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INTRODUCCION

Altravés de los afios, se ha trabajado constantemente en bus
car nuevas formulaciones con el fin de obtener barnices tanto sa
nitarios como decorativos y litogrdficos, lo cual hace que conti
nuamente se estén probando nuevas materi&s primas.

En la actualidad, la adquisicién de algunas materias primas
de importacién nara la fabricacidn de ciertos barnices continia
agravédndose dfa a dia. Se ha intentado sustituir s&lgunas de las
materias primas importadas por contratipos nacionales, pero en
la mayoria de los casos no se ha tenido éiito ya que en el bar-
niz final se han encontrado fallas, lo cual ocaciona que el mate
rial no tenga aceptacidn en el mercado.

El presente trabajo tiene como objetivos principalmente el
fabricar un barniz a base de materias primas del pais y que ade
mds posea las propiedades dptimes para que sea usado industrial
mente, Se usard como materia prima principal y de prueba el Be-
ckacite 14C0 de Reichhold Quimica de México, el cual es una& re-
sina fendlica modificada con brea y cuyas proviedades se mencio
nan en el Capitulo IV de 1a parte experimental. (vndg, 71),

' Otro de los fines de esta Tésis, es proporcionar a las per-
sonas que se inician en el desarrello y formulacidén de barnices
una base tedrico prdctica de manufactura de los mismos. Se 1les
muestra cdémo a vartir de materias primas, equivo, métodos de ma
nufactura y finalmente métodos de prueba puede obtenerse un bar
niz industrial para determinados usos. O sea que se les muestra

. un panorama general de todo lo relacionado con barnices rara que



n

en un momento dado senan vor ejemplo: qué tiyo de aceite pueden
usar: qué secante les puede dar mejores resultados- qué solven-
te es el mds conveniente: en qué equino lo fabricarian: qué prue
bas adicionales vodrian efectuarle a un nuevo barniz: etc.

Por otro lado, como se trata de obtener un barniz oleorre-
sinoso para uso en recubrimientos interiores de envases metdli-
cos, las propiedades.en himedo y en seco que deberd poseer comer
cialmente serdn:

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

% DE SOLIDOS: 40-45 %
DENSIDAD: 0.90-0.95 Kg./1.
COLOR: dorado
_ ASPECTO: transvarente, sin materia en susvensién.
ADHERENCIA: 10 (escala de O a 10).
SECADO: 10 (escala de O a 10).

Los criterios que se siguieron para lleéar & las formula-
ciones que se presentardn en el Capitulo IV de este trabajo, se
mencionan a continuacidn:

Las formulaciones se iniciaron tomando como base la resina
de prueba Beckacite 1400 y los tres aceites secantes que se men
cionaron en las pdginas de 1la 26 a la 232.

Se tenian varios solventes parsz prueba pero se escogieron:
tolueno, xileno, g2s nafta y solveso 100, ya que son los mis a—
proriados y econdmicos para este tino de vroductos.

Se estudiarion también varios secantes entre los cuales es—
tdn los naftenatos de cobaltoc, manganeso, plomo y tierras raras
Pdg.43 . Se escogid un secante que nroporcionara un Sptimo seca

do a la pelicula del barniz y fué el naftenato de tierras ra-
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ras, el cual vosee nropiedades de cada uno de los secantes men-
cionados.

na vez que se tenian geleccionados los aceites, solventes
y el secante, se tuvieron que hacer las combinaciones de los mis
mos. Se comenzé con el aceite de linaza, después con el aceite -
de China y por Yltimo se probdé con el aceite de ricino polimeri-
zado. En cada caso se fueron probando varias longitudes del bar-
niz y también cada uno de los solventes mencionados.

Es importante hacer notar que unza de las coanantes deter-
minantes en el procesado de un barniz es la viscosided, por lo
cual una vez que el barniz en proceso llegue al intervalo espe-
cificado por la férmula, se cortard con el solvente respectiveo
y al final se ajustard con el mismo para dejarlo & la viscosi -
dad requerida.

Se experimentard con un intervalc de longitudes del barniz
de 19 litros hasta 114 litros (pdg. 37 ) pare poder observar los
efectos que producen esas cantidades.

Por ¥ltimo, cabe mencionar que el color, la adherencia y
el secado de las pelfculas aplicadas se rmide después de aplicar
el barniz sobre ldmina estafiada con una barra especial y her -
neando 10 minutos a 204°C.

Todas las pruebas se efectuardn a nivel laboratorio, pero
en el capitulo III se describen los diferentes equipos tales -
como reactores, sistemas de calentamiento, métodos de manufactu
ra, ete., con los cuales se fabrican los barrices a escala in -

dustrial.



CAPETUTLO TII

GENERALIDADNES TRORICAS
1.- RESINAS FENOLICAS.
1.1 Quimica de las Resinas Fendlicas.

Estas resinas corresponden a la clase de polimeros con-
densados, para lo cual reaccionan dos o mds reactivos para for-
mar el polimero. En los procesos, nartes de las moléculas se e—
liminan como productos secundarios. La mayoriz de las veces los
reactantes son materiales fendlicos y el agua y los materialesg
aldehidicos son eliminados de la reaccién. E1 fenol y el formal-
dehido son los mondémeros usados mds amnliamente, pero tambien
se usan cresoles, xilenoles, resorcinol, fenol alquilados, pa-

"raformaldehido, hexametilentetramina y furfural. Sin embergo, -
en el caso mds simple de la reaccidén de fenol con formaldehido,

el primer paso es la reaccidn de adicidn:

OH . o H
— TR T, DR CH,-OH ¢ (1)
Bt

0”2—OH

Una vez formado el fenol monoalcohol (hidroxi-metil fenol)
el curso de la reaceién depende de las condiciones de reaccién,

particularmente del PH., En medio alcalino sucede una cose dife-

rente de lo que sucede en medio 4cido y los productos resinosos
son tan diferentes que es conveniente considerarlos como dos ti-
vos diferentes de resina.

Los dcidos son los mas roderosos cata’izadores, y han dado

buenos resultados los siguientes: dcido hidroclorhidrico, sulfi-



rico, sulfénico, para toluen sulfénico y decidos carboxilicos.

