compatible con el grueso de la pelficula -
que se quiere lograr.

b).- Mojado de la particula y eliminacidn de la fase -
absorbida.

¢).- Estabilizacién del sistema de tal manera que per-

manezca constante, tanto en su uso como en su almacenamien-
to?““o

METODOS PARA LA REDUCCION 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 tamafioc de un aglomerado al chocar contra --
una superficie sélida, aprovechando su energia cinética a -
alta velocidad; este tipo de trabajo requiere un vehficulo -
de baja viscosidad para hacer muy fluida la masa y facili -

tar as{, el impacto. Entre los molinos capaces de realizar-
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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 de los aglomerados al golpear unos contra -
otros. Los molinos que usan esta accibdn son los mismos que-
los del caso anterior y los nuevos tipos de dispersibén a al
ta velocidad como son los Cowles.

METODO POR COMPRESION.- Este efecto como su nombre lo-
indica, se debe a la presibn entre dos superficies duras, -
entre las cuales se hace pasar a la particula de pigmento;-
esta clase de trabajo es cara en energia y requiere vehicu-
los de alta viscocidad, que al lubricar las partficulas lo -
hagan més eficiente, mAs suave y mls limpio. Por lo general
ese tipo de trabajo se efectGa casi siempre en los molinos-
de rodillos.

METODO POR DESMENUZADO.- Este sistema de mojado y moli
do es el mAs completo, este trabajo rompe los aglomerados -
grandes y deforman los capilares del pigmento, en esta for-
ma permite que el vehiculo penetre y desplace el aire que -
tenian los poros. Los molinos que usan este método son préc
ticamente todos con excepcidén de los de tipo cinético -—==-

2)U1) (22)
( Kedy-mil1 )&%
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CAPITULO II

N

TIPOS L: MOLINOS.

Fl enorme progreso tecnolbégico 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 operacibén, es decir; el equipo necesa--
rio para la mezcla y combinacibén mecéhnica de las materias -
primas.

Los principales equipos para la manufactura de pintu -
ras son précticamente los mismos que los de hace unos 70 —--
afios. Las diferencias principalmente consicten en el refina
miento de dichos equipos. Entre estos refinamientos tenemos
por ejemplo; en el molino de tres rodillos un ajuste hidréu
lico de los rodillos, que permite produccién 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 més nota
bles figura una hoja biselada, controlada neumaticamente y-
colocada entre los dos Giltimos rodillos.

Estos refinamientos y me joramientos han sido causados-
gradualmente por la marcha natural de un progreso, la deman
da de produccibén y capacidad por molino y por hombre, y la-
necesidad para obtener una buena moliendé?’

Todos los molinos tienen realmente tres efectos: mez -
clado, presién y desmenuzado; la relacibén de estos tres fac

tores, depende del tipo de molino. A continuacibén se descri
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ben algunos molinos utilizados en la fabricacibdn de pintu -
ras y tintas.
MOLINOS DE PIEDRAS.- En los (ltimos aflos se han cong--

truido varios molinos de alta velocidad basada en el princi
pio rotor-estator en los cuales el material por dispersar -
se slimenta por un cono colocado en el centro del molino y-
sale forzado entre el rotor y el estator. La mezcla pigmen-
to vehiculo es forzada sobre la superficie del rotor y sale
hacia afuera por canales estrechos del centro del estator.

Actualmente, estos molinos usan piedras artificiales -
de gran duracidn y rendimiento de las cuales una es fija y-
la otra mdvil; se basan en la gran accidn de desmenuzado lo
grade por las piedras al girar. Para que den un rendimiento
méximo, es necesario de una buens premezcla y controlar la-
viscosidad de la pasta que no debe ser muy pesada, sino que
al contrario del molino de tres rodillos, deberéd tener una-
consistencia mAs bien fldida.

En el caso de pigmentos de bajo indice de absorcidn de
aceite, se calibra la distancia entre el rotor y estator —-
que es lo que determina el grado de dispersibén del pigmento.
Son muy empleados para producir tintas para textiles, flexo
gréficas y esmaltes de pigmentos suaves y féciles de moleé?”ﬂ
MOLINOS COLOIDALES.- Estos tipos de molinos son muy se

me jantes a los molinos de piedras, con la diferencia de que
sus partes rotor-estator son metélicas, ademés de que se —--
utilizan més que nada paras lograr una mayor estabilizacibdn-
de las emulsiones.

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

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

retura y con resines sin solventes, dispersan Unicamente --
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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. Dan acabados de muy buen brillo y --
gran estabilidad. Su uso es anora més limitado por estar —-
siendo desplazadoe por los agitadores compulsores de alta -
velocidad tipo Cowles, que se autocelientan y son muy efi -
cientes en su 13::‘3!:8.;10‘?’(’J

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 pequefios -
rodillos de acero duro, que al vibrar el molino giran sobre
s{ 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 agricolasgv

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

de dispersién hay el de energia cinética Kady Mill. Es un -

molino de altas revoluciones con una velocidad periférica -
de aproximadamente 8,700 pies por minuto, trabaja por impac
to y atricibén. En este molino un rotor hace pasar por unos-
canales y a gran velocidad una mezcla de pigmento y vehicu~
lo, la gran energia creada es la que rompe los agregados —-
del pigmento. Generalmente conviene trabajarlos con vehicu-
los de muy poca viscosidad y bajos sbélidos, sblo los minimos
para que no se floculen los pigmentos dispersados. Una gran
ventaja de estos molinos es que no requieren 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-
gréficas, etéfu

MOLINOS DE PERLAS ( Perl Mill ) .- Estos tipos de moli

nos emplean como elementos de molienda perlillas redondas -
de vidrio duro 6 acero fino, de un diémetro comprendido en-
tre 0.75 y 5 mm. que actuan como cuerpos molturadores. Una-
bomba regulable sin escalonamiento transporta el material -
desde el depbsito a la parte inferior del recipiente de mo-
lienda cilindrico 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 -
separacién situado en la parte superior del recipiente, ta-
miz o hendidura de trituracién cuya funcibén es retener lae-
perlillas y asi 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 accibn conjunta de diversos componentes:

1.- Gran ntmero de puntos de molienda. La trituracidn-
y pulverizacién tiene luger entre las perlillas al rodar y-
deslizerse unas sobre otras, entre los brganos agitadores y
los cuerpos molturadores, as{ como en mucho menor grado en-
tre las perlillas y la pared del recipiente.

2.~ Puerzas de cizallamiento debidas a las velocidades
diferencigles. Las magnitudes aqui influyentes son la velo-
cidad de trabajo del agitador, el tamafio, forma y peso espe
c{fico de los elementos de molienda, as{ como la viscosidad,

es decir, viscosidad estructural del material que se muele.
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3.~ Adhesibén entre los componentes ligquidos y eb6lidos-
de la carga, o bien la adhesién del material a los cuerpos-
molturadores y a los elementos agitadores.

El grado de finure deseado se obtiene regulando el ---
tiempo de permanencia del material en el recipiente de mo--
lienda ( prescindiendo ahora del dimensionamiento de la mé-
quina y la eleccién del relleno de perlillas ). La regula -
cibén corre a cargo de la bomba de alimentacibn, cuyo rendi-
miento se gradGa por variador sin escalonamiento. Para obte
ner un magyor 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 tintasq"«y

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

mis antiguos y méAs usados en la industria de pinturas. Son-
mé&quinas industriasles ideadas especialmente para la moltursa
cibn por via seca o himeda.

Estos molinos no requieren premezcla de materisl y se-
pueden usar haciendo el proceso casi continuo, cuando se —-
trabajan lotes iguales o muy parecidos. En este tipo de —--
equipo se usan la atricibn, el desmenuzado y el impacto.

Esencialmente, un molino de bolas consiste en un tam =
bor con movimiento de rotacidn, en cuyo interior se encuen-
tran las bolas y el material a molturar. Debido al movimien
to rotatorio, las bolas ascienden hasta una cierta altura y
caen golpeéndose entre si. El trabajo de choque y friccibn-
asi desarrollado actiia sobre el producto provocando su mol-
turacién.

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

nacién natural en su color; por lo tanto estas bolas se usan
en colores obscuros o para colores donde no importa dicha -

contaminacién.

Actualmente, se emplea cerémica ( esteatita ) para el-
revestimiento de los molinos de bolas. La ventaja que pre -
senta con relacién a la porcelana, es que la esteatita tie-
ne una dureza tres veces superior y su peso especifico exce
de en un 20%. Debido a estas caracteristicas, no comunica -
impurezas al producto tratado por més sensible y delicada -
que sea su coloracibn, al propio tiempo que su mayor densi-

dad produce una molturacibén més enérgica.

Los principales factores que determinan el rendimiento
y que regulan la dispersifén en este tipo de molinoe son:

VELOCIDAD DE ROTACION.- Cuando mayor se ésta, mayor se

réd la rapidez de molido, pero si ésta es demasiado alta, la
fuerza centr{fuga hace que las bolas se inmovilicen en la -
pared exterior del molino evitando su trabajo, por lo que -
es de bésica importencia, el estudio y determinacién de la-
velocidad éptima para cada tipo de molino.

Se conoce como velocidad critica a la velocidad a la -
cual la fuerza centrifuga es suficiente para igualar la —---
fuerza de gravedad de las bolas y éstas solamente giran o -
son llevadas alrededor del molino. La velocidad critica ( Ve )
se determina dividiendo la constante K = 76.6 entre la raiz
cuasdrada del didmetro interior del molino ( D ) expresado -

en pies, es decir: 76.6



Normalmente se trabaja de 50-60 % de la velocidad cri-

tica.
RELACION DE VOLUMENES DEL MEDIO MOLTURADOR Y DEL MATE-
RIAL A MOLTURAR.- La carga ideal es aproximadamente 1/3 de

volumen del medio molturedor y 1/3 de volumen del material-
a molturar. Si se aumenta el volumen de las bolas, la mo --
lienda es un poco mis répida pero aumentan otros costos 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 molturacién, son muy impor

tantes. Lo més comfin es poner los lfquidos primero, esto ha
ce que la humectacidn sea répida, 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 via héimeda es de gran importancia que la viscosidad sea
la adecuada. Con viscosidad excesivamente bajas 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 molturaciébn.