Los calalizadores alcalinos mds cominmente usados son: carbonato
de sodio, éxido de zinc, aminas y amoniaco, aunque vueden usarse
otras bases, Los grupos sustituyentes no funcionales en las po-
giciones meta del fenol, aumentan la velocidad de condensacidn
con formaldehido y la vresencia de estos mismos grupos en las -
posiciones orto § para retarden la reaccién. Entonces la veloci-
dad de condensacidn de varios fenoles con formaldehido incremen -
ta en el sicuiente orden: para cregol; 2,6-xilenol; 2,5-xilenol;
2,3,5-trimetil fenol:; fenol; meta cresol y 3,5-xilenocl,

Cuando se usa un polihidroxifenol tal como resorcinol en lu-
gar del fenol, la resinificacidén es tan rdpida que no se requiere
catalizador.

En medio fuertemente alcalino el formaldehido adicional pue-~
de adherirse al fenol monoalcohol para dar trialcoholes, Si 1la
temperatura de reaccidén es lo suficientemente baja y el tiempo
de reaccién corto, el producto puede ser casi una mezcla de va-
rios posibles fenol-alcoholes, Sin embargo, a alta temperatura
6 si el tiempo de reaccién es prolongado, los fenol-alcoholes
se condensardn uno u otro con fenol sin reaccionar 6 con otros

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

H OH H OH
CH,~OH cH
2 = pi
+ ----- N Race e
H H OH
CH,-0H CH, CH,-O0H
<l A S i o > + 40 (3)



H H H
__CH,-OH _L___cH,-0-CH
e T & - m S EE + HO (8)

;Qué reaccién predominard? dependerd de las condiciones particu-~
lares., Como la reaccién contimia y las moléculas grandes de for-
man el producto de la reaccién llega 2 ser una mezcla sumamente
comple ja. Incrementa la viscosidad y lo que originalmente fué un
1{iquido de baja viscosidad puede llegar a ser un sélido.

En medios dcidos los fenol-alcoholes son probablemente fbrmg
dos como en la reaccién (1). Sin embargo, se condensan extremada-
mente rdpido de acuerdo a la reacecién (2), tal rapidez indica que
los fenol-alcoholes no pueden aislarse de la mezcla de reacciénm.
Como resultado, grandes moléculas que constan de nﬁcleoaifenélicoa
eslabonados por puentes metilenos, se forman r‘pidamente;*La vig-
cosidad de'la mezcla de reaccién incrementa rdpidamente y una re-
#ina sélida se forma de imnmediato. ~

Cuando se usan como catalizadores el amonfaco 6 aminas, el
resultado es intermedio entre el alcalino fuerte y el dcido.

Hay grupos fenol-alcoholeé'que aparecen en todos los pa&sos
de la reaccién eon lo cual se forman molééulas grandes rdpjidamen
te y el producto no es de baja viscosidad como cuando se usa un
dlcali fuerte.

Los grupos —CHé-OH pueden reemplazarse pPOr grupos —CHQ-NH2
¥y los puentes —CH2—O—CH2- vor puentes —CH2-NH—CH2— .

Se deduce entonces que la relacién de moles de formaldehido

combinado & moles de fenol en la resina final, variaré ampliamente



dependiendo del tipo de catalizador. Con 4lcalis fuertes varia
de 1.0 a 3.0; con écidos de 0.7 a 0.9 y con amoniaco 6 aminas de
0.9 a 1.5.

En muchas industrias se usan las resinas fendlicas, las cué~
les son termo-fijas si se producen con catalizadores alcalinos -
fuertes o débiles y termo-plésticas (novolacas) si se producen -
con catalizadores dcidos. En la industria de recubrimientos se
conocen generalmente como resinas reactivas al calor y no reacti-
vas al calor respectivamente. EL escogerlas dependerd de las pro
piedades requeridas por el producto fimal.

En el caso del formaldehido la funcionalidad es dos, y la del
fenol dependerd del que se use. ILas posiciones reactivas en un -
fenol son las rosiciones no ocupadas orto é para al hidroxilo fe
nélico. El fenol mismo, en el cual las tres posiciones estén de
gocupadas tiene una funcionalidad de tres, el orto-cresol en el
cual la posicién orto estd ocupada tiene una funcionalided de dos
y el 2,6-xilenol tiene funcionalidad de uno.

Cuendo la funcionalidad es uno, la reaccién con un aldehido
dé un compuesto quimico simple no una resina; cuando es dos, la
reaccién d4 una resina pero sin enlaces entrecruzados y por lo -
tanto una resina fusible y soluble. Cuando la funcionalidad es
mayor de dos la resina formada puede entrelazarse para dar pro-
ductos insolubles e infusibles. También es importante seleccio-
nar el fenol que va a usarse de acuerdo con las propiedades re-
queridas en el producto final. Es dtil representar el formalde
hido en su estado hidratado como metilen glicol. ILas reacciones
pueden representarse como sigue, donde cada punto grueso marca

la posicidén de un hidrégeno activo funcional.



oH H
+ N HO-CH,=0H ———— H_ CHy[=ou + (2n-1) H,0 (5)
. ’
cH H n
Como se menciond, en el fenol comin tres posiciones funcionales

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

polimerizacién en el espacio es posible.

H N RS
[:Yij] + 1 HO-CH,~OH ———p 22° OH; S W5 o (6)

=

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

ms polimeros en el espacio, pero el 2,6-xilenocl con un hidrdgeno

funcional no polimeriza del todo. Entonces:

H3C CH3

 0H
2 H3C_, } ’CHB + HO—CHQ—OH —» I CH2 H + 2H20(7)

H3C CH3

1.2 Materias Primas.

Aldehfdos.

Aunque en teoria muchos aldehidos pueden usarse para dar re
sinas fenol-adehidicas, en la prdctica casi todas las que se usan
en recubrimientos de superficies estdn hechas usando formaldehido
en una u otra de sus formas. Fl formaldehido es un gas a tempe-
raturas ordinariags. Se maneja comercialmente en soluciones acug
sas conteniendo 37; 44; & 50% en peso de formaldehido. Su poli-
mero sélido, vara-formaldehido, puede también usarse. La hexame-
tilentetramina, producto del formaldehfido y amonfaco es otra fuen

te de aldehido.