TAMARO DEL MEDIO MOLIENTE.- En principio el tamafio de-

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

men aparente, el nimero de bolas es superior y también el -
nimero de contactos. Por otra parte la velocidad de cafda -
de las bolas es proporciopnal al cuadrado de su diémetro, e-
inversamente proporcional a la viscosidad del medio, por lo
que puede ser conveniente emplear mayores diémetros en la -

molturacibén de productos mis viscosos. Los diémetros b§ptimos
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estén 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 aplicacibn sobre to-
do en industria de pinturas, esmaltes y tintas.
DISPERSADORES DE ALTA VELOCIDAD.- En el interminable -

proceso de modernizacibn y expaneibn, los dispersadores de-
alta velocidad, del cual es ejemplo el dispersador Cowles,-
ce estén usando cada vez mis. A través de la experiencia se
ha observado que es uno de los equipos més fitiles de que se
puede disponer en la industria.

La mayor parte de los Cowles esté&n equipados con el —-
sistema de transmisibn MPD ( mAximo suministro de potencia )
patentado, que es el finico sistema de transmisibén de banda,
que transmite {ntegramente todos los caballos de fuerza. Or
dinariamente se estén construyendo méguinas equipadas con -
motores de 25 HP y hasta de 150 HP.

La dispersién a alta velocidad se efectfia principalmen
te por atricibén de los aglomerados bajo las fuerzas visco -
sas, que son inducidas por el impulsor a alta velocidad. lLa
eficiencia de la dispersién depende de la velocidad perifé-
rica del impulsor, las dimensiones relativas del impulsor y
recipiente, la altura del impulsor sobre la base del reci -
piente y la composicién y volumen de la pasta.

En dispersadores Cowles se recomienda usar tandas con-
alto contenido de sbélidos y aplicar al impulsor los sufi --
cientes caballos de fuerza para lograr la velocidad apropia
da del disco impulsor que garantice la méxima eficiencia. -
El diémetro del impulsor debe ser de un tercio a un medio -
del diémetro del tanque. Se ha comprobado que los me jores -

resultados se obtienen cuando la velocidad del disco del --
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2
impulsor es de 4000 pies por minuto o méé?v)

La velocidad del disco del impulsor se puede calculér—
de la siguiente forma: didmetro del disco del impulsor ---—-
( DDI ) en pulgadas por 3.14 dividido por 12 y multiplicado
por la velocidad de la flecha ( Vf ), es decir:

DDI x 3.14

x V£ = F. P. N.
12

El procedimiento mAs apropiado para trabajar con disper
sadores Cowles consiste en poner el vehficulo reguerido en -
el tanque, colocar el impulsor en el vehiculo, poner en mo-
vimiento la unidad, y agregar entonces lots materiales secos.
Los pigmentos pueden agregarse con la unidad paradé, a fin-
de disminuir el polvo. Por lo general los pigmentos deben -
agregarse por orden decreciente de su absorcibn de aceiteqav

La relacién de pigmento a vehiculo se puede calcular -

con la fbérmula siguiente:

¥l vy B
145 40

Donde: P es un factor, Vs es el porciento de sblidos -
del vehfculo y P la viscosidad en poises. Si el factor F se
multiplica por la absorcién de aceite, se obtienen las 1i -
bres de vehiculo usado por un peso dado de pigmento.

La fase de apelotamiento debe ser muy corta; cualguier
procedimiento en que permita una large 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 auhento de la fluencia, lle —-
guen al impulsor y se evite la introduccibén de excesivo aire

en la tandé?)
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Loe dispersadores Cowles presentan una gran variedad -
de aplicaciones entre ellas podemos citar: se puede usar pa
ra dispersibn previa, colorear, agitar, disolver resinas du
ras y blandas, vinilicos, organisoles, plastisoles, emulsio
nes alcfidicas, geles, pinturas mates, etc., asi{i como toda -
clase de pinturas emulsionadas, poliésteres, cocinado de --
barnices tintas para imprenta, etc.

MOLINOS DE RODILLO: .- Estos pueden tener generalmente-

2, 3y 5 rodillos los cuales tienen velocidades diferentes-
pars que el desmenuzado sea mAs efectivo; giran sobre s —-
mismos en sentidos opuestos y con velocidades que van dupli
cindose de uno a otro. Necesitan vehiculos de muy alta vis-
cosided para tener la pegajosidad necesaria y asi{ efectuar-
el desmenuzado que se necesiteqv

Para estos tipos de molinos es necesaria una buena pre
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 produccién de los llama
dos chips, que no son otra cosa que dispersiones de pigmen-
tos en un vehiculo sblido. El vehiculo puede ser casi cual-
quier tipo de resina sélida. Producen esmaltes de alto bri-
1lo y gren estabilidad, ademés presentan un gran efecto des
menuzadorfzx”

El molino de cinco rodillos es muy poco usado y €8 ===
apropiado para moler pastas que tengan poca premezcla, en -
eemaltes tipos caseros.

El molino de tres rodillos, es uno de los més usados.-
Producen dispersiones de pigmentos en sistemas himedos. Es-

te tema se tratard mis ampliamente en el capitulo IV.
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CAPITULO III.

TIPOS DE PIGMENTOS.

Desde los tiempos mAs remotos, el hombre aprecid el co
ior, pero mo fue sino hasta la era de lz Quimica cuando rea
lizé verdaderos progresos en la manufactura de materiales -
que pueden utilizarse pares pintar o tefiir los diversos obje
tos, y que ahora noe son tan familiares gue 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-
cibén de pinturas suspendido en algin vehfculo. Los materia-
les coloridos que son solubles en algin vehiculo se conside
ran mis bien como anilinas. La insolubilidad es la propie--
dad esencial de un pigmento.

Los fabricantes de pigmentos, as{ como los que los uti
lizan para la fabricacién de pinturas y tintas, consideran-
estos materiales, por lo comin, como substancias que tienen
un peso especifico, cierto tamafio de pérticulas, opacidad y
caracteristicas tales como:

a).~ Firmeza o resistencia a la luz.

b)e~ Durabilidad a la exposicibn exterior.

¢).- Resistencia al sagrado.

d).- Resistencia a los Acidos y a los 4lcalis.

e).- Pacil dispersabilidad en el vehiculo.

f).- Alto poder tintoreal, 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
por que un mismo objeto
completamente diferente
ca incandescente de los

lémpara fluorescente, y

coloreado puede parecer
cuando se le ve bajo la
focos ordinarios o bajo

sobre todo, bajo la luz

Por lo mismo, un pigmento o color puede igualar

bien a otro cuando se comparan bajo determinada

con que e ilumina. Esto explica --

de color --
luz eléctri
la de una -
del dia, —-
més 0 menos

luz, y sin-

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

otra clase de luz o iluminacibn.
CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS

Los pigmentos de color se dividen en dos grandes cate-

gorias: Inorgénicos y Orgénicos.

PIGMENTOS

INORGARICOS.

a) .-

Cromatos y Molibdatos.

Plomo.- Amarillo Cromo, Anaranjado Cromo, Verde -

Cromo y Anaranjado Molibdato.
Cinc.~ Amarillo Cinc y Cromato Bésico de Cinc.

b).-
c)e-
a).-
e).-
f).—

PIGMENTOS

Varios.- Estroncio, Bario, Calcio, etc.

Oxidos.

Oxidos de Hierro, Cromo y Plomo.
Sulfuros y Seleniuros.

Cadmio y Mercurio.
Ferrocianuros,

Azul de Prusia, etc.

Escamas y Polvos.

Aluminio, Cobre y Cinc.

Varios.

Titanio de Niquel, Azul Ultramar,
ORGANICOS.

).~

Pigmentos Azo.
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Pigmentos Colorantes Azo.- Rojos Para, Rojo Naftol
Rojo y Amarillo Toluidina, Oro Verde, etc. '

Pigmentos Colorantes Diazo.- amarillo y Anaranjado
Bencidina, y Rojo Pirazolona.

Pigmentos Colorantes Mono Azo.~ Rojo Para-cloro, -
Rojo Toluidina, Amarillo Hansa, Rojos Arylida, etc.

Agos Precipitados.- Rojos Litol, Rubina Litol, =—=
Ro jos Bon, etc.

b).-Pigmentos No Azoicos.
Ptalocianinas.- Azul y Verde Ftalocianina.

Tinas y Antraquinonas.- Azul Indantrona, Escarlata
Pirantrona, Anaranjado Rk, Amarillo Antrapirimidina, etc.

Tio-indigos.- Van generalmente, del rojo al viole-
ta.

Quinacridonas.- Se pueden obtener en colores oro,-
anaranjedo, rojos, castafios, magenta y violeta.

Colorantes Acidos y Bésicos.- Rodaminas, Violeta -
de Metilo y Azul Victoria.

Una comparacién de las propiedades generales entre los
pigmentos Inorghnicos y Orgénicos es la siguiente:
PIGMENTOS INORGANICOS.

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

b).-Elevada gravedad especifica.

¢).-Superior resistencia al calor.

d).-Menos Costo.

e).-Bajo poder tintéreo.

f).-Opacos.

PIGMENTOS ORGANICOS.

a).-Algunos ligeramente solubles en disolventes organi

cos.
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b).- Baja gravedad especifica.

¢).~ Poca resistencia al calor.

d).- Mée costo.

e).- Fuerte poder tintdéreo ( que tiende a contrarrestar
el costo ).

f).~ Superior transparencia.

g) .~ Superior intensidad.

Ya se vib, que los pigmentos orghnicos pueden subdivi-
dirse en dos grupos: Los Pigmentos Azo y los No Azo. Los —-
pigmentos Azo contienen uno o mis grupos crombferos y se di
viden en dos grupos:

Pigmentos Colorantes.- Pigmentos que son insolubles en
el medio de reaccidn ( agua ) y no requieren metal para su-
precipitacidn.

Azos Precipitados.- Contienen grupos formadores de sa-
les y requieren precipitacién con sales metélicas. Las sa -
les de sodio, bario, calcio, manganeso y estroncio son las-
més usadas.