Fenoles.

Al principio los fenoles comercialmente dispenibles fueron
los obtenidos en la industria del coque. Como muchos de éstos
tienen puntos de ebullicién semejante, es imprdctico separarlos
en su forma pura por destilacidén. TLos fenoles producidos fueron:
fenol puro o en fracciones conteniendo varias czntidades de cre-
sol; orto-cresol puro o conteniendo pequefias cantidades de fenol;
meta y para-cresol juntos; y una gran variedad de mezclas denomi-
nadas &cidos cresilicos 6 xilenoles conteniendo los altos igéme—
ros fendlicos. Después fueron siendo desarrollados varios feno-
les sintéticos como el para-fenilfenol que se obtiene como un pro
ducto secundario de la sintesis del fenol. El bisfenol A se ha-
ce condensando el fenol con acetona en presencia de catalizador -
acido.’ .

Los fenoles sintéticos tiemen caracteristicas comines. Son
sustitufdos en la posicién para al hidroxilo fendlico y el siguien
te carbén al anillo benceénico en el grupo sustituyente es un car-
bén terciario.

Tas resinas fendélicas tienden a amarillearse é a oscurecerse
con el tiempo, especialmente si son expuestas a la luz. Quizé -
esto se deba a un rearreglo quininoideo del anillo bencénico, lo
cual podria reducirse usando fenoles sustituidos en la posicidn -
para con un grupo terciario.

la siguiente tabla nos muestra los tipos de fenoles que se -
usan frecuentemente en la industria, para la fabricacidén de dife-

rentes tipos de resinas fendlicas.



CRESOLES orto
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OH

&
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~
S

c
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HBC

OH q
CH,
cH, CH

3 &3

H3C CI—I3

oH

3M-C-CiisCHy
B
]
2

p-Fenilfenol p-Ciclohexilfenol p-ter-Tutil- DP-ter-imilfenol

fenol
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1.3 Colores caracteristicos.
En este punto debemos considerar lo siguiente:
a) E1 fenol vuro es incoloro, vero el fenol imvuro se torna ros
y finalmente rojo.
b) Cuando el fenol entra en contacto con sales de hierro, se for
man compuestos intensamente rojos o pirpura.
¢) Una resine fendlica fabricada a partir de un fenol sustituido
en la posicién para, desarrolla menos color que una fabricada
a2 partir del correspondiente fenol orto-sustituido 6 del fenol
mismo. Supuestamente el blogueo de la posicidén para previene
el rearreglo para estructuras cromoféricas quinoideas, las cua
les pueden formarse como se muestra en la siguiente figura:
OH
il
m// ﬁH — 1 “H
H& - H&\n/CF

/A
HH

H
d) E1 fenol forma compuestos de adicién fuertemente coloreados
con compuestos quinones o gquininoideos.
e) Las altas temperaturas ayudan al desarrollo de cuerpos colo-
reados en las resinas fendlicas.

Las resinas fendlicas laminadas y de moldeado caliente son
de color oscuro y los artefactos hechos a vartir de ellas rueden
ser relativamente pardos, rojizos y vroedominantemente oscuros.
éit embarzo, usando reactivos. correctamente murificados, nrenaran
do las resinas en recipientes de acern inoxidable y evitando las
altas temreraturas durante la volimerizacidn, resultan resinas -

de un color ligeramente paia ohbteniéndose asi artefactos excep-
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cionalmente bellos y con alto brillo.
La siguiente tabla nos muestra la posicién del sustituyente
en el cresol y sus efectos en las propiedades de la resina, bprin

cipalmente en el color de la misma.

COLOR EN Solubilidad Velocidad de Velocidad de
Cresol TLA RESINA en el aceite Polimerizacidén Secado
orto pobre buena pobre pobre
meta pobre miy buena pobre pobre
para regular buena buena buena

1.4 Usos de las Resinas Fendlicas.

Las resinas fenélicas,tanto puras como modificadas,tie-
nen en la actuslidad muy variados usos siendo los principales -
los siguientes:

a) Adhesivos.

¥l campo de los adhesivos ha tenido gran desarrollo deaspués
de la segunda guerra mundial,constituyendo en ellos un factor -
my importante la calidad del pegamento,as{ como la durabilidad
y propiedades fisicas de los mismos.

La estabilidad de un cemento o adhesivo depende de las pro—
piedades de adhesidén y cohesidén del formador de pelicula ;mismas
propiedades que pueden ser controladas por la adicién de resinas
durante su fabricacién.las resinas fendlicas en los adhesivos -
mejoran su cohesién,adhesién especifica,alta durabilidad,resis-
tencia a la oxidacidn y a los disolventes,increimentando al mis-
mo tiempo su flexibilidad.

Fn los adhesivos se pueden utilizar una gran variedad de -

resinas fenélicas,entre las que se encuentran las termoendureci
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bles y las autoendurecibles.las primeras son usadas unicamente
para plastificar el polimero actuando como un compuesto de ayu-
da para el desarrollo temporal o permanente de la unién en los
adhesivog,mientras que las autoendurecibles tienen funciones -
méds importantes éomo las de impartir una rdpida unién.

Los cementos fendlicos tienen un gran nimero de aplicacio-
nes tales como en la construccién de conmutadores y transforma-
dores,también son muy importantes en la manufacturé de abrasivos
y de vidrios de seguridad,para darle adhesién a la capa interme-
dia de acetato de celulog@a.Un gran uso en México es en adhesivos
para madera de los que hay gran consumo.Estos cementos fenélicos
son resistentes al vapor,disolventes,aceites y reactivos quimi -
cos.

Las resinas fendlicas también se utilizan para modificar a
los sdhesivos de neopreno,los que mejoran considerablemente su
cohesidn y su resistencia a la traccién,tanto a la temperaturs-
ambiente como a temperaturas elevadas.

Los adhesivos de neopremo tienen aplicacién en donde se -
pueda garantizar su elevado costo por su resistencia superior a
los aceites,solventes,ozono,agua y a ciertos agentes quimicos.