Las propiedades de los pigmentos Azo sons
Pigmentos Colorantes.

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

b).- Poca resistencia al sangrado en vehficulos y disol
ventes orgénicos.

¢).- Grupo Azo sujeto a Oxidacibn.

d).- Buena resistencia a los 4cidos y a los &lcalis.
Azos Precipitados.

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

b).- Buena o excelente resistencia al sangrado.
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¢).- Poce resistencia & los &cidos y a los élcalis.

En el grupo de los pigmentos No Azo, los pigmentos Fta
locianina ( azul y verde ) y wuinacridona ( rojo y violeta )
ofrecen excelente firmeza o resistencia a la luz tanto en -
tonos subidos como en los pélidos, resistencia al sangrado-
y a lats substancias quimicas.

Un Colorante Tina, es cualquier materia colorante (-
excepto colores bésicos y azufrados ) que pueden experimen-
tar reduccidn a una forma soluble en agua y subsecuente reo
xidacién sin pérdida de color. Es casi siempre un compuesto
orghnico coloreado que contiene dos o mée grupos cetbdnicos-
que pueden reducirse con hidrosulfito de sodio y &lcali pa-
ra dar un compuesto leuco, que tiene afinidad por las fi —-
bras celuldsicas.

Es imposible definir los colorantes Tina en término de
tonos y propiedades; casi la Unica generalizacibén 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 entrege se ha estandarizado dentro de estrechos
1imites de tolerancia usuales en genersal, con respecto a su
intensidad y tonalidad. Se utilizan generalmente para la --
formulacibén de esmaltes, lacas, tintas para las artes grafi
cas, hules, plésticos, etc.

b).- En forma de granulado y estén estandarizados de -
la misma forma que los tipos en polvo. La granulacién no se
efectfia por medio de aditivos solidificantes como resinas,-
sino con ayuda de un procedimiento especial de secado, por—
lo que los pigmentos granulados son también técnicamente pu

ros. Las ventajas que ofrecen son una manipulacién més fécil
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y sobre todo un desprendimiento mucho menor de polvillo vo-
1l4til durante su aplicacibn.

c).- En forma de pasta acuosa, en las cuales el pigmen
to ha sido especialmente tratado a fin de que se disperse -
fécilmente y sea compatible con resinas en emulsibdn, tales-
como las de acetato de polivinilo, copolimeros acrilicos, -
latex, etc.

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 pigmento seco contenido en un lote y -
otro.

e).~ En forma de polvos dispersables en agua, que con-
tienen ciertas cantidades de agente dispersante o humectan-
te. Los pigmentos utilizados, son altamente estables en me-
dio alcalino. Esta linea de pigmentos consta de una gran va
riedad de tonos novedosos y vivos, propios para mosaicos 6-
baldosas, pinturas de cemento, cal, etéﬁz)og)

f).- En forma de pigmentos nivelados, o0 sean aquellos-
pigmentos que se suministran en un vehfculo resinoso u oleo
so y un disolvente.

MATERIA PRIMA USADA EN LA FABRICACION DE PIGMENTOS.

Aunque el fabricante de pigmentos utiliza gran canti -

dad de substancias quimicas, tanto inorghnicas como orghni-
cas, las fundamentales son el hierro, plomo, cinc, cadmio,-
selenio y compuestos de cromo y molibdeno. Los colores orgh

nicos dependen de hidrocarburos ciclicos, en su mayor parte
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del Benceno, Tolueno y Naftaleno, derivados del alquitrén -
de hulla y del petrdédleo. Estos se convierten, mediante com-
plicadas reacciones quimicas, en los llamados " productos -
intermedios ", los cuales, a su vez, dan lugar a pigmentos-
tan conocidos como los Litoles, Azul Ftalocianina y muchos-
otros. Se consumen grandes cantidades de acidos tales como-
el sulfirico, clorhfdrico, nitrico y acético, asi como 4lca
lis tales como la sosa custica 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 precipi-
tados, es decir; que se obtienen haciendo reaccionar solu -
ciones de substancias quimicas en determinadas condiciones—
de temperatura, tiempo, agitacibn, concentracibn, velocidad
de reaccién, pH, etc. Las 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 pig
mentos precipitados se preparan generalmente en grandes tan
ques de madera, equipados para lograr una répida y completa
mezcla de las soluciones reaccionantes.

Una vez terminada la precipitacibén, se deja asentar el
pigmento, se lava y filtra a presibén, a fin de quitarle to-
do el exceso de liquido. La torta prensada es colocada en -
recipientes apropiados y secada en estufas, y una vez perfec
tamente seco el producto, se reduce a polvo muy fino, utili
zando molinos especiales.

DUREZA DEL GRANO.

Uno de los factores mAs importantes en la dispersabili
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dad del pigmento, es la dureza del grano. lLa experiencia --
nos ensefla, que para diversos pigmentos necesitamos diferen
tes tiempos de empastado, para obtener una dispersidn per -
fecta. Segin la polaridad diferentemente inducida de las —-
particulas primarias, la resultante estabilidad de las mis-
mas y la resultante estabilided de los aglomerados, se nece
sitan fuerzas diferentes para conseguir la distribucibn en-
el vehiculo. Por lo tanto, la dureza del grano de un pigmen
to no es nada més que la estabilidad de los aglomerados. Eg
ta dureza corresponde por ejemplo, a los nimeros de pases -
en el molino de tres rodilloes, que son necesarios para dis-
persar completamente un pigmento en cierto vehiculo hasta -
obtener una lectura de 7 en el medidor de molienda Hegmaﬁfvg

La escala para calificar esta prueba, vade 1 a5 y --
corresponde a los siguientes valoresf””

a).- Duro

b) .- Semi-duro

c) .- Mediano

d) .~ Semi-suave

e).- Suave

Asi se pueden clasificar todoe los pigmentos segin 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 orgénicos como Azul-
y Verde Ftalocianina, ademis algunos colorantes cuba. Perte
necen a los pigmentos de grano blando los Rojos Hansa, la -
mayoria de los pigmentos a base de Naftol AS, los pigmentos
Amarillo Bencidina y Amarillo Hansa.

la presibén, temperatura y el nfimero de pases son algu-
nos de los factores que deben mantenerse constantes en el -

molino de tres rodillos pafa poder precisar la dureza del -
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grano. El1 empleo del mismo vehiculo para todos los experi -
mentos es evidente. Ademfs, hay que tener presente que sel-
estandariza el tiempo de premezcla y (lo que es mas dificil)
que se escoja el vehiculo ideal de manera que al empastar,-
la viscosidad de las distintas pastas de pigmentos muestren
valores iguales. Para esto es nececario conocer la exacta -
absorcién de aceite de los pigmentos: esta =e indica en cen
timetros cilbicos, 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 fabricacidn-

de pinturas, tintas para estampados textiles, tintas de im-
prenta y en la pigmentacibén de plésticos, hules, cerémica,-
cemento, etc.; ademés han adquirido gran importancia en los
acabados para la industria automotriz.

Hablando de una manera general, cada tipo de pigmento-
quimico posee sus caracteristicas o propiedades inherentes,
y la seleccién de un pigmento para cierta aplicacibén estéd -
determinada por el hecho de si posee las necesarias cualida
des para esa determinada aplicacién. 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 e jercer influencia sobre la se-
leccibdn de un pigmento es el costo, la facilidad de molien-
da, la compatibilidad con el vehiculo usado en la pintura y
quizé también con otros pigmentos que pueda requerir la mis
ma formulacidn.

Cubrir toda la gama de colores deseados con todas las
caracteristicas que puedan requerirse y al menor costo posi

ble, significa que debe haber en el mercado un gran nimero-
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y muchos tipos de pigmentos, ya que son muy pocos los pro--
ductos que cubran toda la gema del espectro con todas lag -
caracteristicas deseadas y a bajo costo.

Puede haber ciertos requerimientos que no puedan ser -
satisfechos por ningfin pigmento conocido, y en tal caso hay
que hacer una combinacibn o arreglo. Puede consistir en lo-
que respecta a la brillantez o a la firmeza del color, o a-

cualquier otra peculiaridad.
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CAPITULO 1V.

MOLINOS DE TRES RODILLOS

Este tipo de molino fue disefiado recientemente, para
ser mis exactos en el afio de 1940. Antiguamente, se rejue-
ria de mucha experiencia para poder operarlos, por ejem; -
el ajuste de los rodillos era y es ain en algunas fébricas
un factor muy delicado, sin embargo, con los adelantos téc
nicos se han desarrollado los sistemas hidréulicos de ajus
te, lo que contribuye a que el trabajo se realice con ma—-—

yor facilidad sin requerir de operarios tan expertoé?)

Estos molinos, a diferencia de los molinos de dos ro-
dillos, producen dispersiones de pigmentos en sistemas hi-
medos sin ser capaces de fraccionar el tamafio de ceda par-
ticula de pigmento, esto sb6lo puede hacerlo el fabricante-

de pigmentos segin la técnica que emplee.

Como se dijo en el Capitulo II, para estos tipos de -
molinos se requiere que la pasta tenga gran viscosidad y -
altos sdlidos de vehiculo, para que el efecto desmenuzador

sea mayor y méas efectivo.

Como factores importentes podemos considerar los si -
guientes‘:z)

8)e- Velocid;d de rotacién de los rodillos.

b).- Abertura entre los rodillos finales.

C)e— Viscosidaﬁ y P VCde la pasta.

d).- Longitud y diédmetro de los rodillos.