El mayor comnsumo de estos pegamentos es el de la industria
del oaizado y en le construccidn para pegar las losetas vinfli-
cas & los pisos Yy paredes y en la aplicacidén de los laminados-
fendlicos (Formica,Masonite) a la madera,metal,etc.
b)Pulimentos Emulsionados.

Las reginas terpeno-fendlicas presentan excelente compatibili
dad con todos los tipos de ceras emulsificables,us4ndese amplia

mente en pulimentos para pisos.El producto da una gran estabili
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dad al pulimento en el almacenaje, ddndole a su vez claridad, un
gran brillo, resistencia al agua y endurecimiento.

Una ayuda en pulimentos la constituye la produccién de una
fusidn de 82% de resina terpenofendlica y 18% de 4cido oleico,
d4ndo un producto que funde a 1400, mientras que la resina fun-
de a 270°, eliminando asi la necesidad de altas temperaturas en
el proceso y reduciendo el tiempo de éste.
¢) Recubrimientos Superficiales

Ia aplicacién de resinas fendlicas a recubrimientos superfi-
ciales ha tenido lugar en su mayor parte durante los pasados 30
_afios. Su introduccidén fue acelerada después de la primera gue-
rra mundial, debido al gran peligro que representaba el uso de

las lacas de nitrocelulosa.

Las resinas fendlicas modificadas son empleadas en la for-
mulacién de barnices para interiores, en recubrimientos de se-
cado rdpido para metales, en barnices de aceite para exteriores
y en barnices pldsticos para acabados de madera; ddndo lugar &
peliculas protectoras de mayor resistencia y brillantez.

Las resinas fendlicas preparadas por catdlisis bédsica se -
usan en esmaltes horneados y en recubrimientos resistentes a los
agentes quimicos, mientras que las obtenidas por catdlisis dcida
cien por ciento fendlicas, se usan en la formulacidén de barnices
de secado al aire, ellas mejoran la resistencia a los gases, al
agua y agentes quimicos, asi como a su adhesidn f durabilidad al
exterior. Estas resinas son méds flexibles que las obtenidas por
catdlisis bdsica, produciendo a su vez recubrimientos mds flexi-

bles.
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d) Polves de Moldeo.

Estoz polvos son una mezcla de resinas y modifieantes, tales
como lubricantes, pigmentos, aceleradores, endurecedores y mate-
riales de relleno, debiéndo constituir la resina fendlica un 50%
de la mezcla final.

El lubricante se agrega con el objeto de evitar que la pie-
ze moldeada final se adhiera al molde, no debiéndo Agregarse mis
del 0.5 al 1.5% del contenido final. ILos lubricantes més usados
son la estearina o un estearato metdlico.

Los pigmentos que se usen deben ser aguellos que no son ata
cables por el formaldehido, empledndose géneralmente colores mi-
nerales y que van en una proporcidén aproximada de 0.5%

El acelerador se utiliza, como su nombre lo indica, para a-
celerar el endurecimiento, empledndose normalmente 6xido de cal-
cio o de magnesio, del cual se agrega mds o menos el 0.1% de la
mezcla final.

El material de relleno es el modificante mds importante de
la composicidn, ya que de é1 dependen un gran mimero de propie-
dades del producto terminado.

Para preparar estos polvos de moldeo, se mezclan todos los
componentes y se pasan por una serie de rodillos calientes, de
diferentes tamafios y que giran a distintas velocidades, resultan
do 1l4minas que se cortan y se pulverizan posteriormente.

También se pueden preparar agregando los modificantes duran
te la condensacidén de la resina, cuando ésta estd auin liquida y
goluble, se mézclan por agitacidén y se vacia. Ya que se ha en-
durecido la mezcla se pulveriza y se pasa a los rodillos de ter-

minado.
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Debido a las caracteristicas reactivas de las resinas fend-
licas, estos polvos son moldeados principalmente por compresidn
a temperaturas de 190 a 210% y presiones de 70 a 140 Kg/cm2.

En general el costo y uso de los polvos moldeables depende
de los materiales de relleno, siendo los més usados los siguien-
tes:

E1l asbesto confiere a las resinas fendlicas la propiedad
de ser muy resistentes a los agentes quimicos, disminuye el coe-
ficiente de expansidn e incrementa la resistencia mecdnica, lo
que permite su aplicacidén a la construccidn de aparatos quimicos.
Mezolando con mica, el asbesto se utiliza para articulos eléctri
cos y en empaques de tubos conductores de vapor,

Si se usan rellenos como fierro y acero, se obtienen propie
dades magnéticas y agregando hule se pueden emplear en recubri-
mientos de balatas para frenos.

También se utilizan otros rellenos tales como talco, produc
tos celulésicos, negro de humo, céffamo, asi como otras fibras -
cortas, desperdicios de hueso, etc.

Aunque las propiedades del producto moldesble dependen en
gran parte de los materiales de relleno, podemos decir en general
que son buenos aislantes de electricidad, pero estdn sujetos a
tensiones internas, no pudiendo ser usados para altos voltajes,
su resistencia al rozamiento no es muy alta pero es suficiente -
para usos comunes como en interruptores y tapones. Su absorcidén
de humedad es baja, teniendo alta resistencia a ésta y gran es-

tabilidad de voldmen en presencia de agua ain a alta temreratura.



e) Articulos Iaminados.

Los articulos laminados estdn formados vor hojas de material
fibroso impregnado con resinas. El material fibroso puede ser:
papel, telas, hojas de asbesto; segin su finalidad, ya que por
ejemplo en electricidad se utiliza papel kraft, el cual d4 mag-
nifica resistencia eléctrica.

A la resina fendlica se le agrega directemente, en el reac-—
tor, alcohol. ILa solucidén resultante se enfria y se pasa a reci-
pientes que contienen el material fibroso laminado, el cual se
impregna perfectamente y luego se comprime obteniéndose léminas
de grueso variable. El disolvente se evabora y el maferial la~
minado se enrolla y subsecuentemente se corta. Una buena lami-
nacién se efectia a temperaturas de 240—27OQ3y presiones de TO
a 140 Kg. por cm2.