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

Bésicamente, los moclinos de tres rodillos consisten -
de cuatro partes principales:

a).- Un sistema de engranec movidos por un motor de -
capacidad variable segin el tamafio del molino.

b).— Un sistema de ajuste de las presiones de los ro-
dillos, este ajuste se controla por medio de cuatro manbdme
tros, dos de los cuales se encuentran del lado del rodillo
alimentador y los otros dos del lado del rodillo de descar
ga.

c).- Un sistema de control de temperatura para los ro
dillos. La temperatura de los rodillos se controla por me-
dio de una vAlvula que se opera manualmente y por tres ter
mbémetros colocados cada uno a la salida del agua con que -
se alimenta a cada rodillo.

d).- Un sistema de tres rodillos de diémetro iguales-
y velocidad diferente, con una cuchilla colocada en el ro-
dillo frontel que descarga el material, esta cuchilla se —
controla manualmente por medio de una palanca, aunque ac -
tualmente la mayoria de este tipo de molinos cuenta ya con
un control neumdtico pare regular la presién de la cuchi -
lla, y dos cufias colocadas entre los rodillos medio y pos-
terior 6 de alimentacién que controlan el material por dig
persar.

Antes de pasar una determinada férmula 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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Tebricamente, en los molinos de tres rodillos, mien -
tras més alta sea la relacibén de las diferentes velocida -
des de los rodillos , y mientras més delgada sea la pelicu
la, mayor seréd la fuerza de rompimiento sobre las particu-
las. Estas fuerzas de rompimiento, de scuerdo con la teo -
ria de los campos de fuerzas, se transmiten a través de la
profundidad de la pelicula, aunque el grosor de la misma -
sea mayor que el de las particulas 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 pelicula, ya que por supuesto varian 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 pelfcula. El primero de estos factores -
es inversamente proporcional, mientras que el segundo esté
en relacién directa al rompimiento en profundidaed. Ambos -
estén relacionados con respecto a la propiedad viscoelésti
ca del material por dispersar.

En el rodillo frontal, en el cual la pelicula es muy
delgada, la fuerza de rompimiento es bastante fuerte, mien
tras que en los rodillos medio y posterior, en los que la-
pelicula es més bién gruesa, sera mucho menos, dependiendo
en todo caso de las condiciones de operacibn.

Comunmente se piensa que al aumentar la velocidad del
rodillo frontal, se aumenta la fuerza de rompimiento, esto
no es exacto; en la relacidn convencional de velocidades -
de los rodillos 1l::2::4 la velocidad del rodillo frontal -~
es cuatro veces la del rodillo posterior, y la relacidn de
velocidades entre rodillo y rodillo es la misma; esta rela

cibén de velocidades es la que da la mayor o menor fuerza -
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de rompimiento. Si esta relacidén fuese la unidad, es de-
cir, que ambos rodillos fueran a la misma velocidad, no-
habria fuerza de rompimiento y el poco efecto de disper-
sibn se limitarfia & un simple aplastamiento de las parti
culas. Por otra parte, si esta relacibén fuese infinita -
como seria el caso de una combinacibdn rotor-estator, las

fuerzas de rompimiento se ejercerfian al méximo.

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 relacién de-
velocidades permanece constante y solamente se aumentaré
el volumen de producciédn. Tebdricamente, pues, si los cla
roe entre rodillo y rodillo fueran iguales, habria fuer-
zas de rompimiento iguales tanto en el rodillo posterior
como en el frontal; esto no sucede nunca y no puede suce
der ya que, como minimo, el rodillo posterior estéd sepa-
rado cuatro veces més del rodillo central, que lo que es

t4 el frontal de éste.

Una de las formas més simples de lograr un aumento-
en las fuerzas de rompimiento, es aumentar la presién --
del rodillo posterior disminuyendo asi el claro entre el
rodillo posterior y el central. La eficacia de las fuer-
zas de rompimiento en el rodillo posterior, se refleja en

un aumento de la eficiencia del molino, ademés de evitar

la formaciédn de impactoides, aumentando asi la rapidez--
ALIMENTACION
CuUnva

(g)
de produccién?




OPERACION DEL MOLINO.

. s . 2
A continuacion se describe, paso a paso, el procedi -

miento para la operacidn del molino de dispersidén de tres-

rodillos.
a).-
b)n“

C)e-
d).-
e).-
f).-
g) .-

h)o—

i)o—

j)o"

k) *=

Cerrar el rodillo alimentador.

Asegurarse de que el rodillo de descarga esté —-—
abierto y la cuchilla desmontada.

Bajar los protectores laterales a su posicidn.
Accionar el lubricante de la cadena.

Alimentar el material en la tolva.

Accionar el molino a baja velocidad.

Cerrar el rodilloc de descarga y posiciorar la cu
chilla.

Ajustar el rodillo alimentador y poner el rodi -
llo en movimiento a la presidn deseada.

Si el molino esta frio, dejar que trabaje por --
diez minutos aproximadamente, antes de abrir el-
agua.

Abrir el agua y ajustarse & la temperatura apro-
piada.

Poner el molino a trabajar en alta velocidad y -
alimentar los productos en la tolva segin sea ne

cesario.

Si el molino se encuentra trabajando cercae de la maxi

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

110 deberd ser de 95 - 100 °F; pero si se esta trabajando-

a baja presibn, la temperatura de salida de agua deberl --

ser de 75

- 85 °F.

El rodillo alimentador deberé ajustarse a un poco me-

mos de presibn que la del rodillo de descargae, para asi --
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mantener una dotacién apropiada de producto entre el rodi-
1lo central y el de descarga.

Para determinar si el molino estéd ajustado correctamen
te, basta con checar la corriente del producto que baja --
por la tolva de descarga. Si la presibén de los rodillos y-
la temperatura del agua son correctas, el producto bajaré-
uniformemente por la tolva de descarga.

Si la presibén de los rodillos es demasiada y la tempe
ratura del agua muy fria, el producto se iréd hacia el cen-
tro de la tolva de descarga, més répido que hacia los la -
dos de la misma. La presidén alta en los rodillos hace que-
los extremos se sobrecalienten y se expandan; el agua fria
hace que el &rea central de los rodillos se contraigan, es
to permite que el producto pase a través del Aarea central-
sin que haya sido molido apropiadamente.

Estos problemas se pueden corregir reduciendo la pre-
sién de los rodillos y la corriente de agua. La baja pre -
sibén de loes rodillos, permitiréd que los extremos de los ro
dillos se contraigan y la menor cantidad de agua permitiré
que érea 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 bajaré
con més fluidez hacia los extremos de la tolva de descarga
y més répido que hacia el &rea central. El bajo suministro
de agua causa que el centro de los rodillos se expanda, y-
la baja presidén en los rodillos permite que el material se
vaya a los extremos.

Estas situaciones se pueden corregir sumentando la --

fluidez de agua a cada rodillo, esto haré que se contraiga
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el Area central de los rodillos, permitiendo asi que la --
fluidez del material baje uniformemente hacia la tolva de-

descarga.

Pasta sobre rodillos

a).- Ajuste correcto de presidén de rodillos y tempera
tura de agua.
b).- Ajuste de presién alta y baja temperatura de agua

c).- Ajuste de presibén baja y temperaturs muy alta.

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

té trabajando sin carga.

CAPACIDAD 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 segin sea el tamafio del molino y esto,
generalmente lo hace el operador por medio de un cuchardn-
vertiendo la premezcls entre los rodillos posterior y cen-
tral hasta que el material sea el suficiente para cubrir -
el &ngulo superior formado por ambos rodillos sin que di -
cho material se tire. As{ se sigue alimentando hasta ago--
tar toda la premezcla.

En algunas fébricas en lugar de realizar este cistema
de alimentacibén, emplean griias 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 simple inclinacién del recipiente.
LIMPIEZA DEL MOLINO.

Una forme recomendable de realizar la limpieza del mo
lino es la siguiente:

a).- Tan pronto como la Ultima porcién de materisl pa
se & través del rodillo alimentador, se deberéd parar el mo
lino inmediatamente.

b).- Cerrar la llave del agua.

¢).- Abrir el rodillo alimentador y el de descarga y-
parar el aceitador de la cadena de transmisibn.

d).- Despegar la tolva de descarga.

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

f).- Lavar la tolva de descarga Y cuchilla, asegurar-
ge que la ranura de la cuchilla esté limpia.

g) .- Para limpiar los rodillos, operar el molino a ba
ja velocidad. Al limpiar el rodillo alimentador, sostener-
un trapo limpio lo més bajo posible y limpiar con mucho --

cuidado de extremo a extremo como se indica abajo.

~OOC
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h).- Los rodillos de descarga e intermedio, se limpian
al mismo tiempo, sosteniendo un trapo limpio entre los dos

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

i).- Parar el molino.

j).- Quitar y limpiar la charola del molino.
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CAPITULOV

BALANCE HIDROFILICO-LIPOFILICO.

Agentes Surfoactivos.

Loe compuestos que causan variaciones sobre la tensibn
interfacial 6 la tensién superficial se denominan aAgentes -
Surfoactivos.

Existen fendmenos que son originados por cambios ocu--
rridos en las propiedades relativas de las superficies en -
contacto, asi 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
cién de continuidad, lo que no ocurriria si el vidrio se en
contrara ligeramente empolvado.

Evidentemente, en este fendmeno sblo intervienen las =-
superficies adyacentes, y en consecuencia, la accién referi
da y otras similares se denominan fenbmenos superficiales.

Las fuerzas que mantienen separadas las superficies o-
Que originan su unibén, se conocen como tensiones interfacia
les. En el caso especial de contacto entre un sblido o 1i--
gquido 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 cohesibn en la su-
perficie del 1lfquido, la capa exterior de moléculas estld so
metida a una fuerza de contraccidén que tiende a reducir la-

superficie a un mininéf)
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La accibn de los Agentes Surfoactivos, al situarse en
la superficie del lfquido matriz, es de repulsién, contra-
rrestando las fuergas de contraccidn que tienen su asiento
en las capas fundamentales, y es tan potente, que o8 capaz
de llevar el lfquido hasta los rincones y superficies re--
conditas que, de otra manera, no se humedecerian por el --
fléido.

Para que un agente surfoactivo reduzca eficazmente la
tensidn superficial debe contar en su molécula un grupo Hi
drofilico o hidrosoluble, y otro grupo Hidrofébico o inso-
luble en agua. Normalmente, lo que se ha de conseguir es -
un equilibrio determinado entre estas dos porciones, sobre
todo en los casoe de tensibn interfaciaf?“z continuacibn -
se clasifican en forma de tabla algunos grupos terminales
en relacidn con su influencia en la tensidn superficial, -
pues de su colocacidn dependen las propiedades especificaéﬂ

TABLA No. 1
INFLUENCIA DE LOS GRUPOS TERMINALES EN LA TENSION SUPERFICIAL.