Estos productos tienen una gran resistencia a la humedad y
al rozamiento. Sus propiedades eldctricas son regulares, son -
flexibles y fdcilmente manejables,

Los pldsticos fendlicos laminados tienmen una gran aplicacién
en decoracién. Se usan en la fabricacidn de cubiertas de messa,
para entrepafios en las puertas de refrigeradores, asi como en la
industria automotriz.
fj Acabados ILibres de Aceite.

El curado térmico de estos acabados se efectia con resinas fe-
nélicas y con el uso de disolventes adecuados como acetona y al-
coholes; pero sin la sdicidn de aceites secantes.

Estos acdbados fenélicos son usados pars recubrimientos pro

tectores en equipos expuestes a gases corrosivos. Otra aplicacidr

muy importante es la msnufactura de balatas para frenos.
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Los acabados de este tino se vueden avlicar por brocheo,
mediante rociador o por inmersidénm.
g) Esmaltes.

Algunos de ios esmaltes fendélicos noseen alta viscosidad y
sus aplicaciones son andlogas a las de los acabados libres de
aceite, usdndose en recubrimientos protectores de equipos en
plantas quimicas. A

Los acabados fenélicos generalmente se cocen a temperaturas
de 140 ° a 170 ° , variando el tiempo de cocido de 1 a 24 horas
segin el uso.

h) Vaciados o Moldeados Fendlicos.

'Estos productos se pueden arlicar como aislantes pera alta
tensidén, pero su princival uso es en objetos ornamentales y -
decoratives, asi como en joyerfa, debiéndose a su claridad, -
brillantes colores que pueden ser impartidos por adicién de —
tintas solﬁbles en aceites, y los magnificos efectos gque pueden
produecirse por el uso de pigmentos.

1.5 Manufactura de las Resinas Fenélicas.

&) Equivo.

Para su fabricacién no se requiere de equipo altamente es—
pecializado. Ordinariamente puede usarse un reactor de acero i-
‘noxidable disefiado para aplicar vacio y presiones moderadas, -
también deberd tener un condensador y un agitador vara prevenir
la gelacién ya jue son resinas de elevada viscosidad y reactivas
al calor.

La resina terminada se vacia usualmente a unos recipientes
de acero, los cuales poseen una chaqueta de enfriamiento con a-

gua ya que las propiedades de las resinas reactivas al calor es-
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t4n generalmente cambiando rdridamente 27 final del nroceso y pue
de venir una gelacién. Deberdn tenerse precaunciones especiales -

para prevenir el calentamiento de las resinas reactivas al calor

y cuando haya un caso eritico se puede vaciar sobre un piso frio

ya que de otra manera se obtendria un gel.

b) Proceso.

La reaccién fenol-aldehido es exotérmica y sea que cause
o no problemas dependerd de la formulacidén particular. Con resi-
nas fenélicas solubles en aceite hechas con formaldehido acuoso,
el calor de reaccién no se libera lo suficientemente rdpido como
para ocasionar problemas. Sin embargo con paraformaldehido o con
los fenoles mds reactivos es necesario tener precaucién. Seria
conveniente arreglar el equivo tal gue el agua de enfriamiento -
pueda éplicarse rédpidamente si fuera necesario.

Muchas resinas no reactivas al calor para uso en recubri-
miento de suverficies, se fabrican con dcido oxdlico como catali
zador ya que éste no interferird en el proceso del barniz y usual
mente no se elimina de la resina. Sin embargo, cuando se fabrican
resinas reactivas al calor usando dlcalis fuertes como cataliza-
dores y se intenta usar las resinas en recubrimiento de superfi-
cies es necesario eliminar el catalizador. Este paso es mas sen-—
cillo si se neutraliza con un 4cido inorgdnico y se elimina la
sal formada con un lavado.

Tas condiciones de reaccidén variardn ampliamente dependien-
do de los incredientes particulares y de las nropiedades que se
deseen para la resina final. Al final de 1z reaccidén el agua pre-
sente debe removerse. Esta puede ser agua introducida en el for-

maldehfdo acuoso, agua formada vor la reaccidn de condensacién ©
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agua de lavado. Con resinas catalizadas con dcido, esta elimina-
cién podria ser a presidén atmosférica y la resina puede ser ca-
lentada a alta temperatura antes de descargarla. Con todos los
tipos de catalizadores alcalinos la resina es sensible al calor
y la deshidratacién podria efectuarse calentando con vacio. La
temperatura final del proceso pude ser tan baja como de 80°c.

2 .- RESINAS FENOLICAS IODIFICADAS CON BREA ‘

Las resinas fendlicas puden hacerse solubles en aceite si
se dispersan en brea. El método consiste en fundir la& brea y man-
tener la temperatura ligeramente arriba del punto de fusién mien-
tras que la resina fendlica se adiciona lentamente con agitacién.
Al final se obtendréd resina fenélica en un 10 a 25% de la resina
terminada.

Una vez que la resina fenélica y la brea han sido mezcladas,
1a temperatura se eleva a 270°C. Como puede haber formacién de -
espuma durante la adicién de la fenélica y el calentamiento, de-
be tenerse mucha precaucién. E1 producto es une resina con un ma-
yor punto de reblandecimiento que la brea original pero con los
grupos dcidos de la brea aun presentes, los cuales pueden esteri-
ficarse si se desea con polihidroxi-alcoholes como glicerol o -
rentaeritritol para dar un mayor incremento &1 punto de reblan-
‘decimiento. Ia esterificacién es llevada frecuentemente a un va-
lor de mimero 4cido de 15 a 35 unidades. Los altos puntos de fu-
sién son particularmente valioscs ya que aceleran el secado y dan
dureza a las peliculas secas.

Las resinas fendlicas pueden también modificarse con goma
éster, 1a cual eg resistente al dlcali, el agus, a la luz y & la

o¥idacidén. Ia vrincivel ventaja de las resinas fendlicas modifi-
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cadas es que inducen un rdpido secado del barniz vero tienen la
desventaja de no impartir el mismo grado de durabilidad y resis-—

tencia al medio que las resinas fendlicas gin modificar.

Por otro lado, como en lo sucesivo se empleard frecuentemen-
te el término viscosidad, se hablaréd someramente de este tem& men
cionando la definicién y los métodos mds cominmente usados para —

medirlsa,

La viscosidad de un liquido puede definirse como la fuerza
por unided de drea, regquerida para mantener un gradiente de velo-
cidad entre dos planos paralelos colocados & una distancia cons-

tante,
Fuerza

Area

VISCOSIDAD = -
‘ Diferencia en velocidad

Distancia entre planos

Existe una relacién importante entre el contenido de sélidos
y la viscosidad de los barnices y las resina, Si el barniz o la -
resing se han sobrepolimerizado durante el proceso, 12 viscosidad
quedard fuera del intervalo especificado un& vez que se ha corta-

do el material.

La viscosidad de los recubrimientos claros se expresa en vpoi
ses 6 centipoises, & en letras del método Gardner. Ia conversidn
de poises a letras Gardner y viceversa, se encontrard en la tabla

‘de 1a siguierite vdgina.
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TARTA DE CONVERSION DE VISCOSIDAD

LETRAS SEGUNDOS
GARDNER COPA FORD
HOLDT # 4
A 20
B 26
c 34
D 40
E 46
P 51
G 57
G-H 60
H 65
I 75
J 85
K 96
L 108
b4 117
N 123
0 127
P 43T
Q 137
R 144
R+ 147
S 154
o 166
U
U-v
v
w
X
X+
Y
Z
2+
pA
22
Z2+
Z3
24
24+
25
25+
26

SEGUNDOS
GARDNER
HOLDT

e ® 0 » & * 8 e 0
NHWOWOVLROEONPRORNWO NSO OE
COOWOOO0OOCOODWNOWPANIILWLON

e o o ® o o

o]
HWO OISO\ oD
.

.
(o))
o

13.00
15.70
18.90
21.10
25.80
33.30
35.00
39.60
49.85
53.10
67.90
91.00
93.00
144,50
176.41
217.10
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Qcacionalmente la viscosidad se exnresa en stokes el lucar
de vroises. Cuando 12 viscosidad se expresa en stokes se le lla-
ma viscosidad cinemdtica. La viscosidad en stokes vpuede obtener-
ge dividiendo la viscosidad en poises entre la .densidad de la mues
tra., Ya que 12 viscosidad es una funcidén locaritmica de la temve-
ratura, se tendrd mucho cuidado para confrolar la temneratura de

la muestra que se este midiendo.

Existen varios métodos para medir la viscosidad de los bar-

nices y entre los mds imnortantes estdn:

1.- Yétodo Gardner Holdt (Burbuja de aire).
2.- Método de flujo altravés de una copa,

3.- Vétodo torsional.

1.- Este nétodo es el mds usado para aceites, barnices 7y resinas
en solucién. Los tubos de viscosidad de referencia se muestran -

en la fisura 1 de la siguiente pdgina.

Ia muestra a ser medida se coloca en un tubo de ensayo de 11
cm. de longitud y 1.08 cm. de didmetro., E1 tubo se 1lena hasta -
12 pequefia marca que tiene cerca del tope y se tapa con un tapdn
de corcho. De esta manera el aire gue queda entre el 1liquido y el
tapén serd uniforme y asi se controlard el tamafio de la burbuja.

Fl tubo que contiene la muestra se lleva a una temperaturs
de 25% y entonces se invierte de manera que 1la burbuja vaya del
tove al fondo del tubo. Ia velocidad de elevacidn de la burbuia -
es una medida de 12 viscosidad del 1iguido vy se comparz con la ve-
locidad de las burbujas en tubos que contienen 1fquidos de visco-

sidades conocidas y marcadas con letras que van de la A, a la ZG‘
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Fig. 4
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18 viscosidad de 1a muestra que se estd midiendo,nuede enton
ces expresarse con la letra del tubo de referencia que tiene la -

misma velocidad de elevacién 6 la mds cercana,

2.- Los instrumentos que se usan nara medir esta viscosidad con-
gisten de varios tipos de copas las cualesg tienen un orificio en
el fondo. Ia copa se liena con 21 material de prueba y después se
vacia dejando que ei material fluya altravés de orificio. El1 tiem
po que tarda el fluido en desalojar 1la copa se toma como una medi

da de la viscosidad. (Fig. 2 ).

1a copa Ford es el instrumento mds ampliamente usado en 12 in
dustria de los recubrimientos. Otro de los instrumentos es la cova
Zahn, la cual estd disefiada de manera que pueda introducirse al
seno del barniz & resina en proceso y de este modo se mide 1la vis

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

3.- E1 viscosimetro tipo torsional puede ser de varios tipos, sin
embargo, el mds usado industrialmente es el Brookfield. (Pig. 4).
Este instrumento nos indica la viscosidad,midiendo la resistencia
que el fluido ofrece a un disco que rota en el seno del mismo ¥y
1a viscosidad se obtiene con unas tablas de conversién especifi-

cas,

El disco de este instrumento nuede rotarse a cuatro veloci-
dades y ademds existen diversos tamafios de los mismos. Variando
la velocidad de rotacidén y o1 tamafo del disco, nuede medirse un

amvlio intervalo de viscosidades.
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3.- ACEITES SECANTES
3.1 Tipos