Hidrofbbicos | Ligeramente Hidrofilicos Fuertemente
sin hidrofilicos ( Peliculas hidrofilicos So
accidn ( Peliculas estables ) lubilizen cade-
tensoactiva inestables ) nas de 16 carbo
nos.
PARAFINAS .
-CH21 -CH2—0—0H3 -0OH -06H4SO3H
- - H -COOH -S0_H
CH20] C6H4OC 3 0 3
=C=0 -COOCH3 -CN -COONa
-CSHS -CS -NH-CONH2 -COONH4
-CSHll -CSSH
=C1 017
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DIVISION DE LOS AGENTES SURFOACTIVOS

Los agentes surfoactivos pueden dividirse en 5 grupoé?v
Anibnicos

Cationicos

No-ibnicos

Anfbéteros y el de las

Sales Electroneutras.

1 )
T PO
R-c-o0|™ R-0-8-0 "
oo o
< - > ANIONICO.
o |- B o |-
| ' I xt
R-§=0 Be O=P =10
II |
L 0 _ n OH _| Y,
A .T+ -
S 1!; ik X CATIONICO
|
I
0
R=0C = 0= CH2 - ?H - ?HZ NO-IONICO.
OH OH

- - - - ANFOTEROS.
H2N CH2 ( CHZ )x CH2 COOH

c c b | SALES ELEC
CH3— ( HZ)X- HZ-NH:J LOOC—CHZ- (CHZ)X-CH3 PTRONEUTRAS
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La R representa el grupo HIDROFOBICO, que puede ser -
una larga cadena alquilica o policiclica, por ejem: coles-
terol, radicales aril alquilicos y sus derivados, etc. La
' representa un ion positivo, como Na+, L+, NH4+, etc.

Los grupos a los que se une R se denominan HIDROFILOS
La X representa un ion negativo, como ¢L-, br , I , otro-
ion monovalente, o el equivalente de un ion polivalente; -
A, Al Y A2

terociclicos, o restos diversos.

equivalen a H, grupos alquilicos, arilicos o he

De todos los anteriores, el grupo Anibnico es el més-
antiguo y el mejor conocido. Su actividad reside en la so-
lubilidad en aceite del anibén 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 aceite de rojo turco, los al--—-
coholes grasos sulfonados y sus ésteres sulfiricos como —-
los gardinoles, los sulfonatos arométicos como los alquil-
naftelenos sulfonados, los ésteres de 4cido sulfosuccinico
( Aerosoles ), los sulfonatos de aril alquilo ( Reactivos
de Twitchell ), las amidas sulfonadas, los fenoles sulfona
dos, y también otros muchos compuestos sulfatados, fosfata
dos o boratados.

El grupo Catidnico, de origen mis reciente, es el re-
verso del grupo anidbnico. Su actividad superficial se ori-
gina por la presencia de una larga cadena soluble en acei-
te y que, ademis, soporta una carga positiva y, en conse--
cuencia, se inactivan o precipitan por Agentes Anibnicos -
como los jabones. Entre los numerosos materiasles gque perte
necen & este segundo grupo, estén las sales de aminas ali-

f4ticas de larga cadena, y también semiamidas de diaminas
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como las sapaminas, guanidinas de larga cadena, sales de a-
monio cuaternario de cadena larga ( seme jantes a las sales
de alquilpiridinio ), y ciertos ésteres de hidroxialquilami
na como los &steres de trietanclamina.

El tercer tipo de agentes de superficie estéd represen-
tado por un grupo de productos quimicos muy conocidos. Los
agentes de superficie NO-Ibnicos, como su nombre indica, no
son ionizables y deben su efectividad al EQUILIBRIO entre -
sus grupos Hidrofilicoe ( polar ) y Lipofflicos ( no polar)

El caréicter hidrofilico se obtiene usualmente por la -
presencia de un cierto nimero minimo de grupos polares, co-
mo son los radicales libres hidroxilo o etoxilé?xa

TIPOS DE AGENTES SURFOACTIVOS.
NO-IONICOS.

La mayoria de los compuestos més conocidos y usados co
mo agentes activos no-idnicos pertenecen a las siguientes -
categorias:

l.- Productos Etoxilados

2.- Esteres parciales y totales de ciertos éteres hidro
xialquilicos de polialcoholes solubles en agua, con &cidos-
carbox{licos de cadena largsa. K

3.- Esteres parciales de polialcoholes con &cidos car-
boxilicos de cadena larga.

4 .- Eteres de polialcoholes con alcoholes grasos de ca
dena larga.

5 .- Eteres hidroxislquflicos de cadena corta con poli-
alcoholes esterificados con &cidos grasos de cadena larga.

6.~ Alcoholes de cadena larga con cierta cantidad de -
grupos hidroxilos libres.

7.- Esteres de alcoholes de cadena larga con fcidos po
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lihidroxilados.

8.- Acetales de cadena larga de polialcoholes.

9.- Productos de condensacibédn de &cidos grasos con -
productos de descomposicibdn proteinica.

10.- Amidas de aminas de cadena larga y &cidos polihi
droxilados.

Muchos productos quimicos de esta clase estén regis--
trados bajo nombres comerciales; ademfs, dentro de estos -
mismos grupos es posible una gran variedad.

Algunas de las ventajas que presenta este tipo de sur
factantes no-idnicos, es por ejem: su estabilidad frente a
las aguas duras, muy cargadas de &lcalis o muy concentra-
das en sales, es normalmente mis grande que la de agentes
catidnicos o anidnicos de un grado similar de solubilidad-
en agua. Algunos de ellos no se afectan por un contacto 1li
mitado con 4cidos o Alcalis fuertes. Son neutros, pero pue
den ajustarse hasta dar una reaccidén alcalina o &cide, sin
disminuir en lo més minimo su efectividad. Pueden usarse -
en combinacién con los agentes catibnicos o anidnicos 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-ibnicos son superiores s
loe ibnicos, también el lo que se refiere a compatibili--
dad con disolventes y productos quimicos. Su efectividad-
puede incrementarse con la adicidén de ciertos disolventes
como alcoholes, glicoles, glicoéteres, alcoholes terpéni-
cos o &cidos grasos. Generalmente no reaccionan, ni crean
incompatibilidades con bases débiles o Acidos orgénicos -

constitutivos de ciertas drogas y coloranteéf)
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De acuerdo con su comportamiento frente al agua, los -
agentes de superficie no-ibnicoe pueden dividirse en 3 cle-
ses: Los que no pueden dispersarse en agua, o se dispersan
muy poco, teniendo, sin embargo, ia propiedad de embeber --—
una gran cantidad de ésta; denominados NO-DISPERSABLES. El-
segundo grupo se disperea cuando se agita con el agua. Algu
nos de los compuestos de este grupo son capaces de absorber
considerables cantidades de agua sin enturbiarse; son los -
llamados DISPERSABLES. El tercer grupo es SOLUBLE en agua,-
la solucidn formada permanece clara u opalescente, como ocu
rre con los jabonea?)

El cuarto grupo de los agentes surfoactivos, es el de-
los Anfbteros; compuestos en los cuales en un resto hidréfo
bo se encuentra en un lado un anibn y en el otro lado un ca
tién; como e jem: tenemos a los aminoécidos.

El dltimo grupo es el de las Sales Electroneutras. Co-
mo tales, se consideran compuestos que contienen un resto -
hidréfobo largo con uu anién al extremo, este anibn estéd —-
neutralizado por un catién, igualmente situado en un reesto

/
hidrb6fobo largo, por ejem: oleato oleilaminicoﬂ”

DIVERSOS USOS DE LOS AGENTES SURFOACTIVOS.

Los usos de los agentes surfoactivos es muy extenso; -
asi, tenemos que pueden actuar como Humectantes, Emulsifi--
cantes, Dispersantes, Solubilizantes, Espumantes, Antiespu-
mantes, para Efectos Quimicos, y en conclueibn para diver--

sos usos que no involucran asctivided superficiaf?)

BALANCE HIDROFILICO-LIPOFILICO.

El sistema del Balance Hidrofilico-Lipofflico ( HLB )-

est& basado sobre la norma de que todos los agentes surfoac
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tivos tienen tantos grupos hidréfilos como lipbéfilos en una
molécula, siendo absolutamente necesarios como terceros com
ponentes para la preparacién de una emulsibén. El equilibrio
entre estos grupos indica si el producto surfoactivo forma-
ré una emulsidédn de agua en aceite o una emulsidn de aceite-
en aguaqo

Este sistema HLB fue desarrollado por Atlas Chemical -
Industries, Inc.; con el propdsito de ayudar a seleccionar-
los productos surfoactivos o mezclas adecuadas en forma —-—-
cuantitativa en un minimo de tiempo; ya que histéricamente-
la seleccidn de un agente surfoactivo para obtener una bue-
na dispersibén de pigmento eran de indole cualitativa, es de
cir; a base de prueba y error. Ademés se ha encontrado que-
cada producto surfoactivo funciona me jor en un rango de HLB
determinable, llamado el " HLB requerido ". El HLB requeri-
do, es el HLB 6ptimo de un agente surfoactivo para obtener-
una buena emulsidn, detergencia, humectacidén, dispersidn, -
etc., y puede determinarse facilmente por via 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 més bajo es-
el valor de HLB, més Lipéfilo ( soluble en aceite ) es el -
materiel. Por lo contrario, mientras més alto es el valor -
de HLB, mis Hidréfilo ( soluble en agua ) es el material.

La zona en la cual los agentes surfoactivos tienen pro
piededes intermedias, corresponde a un HLB entre 10-1l. En-
general, los materiales con un valor bajo de HLB tienden a-
ser solubles en aceite y aquellos con valor alto de HLB ---

)
tienden a ser solubles en agué?)ao
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DETERMINACION DEL BALANCE HIDROFILICO-LIPOFILICO.

Los valores HLBY)originalmente estimados por via pu-
ramente empirica, se muestran en la siguiente tabla ( ta-
bla No. 2 ), los cuales se obtubieroa por un gran nimero-

de ensayos de emulsiones y fruto de varios afios.

TABLA No. 2.- VALORES HLB Y CsMPOS DE APLICACION

VALORES HLB CAMPOS DE APLICACION 3
1.5 -3 ANTIESPUMANTE
3 -6 EMULSIONANTE AGUA EN ACEITE
7T-9 HUMECTANTE
8 - 18 EMULSIONANTE ACEITE EN AGUA
13 - 15 DETERGENTE
15 - 18 SOLUBILIZANTE

De acuerdo a este tabla, el conocimiento del valor -
aproximado del HLE permite pronosticar el efecto de un --

Agente Surfoactivo.
DETERMINACION DEL HLB POR CALCULO

Parae la mayoria de los ésteres grasos de los alcoho-
les polivalentes se puede calcular el HLB de la forma si-
guiente:

S Donde: S = Indice de saponifica-

HIB = 20 (1 - - ) cibn del éster.
A = Indice de acidez del-

&cido separado.
por ejem: el Tween 20 ( monolaurato de sorbitén polioxie-
tilado ) con un S de 45.5 y un A de 276 se obtiene el va-

lor HLB de 16.7

Para los ésteres de &cidos grasos, donde la determi-

nacidn del indice de saponificacibén ofrece dificultades,-
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como en el caso de loe ésteres del Tall-oil, de la cera de
abe jas, de la lanolina o de los ésteres de Acidos resini--
cos, se puede efectuar el cédlculo como sigue:

Donde: E = Porcentaje en pesc de po--
lioxietileno.
P = Porcentaje en peso del po-
liol ( glicerina, sorbi --
tol ).

por ejem: el G-1441 ( derivado polioxietilado de sorbitol-

E + P
5

HLB =

lanolina ) contiene 63.1% de polioxietileno y 6.7% de sor-
bitol, dando un HLB de 14.

En los ésteres cuyo Gnico constituyente hidrofilico -
es una‘cadena polioxietilada, o un poliglicol, ésteres po-
lioxietilénicos, poliglicbédlicos, éteres polioxietilénicos
de alcoholes grasos, la ecuacibén se simplifica quedando:

E Donde: E = Porcentaje en peso de po--
5 lioxietileno.

asi: El monoestearato de poliglicol 400 con 58% de poligli
col da un valor de HLB = 11.6

Estas ecuaciones no son aplicables para sustancias no

HLB =

-ibnicas que llevan en su molécula 6xido propilénico, buti
lénico, nitrbégeno, azufre, etc. En estos casos o en los de
las sustancias tensoactivas ibnicas, que normalmente son -
mé&s hidréfilas de lo que corresponde a la relacidén ponde--
ral de las partes hidréfila y lipéfila de la molécula, se-
puede estimar el valor HLB o se puede buscar experimental-
mente por el método de comparacién de emulsiones. Esto es-
vilido también para las mezclas de sustancias surfoactivas
ibnicas y no-ibnicas.
DETERMINACION DEL HLB MEDIANTE ESTIMACION.

Los valores del HLB se pueden determinar de la apa —--
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riencia de una dispersibn en agua, obtenida por una sim -
ple agitacién del surfactante dentro del agua. La siguien

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

TABLA No. 3.

DISPERSTON DE SURFACTANTE EN AGUA RANGO APROXIMADO
DE HLB

NO DISPERSABLE EN AGUA 1-4

MUY MALA DISPERSION 3 -6

DISPERSION LECHOSA DESPUES DE AGI-

TACION VIGOROSA 6 -8

EMULSION LECHOSA ESTABLE 8 - 10

DISPERSION ENTRE TRANSLUCIDA Y CLA

RA 10 - 13

SOLUCION CLARA 13 o ARRIBA

Con los derivados del bxido de etileno, no-idbnicoe,=-
solubles en agua, también se puede efectuar una estima --
cibén del HLB con ayuda del punto de enturbiamiento de una
solucidén acuosa al 5%.

DETERMINACION DEL ALB POR EL
METODO DE COMPARACION DE EMULSIONES

Se ha comprobado que las mezclas de emulsionantes de
actividad opuesta son mis eficaces que los lipéfilos o hi
drbfilos solos. Asi, los monoestearatos de glicerina, au-
toemulsionables, son mezclas de un componente lip6filo —-
( monoestearato de glicerina ) y de otro hidréfilo ( es—-
tearato sbdico, cetil sulfato sbdico, etc. ) por ejem: el
HLB de una mezcla formada por 40% de Span 60 y 60% de ---

Tween 60 se calcularfa como sigue:

604 Tween 60 ( HIB = 14,9 ) = 0.60 X 14.9 = 8.9

HLB de la mezcla 10.8
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La comparacidn de eﬁulsionee se hace mezclendo un a-
ceite a emulsionar con 2 6 3 pares de emulsionantes, que-
se van afiadiendo en proporciones desde 100% de Hidr6filo
a 100% de Lip6filo, pasando por distintos porcentajes de-
ambos, operando con las mismas condiciones de temperatura
y de trabajo. Se observan al cabo del tiempo requerido y-
se selecciona la emulsibén mls estable comprobando por el-
porcentaje de la mezcla a qué HLB aproximado corresponde.
Después se hacen nuevas series de emulsién probando sbélo-
con valores préximos al valor ya encontrado, hasta obte--
ner el HLB éptimo.

Por medio de este método se pueden determinar loe va
lores HLB de todas las sustancias surfoactivas y también-
de las de naturaleza ibnica. Para esta finalidad se prepa
ran emulsiones comparativas, con el emulsionante 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 estimacibn. Si es -
hidrdfilo se elige como segundo emulsionante para la se-=~
rie experimental, un 1lipbfilo de HLB conocido o viceversa

Cuando se ha determinado mediante series de emulsio-
nes la relacidén optima de ambos emulsionantes se calcula

el valor HLB desconocido mediante la siguiente ecuacidns

HLB‘___R—SHX-.»)

N

DONDE: R = Valor HLB requerido del aceite, conocido
H = Valor HLB conocido del segundo emulsionante.
S = 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 --
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) Otros métodos para determinar el HLB, son los méto -
dos empleados por Cromatografia de papel ¥y de gases. La -
Cromatografia de pepel sblo es aplicable a los derivados-
de polioxietileno.

También, se puede determinar el HLB por el método del
{ndice de agua. Para écte método se disuelve exactamente-
un gramo de muestra en 30 centimetros cdbicos de solucidén
al 4% de benceno en dioxano purc y Ee valora esta solu -=-
cién con agua destilada durante el tiempo necesario, has-
ta que presente el primer enturbiamiento permenente. El -
ntmero de centimetros de agua destilada consumida es el -
{ndice de agua. Conviene hacerlo a temperatura constante-
( 5% )
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CAPITULO VI

EXPERIMENTACION

Com el fim de tener uma idea mfis clara, censidero nece-
sario antes de iniciar la experimentacidén, referirme breve -
mente a los términos o caracteristicas fundamentales que se-
observara durante la misma.

Anteriormente se ha hablado ya, de agentes surfoactivos
su definicibn, clasificacidn y sus propiedades tanto fisicas
como quimicas. Sin embargo, en este capitulo se tratard de -
dar un panorama sobre los problemas a solucionar con log ===
agentes surfoactivos y la importancia que tiene el HLB sobre
los mismos.

Principales Problemas a Solucionar con los Agentes Sur-
foactivoe.

l.- Elevadea viscosidad del material preparado para la -
molienda.

2.~ Tiempo prolongado de dispersibn.

3.~ Floculacién en el producto terminado.

4.~ Sedimentacién en el producto terminado.

5.- Flotacibn en mezclas de pigmentos.

6.- Pérdida de brillo.

7.~ Intensidad deficiente del color.

8.- Bajo poder tintéreo.

9.- Fluidez o Reologia del sistema pigmento/vehiculo.

VISCOSIDAD.- La viscosidad de un producto es la resis—-
tencia que presenta a la deformacién o flujo, cuando éstos -
son directamente proporcionales a la fuerza e jercida todo el

tiempo. Por floculacidn, es frecuente que en el material pre
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parado para la molienda se vaya estableciendo una estructura
que da lugar a un sumento de la viscosidad. Por razones eco-
nbémicas se procura incorporar un méximo de pigmento, motivo-
por el cual cs deseable rebajar la elevada viscosidad.

PIEMPO PROLONGADO DE DISPERSION.- Este problema es pro-
vocado por la presencia de pigmentos hidréfilos en venfculos
hidréfobos. Debido a tensiones interfaciales se levanta una-
barrera energéticae que hay que superar. Esta superacibén se -
logra con el uso de agentes surfoactivos.

FLOCULACION.- Por floculacidn se entiende la acumula --
cibén de particules primarias de pigmento que se disgrega con
reducido esfuerzo. La floculacibén pigmentaria puede tener di
versas caucas. Por una parte, depende del pigmento mismo y -
por otra del sistema vehicular. Ademés, también pueden influ
ir en la floculacibn, los humectantes y la diversa disper --
gibén de los pigmentos.

Se distinguen tres tipos de floculacidn:

Floculgcibén Adherente.- Las particulas de pigmento se -
agrupan por la accién de sus propias fuerzas superficiales.

Floculacibén con Puente.- Las particulas de pigmento se-
agrupan por intermedio de sustancias extrafias, como agua, hu
mectantes, etc.

Floculacibn Pigmento/Vehiculo.- En este caso flocula el
pigmento con partes del vehiculo.

Diferencias entre las moléculas como en el peso molecu-
lar y en la distribucién de ciertos grupos polares, dan lu -
gar & la floculacibns”

SEDIMENTACION.- Dos factores son responsables de la se-

dimentacibn, el peso especifico y de un grado mée decisivo -

el tamafio de las particulas.
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FLOTACION.- La flotacibén consiste en un cambio de co -
lor que se produce después de la aplicacibén en la pelicula-
hiimeda afn de pintura y se debe a la concentracibén, en la -
superficie de uno de los pigmentos en mezcla.