Los aceites secantes pueden ser: duros, suaves y quimi-
camente modificados. Los dos primercs se refieren a 1la relativa
dureza que los aceites imparten a las peliculas del barniz. Los
aceites duros secan rdpidamente y los suaves son los que poseen
dobles enlaces aislados comc el de linaz&, soya y pescado. Los
aceites producidos por la esterificacién de los dcidos grasos.de
aceite de resina (tall oil) con glicerol u otro poliel, también
caen en el grupo de los aceites suaves. EX\ los aceites duros los
dobles enlaces son conjugados y por le tanto son mids reactivos.
Los aceites de este grupo son el de China, oiticicac y rieino des
hidratado. Aunque el aceite de rieino deshidratado estd incluido
‘en este grupo, tiene propiedades intermedias entre los dos. Pue-
de también decirse que el aceite de pescado contiene algo de dci
dos grasos con dobles enlaces pero constituyen menos de 1la mitad
del total y los otros #cidos grasos son completamente no secantes.
Los aceites quimicamente modificgados son suaves, se han hecho -
reaccionar con agentes modificantes para hacerlos de r‘pidd sece~

do y dureza,

Ia dureza de un barniz estd influenciada por la clase de re-
sina y de aceite, Otfo factor es que ciertas resinas endurecen-
los aceites y2 que reacciona quimicamente con ellos. Los acei-

tes suaves y. 1los quimicamente modificados se pre-polimerizan &
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una viscosidad de Q 2 23 antes de nesarse nara fabricar barnices.,
Eato reduce el tiempo de cocinado y le yrororciona un color cla-
ro 2l barniz. Los aceites de China v oiticica no requieren una
prepolimerizacién ya que desarrollan la viscosidad adecuadz en
corto tiemro de proceso. De hecho, los tiemnos largos de cocina-
do creardn serios problemas en el control del barniz y en la es-
tabilidad del mismo. En la siguiente tabla se mencionan los prin
cipales comvonentes de los aceites.

3.2 Aceite de China.

Se caracteriza por ser de cocinado rdvido, secado rdpi-
do, dureza, flexibilidad y resistencia al agua. La resistencia
al 4lcali es una de las mejores propiedades que poseen los bar-
nices de aceite de China. En pruebas de moderada severidad, un
barnii de aceite de China mostrard superioridad sobre un barniz
hecho con un aceite suave, Sin embargo, todos los aceites y bar-
nices oleorresinosos son débiles en cuanto a la resistencia a -
los dlcalis, y cuando #sta es un requerimiento es mejor no usar
barnices oleorresinosos.

El aceite de China tiene tres vroviedades jue crean proble-
mas en la formulacidén de barnices y en el proceso:
a) Vapores de combustidn que pueden causar corrugado en la peli-
cula,
b) R4rido calor de —olimerizacién que puede causar la zelacidén
en el reciviente,
e¢) Rdrido secado de la surerficie ane mede resuliar en una su-
verficie arrugada y con falts de secadn atraves de la misnma,

Los barnices de aceite de China presentan peliculas dete-

rioradas (cominmente denominadas ric' de cocodrilo) cuandc se



COVFONENTES PRINCIPATES DE T0S ACEITES

ACEITES

ACIDOS CHINA OITICICA RICTIFO TINAZA
~

PATMITICO 4.0 5.0 ‘ 6.4

ESTEARICO 1.5 5.0 0.3 4.5

OLEI&O 15.0 6.0 ek 2120

LINOLEICO 10.0 3.9 17.4

LINOLENICO 50.7

ELOSTEARICO §19S5

LICAKFICO 74.C

"I@INOTE??O l E7 .6

i

Tas cantidades mencionadas son % de 4cidos jue contie
‘nen los aceites,
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calientan a temperaturas muy altas durante el proceso de coci-
nado. Cuando la resina usada es fendlica modificada con brea y
se calienta a 293—29600 la piel de cocodrilo aparece en la pe-
licula,

la gelacién de los barnices de aceite de China puede evi-
tarse estableciendo un correcto ciclo de calentamiento y apegén
dose esctrictamente a 1. Con muchas férmulas el punto principal
es evitar llegar a temperaturas. arriba de 260°C y calentar en pe
riodos cortos de tiempo. En férmulas de barnices en las que se
usa una resina fendlica modificada con brea, la préctica comin
es calentar el aceite de China y la resina a la temperatura es-
pecificada tan rdpido como sea posible, mantener esta tempera-
tura durante 5 minutos, enfriar para no pasar de 260°C adicio-
nando acéite de linaza polimerizado § enfriando con agua el ex-
terior del recipiente. El lote se mantendrd asi de 232 a 260°c
hasta que la viscosidad deseada se obtenga.

la tendencia al arrugamiento de las peliculas de barnices
a base de aceite de China es una consecuencia natural del ré-
pido secado del aceite. Cuando los aceites secan se incremen-
ta su volumen. Ya que el secado es mds rdpido en la superficie,
una arruga puede formarse mientras que el cuerpo principal de la
pelfcula estd ain blando, Las correcciones se hacen en el balan-
ce de secantes, especialmente evitando mucho cobzalto, y la adi=-
cién de agentes antiarrugantes tales como guayacol, hidroquinona
y diventeno o aceite de pino.

3.3 Aceite de Oiticica.

Es semejante al -aceite de China en cuanto a dureza, re-
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sistencia al agua y velocidad de nolimerizacién., Este aceite po-

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

rrugas las cuales imparte en la pelicula final. Los barnices he-

chos con acei%e de oiticica producen peliculas que son definiti-

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

pendiendo del tiempo de secado y otras propiedades requeridas, -

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

do o el de linaza. El de ricino deshidratado se prefiere pues pro
duce mejor secado, dureza y color & los recubrimientos.

3.4 Aceite de Ricino Deshidratado.

Este material es normalmente adquirido conX una viscosi-
dad de G-H y puede ser polimerizado en caliente & viscosidades
de U-V- y 22—23 los aceites vpolimerizados se usan generalmente
en barnices y los aceites delgados o de baja viscogsidad para -
resinas alquidales. Comparado con los otros aceites duros, la
polimerizécién es mds lenta y fdcil de controlar. Aunque el &-
ceite de ricino deshidratado tiene una tendencia a dar pélicu-
las que presentan piel de cocodrilo, €sta se corrige con el pre-
polimerizado del aceite y los vrrocedimientos normales del coci-
miente del barnisz. "

Las principales propiedades que el aceite de ricino deshi-
dratado imparte a los barnices son: buen color inicial, buena -
retencién del color y mdixima flexibilidad. Esta propiedad refle
ja el hecho de que alrededor del 707 de los aceites es no conju-
gado y de secado lento. Este hecho exrlica en rarte, el vorgué
los barnices tienden a ser suaves. Tambidén ello exrlica el por-
qué en algunos casos, las pe’fculas de’ barniz muestran el de-

sarrollo de un nosterior reblandecimiento cuando rasa alrede-
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dor de una semana, Este defecto puede suverarse adicionando -
aceite de China, oiticica 6 etil celulosa.
3.5 Aceite de Linaza.