Existen dos formas distintas de flotacidn:

" Floating " = Flotacibén - Vertical.- Es la distribu -
cibén irregular de varios pigmentos contenidos en una pintu-
ra, que se manifiesta después de ls aplicacibn, por la apa-
ricién de células o rayas en la pelicula de pintura.

" Plooding " = Flotacibén Horizontal.- Es el cambio de-
color uniforme que se produce en la pelficula ain himeda de-
pintura.

Debido a que la flotacidn es uno de los principales --
problemas presentados en la industria de tintas y pinturas,
y uno de los més frecuentes, hablaré un poco més de ello.

La flotacidén es causada por corrientes de remolinc que
se generan durante el secado y por le distinta movilidad de
los pigmentos. Debido a la evaporacidédn de disolventes en --
una pelicula de pintura, se producen corrientes arremolina-
das. Estas corrientes son provocadas por variaciones de tem
peratura, diferencias de tensidén superficial o interfacial-
y diferencias de densidad. Siguiendo la teoria de Helmholtz
sobre distribucidn de corrientes, los torbellinos locales -
van constituyendo unos hexfgonos 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, segin su tamafio hasta diferentes -
puntos dentro de la pelicula de pintura durante el secado.

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

llega a una dezmezcla y por consiguiente a la flotacidén. La
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movilidad de los pigmentos depende de varios factores, por-
ejem; el tamafio de las particulas, el grado de floculacibn,
el grado de humectacibn, el peso especifico, la carga eléc-
trica, etc. Por investigaciones se ha encontrado que las —-
causas fundamentales del distinto movimiento de los pigmen-
tos se debe a su granulometria y al gradovde fioculacibn. -
La movilidad de un pigmento decrece con el tamafio de las par
ticulas.

En relacién directa con la movilidad de los pigmentos-
se halla la flotacibn por floculacibén de un pigmento. Por -
agregacidén de particulas primarias, aumenta aparentamente -
el diémetro del greno de pigmento. El movimiento de tales -
floculados llega a ser més lento que el de las particulas -
primarias y se produce la flotaci6nz»pw

BRILLO.- Debido a une imperfecta molienda y al fendme-
no de floculacidn, se produce & menudo una pérdida de bri -
1llc indeseable en cualquier tipo de tinta o pintura.

INTENSIDAD DE TClUO.- Un desarrollo deficiente de la in

tensidad de tono, se debe generalmente a la floculacidn y fe
némenos de flotaciébn.

PODER TINTOREO.- Me jorando le dispersibén se reduciré -
la cantidad de base, tinta o pintura requerida para obtener
determinado tono con pasta blanca o con otros colores, para
asi respetar los esténdares fijados.

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

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

fluidez o viscogidad del sistema, afectando las diferentes-

propiedadesﬁz)

MATERIAL Y EQUIPO UTILIZADO EN LA EXPERIMENTACION

l.- Molino de tres rodillos.

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

4 .- Estampadora.

5.- Amarillo Bencidina

6.- Azul Ftalocianina

7.- Agentes Surfoactivos

8.~ Placas de vidrio

9.~ Bloque de molienda
10.- Espétules

1l.- Tela

12.- Prascos de 125 ml y botes con tapadera de triple —

presibén 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 diémetro cada uno, la transmisibn por --
banda se realiza a través de un motor de 2 Hp. Una descrip-
cién mAs amplia del molino de 3 rodillos fue ya descrita en
el capitulo 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 disolucién 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 cm2 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 los que sirven pa-
ra el sostén de los botes de 125 ml en los cuales se colo -
cen las tintas. La transmisibén 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 tintbreo de la tinta, =
mediante estampacién de la misma sobre tela. Consta de dos-
rodillos; uno de ellos tiene 21 cm de largo por 20 cm de --
diémetro recubierto de una placa de hule. Este rodillo ac--
tua como enrolladcr de la tela. El otro rodillo de 28 cm de
largo por 10 cm de diémetro presenta una imégen grabada en-
cliché metélico, las partes que tienen imégen estén hundi -
das y los blancos realzados. El cliché se entinta y median-
te una cuchilla se elimina el exceso de tinta, quedando ---
Gnicamente la que esté depositada en las depresiones del --
grabado. Posteriormente se aplica contra éste la tela que -
tomaré la tinta que ha quedado depositada en las cavidades.

AMARILLO BENCIDINA.- El1 Amarillo Bencidina es un pig--
mento Bis-Azo, se considera no téxico, posee un poder tinto
rial aproximadamente dos veces mayor que el amarillo tolui-
dina y su misma solidez & la luz. El Amarillo Bencidina es-
muy usado en la industria debido a su bajo costo y por usar
se como un color base. Se usa ampliamente en la elaboracién
de tintas para estampados textiles; también se emplea en la
fabricacién de tintas para artes gréficas, donde se requie-
re transparencia y excelente solidez a los édlcalis.

El Amarillo Bencidina se presenta en tres tipos:

Tipo Anilida.- Es el de uso normael y el més oconémicd.

Tipo Toluidida.- Este posee mayor solidez a la luz que
el anilida.

Tipo Xilidida.- Con superior golidez a la luz que el =
toluidida P¢®

AZUL FTALOCIANINA.- La estructura quimica de este pig-

mento ec parecida & la de la clorofila, siendo un comple jo-

orgénico de cobre. Quimicamente es la tetrabenzoporfirazina
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Posee como caracteristicas sobresalientes, excelente soli -
dez a los &cidos y a los &lcalis, asi como en acabados al -
exterior, alto poder tintoreal, limpieza de tono, ausencia-
de sangreo en disolventes ordinarios y excelente solidez a-
la temperatura, sublimindose a los 520°C. Se le encuentra -
en tonos rojizos y verdosos.

Por su constitucién quimica, el Azul Ftalocianina tie-
ne tendencia natural a la floculacibn y a la cristalizacibn
por lo que el fabricante recomienda probarlo cuidadosamente
de antemano en las formulaciones, a fin de preveer estos fe
némenos. El Azul Ptalocianina de tono verdoso es més resis-
tente que el de tono rojizo a la cristalizacidn; se usa fre
cuentemente para entonar amarillos y verdes. Este pigmento-
se emplea para esmaltes, lacas, pinturas emulsionadas, pin-
turas acrilicas, tintas para artes gréficas, tintas texti -
les, hule, plésticos, etc., trabaja perfectamente en medio-
alcalino, como la cal y el cemento?”’

AGENTES SURFOACTIVOS.- Los agentes surfoactivos utili-
zadoeg fueron del tipo no-ibnicos:

1.- Surfacpol 909.- Eter nonilfenflico polioxietilena-
do con 9 moles de oxido de etileno de aspecto 1iquido cris-
talino incoloro, tiene un HLB de 13?‘)

2.- Canasol NF-1000.~ Alquil aril éter polietoxilado -
con 10 moles de oxido de etileno de aspecto liguido crista-
lino incoloro, su HLB es de 13.3%5)

3,- Bumulgin W400.- Nonil fenol etoxilado con 4 molee-
de oxido de etileno de aspecto 1fiquido cristalino ligeramen
te amarillento, tiene un HLB aproximado de 9?;9

4.- Dehydol 100.~ Alcohol léurico etoxilado con aproxi
medamente 10 moles de oxido de etileno, su aspecto cambia -

(1¥
de 1fquido a sélido ( pasta blanca ), tiene un HLB de 2 el
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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 ﬁn estandar conven-
sional. El procedimiento realizadoc fus el siguiente:

Se prepararon 50 gramos de un "corte" 1/25 ( uno en --
veinticinco ) de la tinta, es decir:

Color amarillo ceceesesese 1.0 partes

Ligante ccceccsccccsccses 240 "

Pasta blanca eceecesccess 22.0 Y

25.0 "

Color 82Ul cseseescceccsse 065 "

Estos productos se agitan en el OSTER Ginicamente lo ne
cesario para lograr la mezcla, & continuacibén se colocan en
la mezcladora de 47-50 R.P.M. y posteriormente a intervalos
de 20 minutos se realizan enrases sobre las placas de vi --
drio y se comparan con el estandar con el fin de medir el -
porcentaje de flotacibn.

BLOGUL DE MOLIENDA.- El grado de di:persiéﬁzgo realizé

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. E1 blogue presenta uno o dos canales de mayor o me -
nor profundidad graduados en una o varias escalas ( Mils, -
P.C., N.S., etc. ). La tinta se coloca en la parte més pro-
funda y se extiende con el rasero, hasta la parte en gque se
termina la depresidn; inmediatamente después de extender la
tinta, se puede ver que existe una seccibén en la que se co-
mienzan a notar las particulas del pigmento cuyo diémetro -
es mayor que la profundidad de la depresibén. 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 Mils ( Milésimas de Milimetro )

Escala P.C. ( Production Club )

Escala N.S. ( HEGMAN )

En la siguiente tabla se da una comparacibn entre las-

diferentes escalas usadas para especificar el grado de dis-

persibn.
Tamafio de Particulas VS. Unidades en Bloques de Molien
(2)
da.
TAMANO DE PARTICULA BLOQUES DE MOLIENDA
Mils |Micras | Malla| Sun | Webber | Npiri | Hegman i;;gt'
“T# 140
——4—1—101 .6 — 20— 0 (o}
1
88.9- # 170 —1
A 76,21 15 2
= 1 # 200
3
63.5i‘# 230 3 Dl
— 4
= et L sg gl 4T0 L Heos o ey 5
T# 325 O
38.1 | 2 5
— 7]
i 25 .47 > 4 10 6
8
— g —
0 0.0 -0 8 0 8 10

ESPATULAS.- Las espétulas son indispensables para rea-

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

estampacibén de la tinta.

PROCEDIMIENTO

En base a la literatura que proporcionan los proveedo-
res para cada uno de los muchos agentes tensoactivos, se —-
selecciona el que se considera més adecuado para llevar a -
cabo la dispersibén. Este agente tensoactivo se mezcla junto
con el pigmento y una parte del vehfculo en el cual se rea-
lizard la dispersibén. Realizada la premezcla se muele en el
molino de tres rodillos, a continuacibén se procede a disol-
ver el producto con el resto del vehficulo haste completar -
la férmula.

La primer prueba que se realiza es la del grado de dis
persibén en el bloque de molienda. Se coloca una pequefia 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
ticulas de pigmento se toma la lectura. Podemos decir que -
se obtiene un buen grado de dispersibén cuando la lectura es

de 7 en la escala N.S de Hegman.

Para realizar la prueba del poder tintdreo se hace un-
" corte ". Esto significa rebajar la tinta con una pasta -—-
blanca que se prepara a partir de un espesante, gas 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 presibén ejerci-

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 estd m&s concentrado que -
el otro, entonces se realiza otro “corte" en bajo que signi
fica aumentar mis 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 méis 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 igualacibn.

lLa prueba de flotacibén se realiza haciendo un "corte"-
buno en veinticinco y adicionando un color azul, un verde 6-
bien un azul y negro. Estos productos se mezclan en el os -
ter y & continuacibén se colocan en la mezcladora. A interva
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 flotacibn.

Para la prueba de estabilidad de la tinta, es necesa -
rio mantener en observacidn durante varias semanas cada una

de las pruebas realizadas.

El mismo procedimiento se lleva a cabo para todas y ca

da una de las férmulas que se establezcan.
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FIGURA No. 1

Flotacibn en %
Poder tintoreo en %

'Finura en escala de Hegman

Amarillo Bencidina

Amarillo Bencidina + Dehydol-100 ( 2.0% )
Amerillo Bencidina + Dehydol-100 ( 3.5 %)
amerillo Bencidina + Dehydol-100 ( 8.0% )
Azul Ftalocianina + Dehydol-100 (5.0% )

. - . Canasol NF-1000 ( 1.25% )
Amarillo Bencidina +Eumulgiﬁ W-400 ( 3.75% )
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Estabilidad de las tintas correspondientes a la Figu -

ra No. 1.

TABLA No. 1

. Observacibn del
Observacibn
FSrmula No. intcial tiempo en semanas.,
; 1148 ]14]20] 25
1 Diepersa B|B|A A A A
2 Dispersa C|B|B B B B
3 Dispersa C|B|B B B B
4 Dispersa cjc|cC B B B
5 Dispersa c|C]|C C C B
6 Dispersa cjclcC B Bl B

A = Asentada totalmente y no redispersable con agita -
cibn.

B = Asentada parcialmente y redispersable con agita --
cibn.

C = No acentada y disperssa

Pérmulas empleadas para la Figura No. 2
Férmula No. 1 .- Azul Ftalocianina
Pérmula No. 2 .- Azul Ptalocianina + Surfacpol 909 —--

(05 %)

Férmula No. 3 .- Azul Ftalocianina + Surfacpol 909 ---
(15 %)

Pérmula No. 4 .- Azul Ftalocianina + Surfacpol 909 —--
(5 %)

Estabilidad de las tintas:
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TABLA No. 2

Obeervecidn del Tiem
Observacibn -
Férmula No. inicial po en csemanas.
1| 418[14] 20|25
1 No dispersa B Al A A A A
2 Dispersa B B| B A A A
3 Dispersa c c|C C c C
4 Dispersa c c|cC C B B
A = Acentada totalmente y no redispersible con agi ===
tacibn.
B = Acentada parciglmente y redispersible con agita -=
cibn.
C = No acentada y dispersa.

Las férmulas para la figura 3 donde se usa unicamente-

Amarillo Bencidina como pigmento son las siguientes:

Tipo de % en HLB
Pormula Dispersante (8) Pérmula | de mezcla

1 Canasol NF-1000 5 13.3

2 Eumulgin W-=400 5 9
Canasol NF-1000 3.5

3 Bumulgin W-400 1.5 Hee
Canasol NF-1000 2.5

4 Bumulgin W=-400 2.5 ghla
Canasol NF-1000 1.25

5 Bumulgin W-400 3.75 N

6 Canasol NF-1000 1.0 9.86
Eumulgin W-400 4.0 y
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Le estabilidad de estas tintas se muestra en la TABLA

No. 3
TABLA No. 3
. Observacibn del tiem
Observacibn -
Férmula No inicial PO en semanas
1]/4]|8 |14 [20 |25
i Dispersa B|B|B B A A
2 Diepersa B|B|B B A A
3 Dispersa B|B|B B B A
4 Dispersa C|B| B B B B
5 Dispersa c|c|c B B B
6 Dispersa B|B|B| A|] A | A
A = Asentada totalmente y redispersible con agitacién
R = Asentada parcial.lente y redispereible con_agita -
cibdn.

C = No acentada y dispersa.
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RESULTADOS

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 tensoactivo y con mezcla de ——-

ellos a diferentes porcentajes y H.L.B.

En la figura 1 se muestra como un dispersante que re -
sulta ser magnifico para un tipo de pigmento para otros no-
lo es. Nétese la diferencia de flotacibén del Amarillo Benci
dina con Dehydol-100 por un lado y con una mezcla de Cana -
s0l NF-1000 y Bumulgin W-400 por el otro. También se puede-
observar que la flotacibn del Dehydol-100 con Azul Ftalocia
nine es satisfactoria mientras que con Amarillo Bencidina -

no lo es.

En la fbérmula 6 se utiliza una mezcla de Canasol ——-—-—
NP-1000 ( 1.25% ) y Eumulgin W-400 ( 3.75% ). Ya que estos-
dispersantes estan presentes en razon de 1 a 3 el HLB de la
mezcla es el siguiente:

( 5% ) Canasol NF-1000 (HLB=13.3)
( 75% ) Eumulgin W-400 (HLB=9 ) 0.7 x 9 =26.750
HLB de la mezcla = 10.075

0.25 x 13.3 = 3.325

]
1]

U}

En esta férmula 6 se encontro que presentaba mucho menos —-
flotacibén que las férmulas 2, 3 y 4 donde llevan Dehydol---
100 con un HIB = 13.3 . As{ mismo en la tabla 1 se da una--
representacibn de la estabilidad de la tinta para cada una-

de las férmulas empleadas, observadas durante 25 semanas.

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

‘ne al usar un agente tensoactivo en una consentracibén ade -
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cuada. Observese como el Azul Ftalocianina sin dispersante,
con cuatro pasadas en el molino de tres rodillos ( esto ya-
representaria un elevado costo de la tinta ), apenas =i se-
obtiene una finura de 5.6 en la escala de Hegman, y el poder
tintbéreo se encuentra aproximadamente un 12% més bajo del -
estandar. Sin embargo cuando se usa un 5% de dispersante, -
con una sola pasada se obtiene una muy buena finura y el po
der tintéreo iguala al estandar, mientras que con una segun
da pasada la tinta supera al estandar. Con un minimo de dig
persante ( 0.5% ) se obtienen malas propiedades, mientras -
que con un exceso ( 15% ) las propiedades son ligerszmente -

me jor que el estandar.

En la tebla 2 se observa que la mejor estabilidad se -
obtiene con 15% de dispersante, pero sun con un 5% es mAs -
que satisfactoria, ya que dif{cilmente permanece una tinta-
20 pemanas sin usarse. Sin embargo la estabilidad de la fér
mula 1 que no lleva dispersante es pésima, ya que al mes O-
un poco menos la tinte se encuentra un tanto seca en las pa

redes del recipiente, asentada y diff{cil de redispersar.

La figura 3 muestra la ventaja de usar una mezcla de -
agentes tensoactivos, uno con caracter Hidrofilico y otro -
Hidrofébico. Asi observemos que la férmula 5 que contiene -
una mezcla de Canasol NF-1000 ( 1.25% ) ¥y Eumulgin W=400 ==
( 3.75% ) con un HLB=10.075 de mezcla representa me jores -—-—
propiedades gue cuando se usa un sblo dispersante, ya sea -
de carscter hidrofiflico ( f6r. 1 ) 6 hidrofébico ( fér. 2 ).
Se encontré que la tinta con 6éptimas propiedades tiene un -
valor de HIB del orden de DIEZ. En la tabla 3 se representa
la estabilidad para cada una de las férmulas, observadas du

rante varias semanas. 75



CAPITULO VITI

CONCLUSIONES .

Para lograr una tinta con propiedades satisfactorias -
es necesario:

1.~ Establecer una buena formulacibn

2.- Seleccionar el dispersante 6 dispersantes adecua -
dos tomando en cuenta el tipo y la concentracibén. Si se adi
ciona un exceso de dispersante, puede tenerse el problema -
de que existe separacidn de capas, ademés de otros proble -
mas como el de no resistir al lavado.

3.- Realizar el 'proceso de dispersidn en sus tres eta-
pas:

a) .~ Humectacibn

b).~ Rompimiento de aglomerados

¢).- Estabilizacién

4.- Se obtiene una buena dispersibén cuando se alcanza-
una finura de 7 en la escala de Hegman.

5.- Una flotacién de hasta 5% es aceptable siempre y -
cuando este porcentaje se mantenga estable durante todo el-
proceso de estampacidédn. Sin embargo es posible eliminar la-
flotacién por completo con los estudios necesarios.

6.~ Bs recomendable hacer mezclas de dispersantes, uno
con caracter Hidrofflico y el otro Hidrofbbico, tal que el-
valor del HLB de la mezcla sea alrededor de diez.

7.- Es necesario tomar en cuenta que no todos los agen
tes tensoactivos actlan de la misma forma sobre los pigmen-—

tos. Se pudo comprobar que un agente tensoactivo como el --
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Dehydol-100 ( alcohol lafirico etoxilado ) que resulta exce-
lente para algunos pigmentos como el Azul Ptalocianina no -
lo es para otros como el Amarillo Bencidina.

8.~ Pijar tiempos de molienda y el tipo de molinoc. Una
formulacibén que da buenos resultedos para un molino de tres
rodillos para otro tipo de molino no lo es ya que cada 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 més cercana proporcidn posible a la maquina-
ria de la planta.

10.- Una buena formulacién de la tinta no solo es nece
sario para optimizar sus propiedades, sino también requiere
menos tiempo de molienda; por consiguiente resulta en menor
costo de operacibn, mayor productividad y menor desgaste de

la méquina.
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