Se cémpone principalmente por triglicéridos de los dci-
dos grasos oléico y linoléico. El1 aceite de linaza usado general
mente es pre-polimerizado & una viscosidad de Qs Z3. Lo més co-
myn para usar aceite de linaza es en una cantidad de 10 & 25% del
aceite total. Si el aceite de linaza se usa én mayor proporcién,
el barniz seca lentamente, es suave y con el tiempo se amarillea.
En general para baranices que contengan solamente o en’grandes pro
porciones aceite de linaza, la resin& que se use deberé ser una
que promueva el secado y la dureza.

3.6 Aceite de Pescado.

TLos fabricantes de este aceite sugieren el grado dlcali
refinado como un aceite para barniz. Sin embargo, las pelic&las
del barnii tienden a ser suaves, & amarillearse y a tener olor
a pescado. Estos defectos pueden parcialmente ser compensados -
mezclando otros aceites. El aceite de pescado, mds que cualquier
otro aceite tiene una amplia diferencia entre sus dcidos grasos
no secantes y sus dcidos altamente insaturados. Consecuentemente
es fraccionado mds rdpidamente que cualquier otro aceite.

Unea de sus fracciones contiene una alta concentracién de cons-
tituyentes insaturadcs. Esta fraccién seca rdpidamente para dar
peliculas duras. Desafortunadamente, las veliculas son notable-
mente gquebradizas.

3.7 Aceites Quimicamente Modificados.

El objeto de que se modifiquen quimicamente los aceite:
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suaves es vara llevarlos al runto en que ellos se anroximen al
gecado y dureza de los aceites duros. De los numerosos métodos
el tratamiento maléico es el de mayor imnortancia. Este método
ha sido aplicado al aceite de soya para obtener un nroducto que
seque como el aceite de linaza y con 1a misma retencién del co-
lor. Cuando el proceso se aplica al aceite de linaza, €éste ad-
quiere propiedades similares a las del aceite de China, La utili
dad de estos aceites quimicamente modificados se juzga comparan-
do el mejoramiento en propiedades contra el incremento en el -
precio.
4 .- BARNICES.

4,1 Definicién.

Es un compuesto 1fquido, el cual se convierte en una pe-—
licula aé;ida trensparente o transhicida, desrués de aplicarse
en formglée una cava delgada.

Pero en general el término barniz se define de acuerdo al
uso que se le asigne, como DOT ejemplo:

Rarniz espirituoso: es un barniz que se convierte a una pe-
licula sélida por evavoracién de disolventes.

Barn}z oleorresinoso: es una aparente solucién homogénea de
aceites secantes y resinas en solventes orgdmicos.

4.2 Breve Resefia Histdrica.

El conocimiento de los barnices viene de evidencias do-
cumentalas y especimenes preservados, los cuales pueden no estar
en sus formas originales,

Los primeros artistas usaron resinas naturales, composicio-

nes oleorresinosas, gomas, aceite de linaza y cola.
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En el siglo IX, Eraclio usé un aceite de linaza tratado con
cal y litargirio. Mds tarde el uso de barnices y aceites es men-
cionado por Teéfilo en el siglo XI. Los barnfces no llegaron &
ger comerciales éino hasta el siglo XVI cuando la vida europea
fué me jorando.

En los primeros escritos de recubrimierntos de 1773, se en-
cuentran férmulas de barnfces, algunas de las cuales son simi-
lares a las de uso actual. Ademds los siglos XVIII y XIX pueden
describirse como los comienzos de la era moderna de los barnices.
Fl siglo XX presencié la introduccién del aceite de China y €e-
teres de brea-glicerol que es la primera resina gintética de -
barnfces. En combinacién produjeron barnfces que secaron mds -
rdpido y poseyeron una mejor resgistencia al agua. Después apa-
recieron las resinas fendlicas modificadas con brea, resultan-
do en un mejoramiento de propiedades de secado, resistencia al
agua y durabilidad exterior. E1 aceite de China y las resinas
fendlicas se complementan entre si y los barnfces que se basa-
ron en estos materiales fueron usados en mayor volumen hasta an
tes de la segunda guerra mundial. Cuando el suministro de aceite
de China se corté, quedé solamente la escasa cantidad del acei-
te que fué entonces producida en los Estados Unidos de América.
Eh este tiempo, las resinas alquidales fueron ganando rdpidamen-
te popularidad. Ia escasez del aceite de China aceler$ el reempla
zamiento de los barnfces por alquidales, sin embargo, los barni-
ces ain permanecen en una posicidn importante tanto comercial-
mente como histéricamente.

4.3 Composicidn General.

a) Barnices Espirituosos: Los barnfces més simples son solu
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ciones de resinas termopldsticas esencialmente y son conocidos

como barnices espirituosos. Su manufactura usualmente involucra
el cortado en frio de la resina en el solvente. En muchas fér-

mulas el solvente es un hidrocarburo alifético, por ejemplo la

nafta VMP. Estos barnices secan por evaporacién de solventes, y
ya que la r;sina no sufre cambios sustanciales en el proceso de
secado, el recubrimiento es esencialmente "no convertible", es-
to es, que la pelicula seca es redisuelta por el solvente en el
barnfz y por otros solventes similares.

Sin tomar en cuenta la clase de solvente, los barnices es-
pirituosos tienen ciertas caracteristicas generales. Sobre un re
cubrimiento a la primera capa, la pelfcula se ablandard 6 ain més
se disolverd en algin grado. En general las resinas que son solu
bles para barnices espirituosos son frdciles y si se usan solas,
tienen muy pocos usos.

Entre las resinas que son solubles en solventes alifdticos
para hacer barnices espirituosos son la brea éster, las resinas
maléicas y resinas de cumarona indeno. Debido a lo quebradizo de
estas resinas,los barnices son usados principalmente para mezclar
se con recubrimientos flexibles para apresurar el secado e incre-
mentar la dureza.

b) Barnices oleorresinosos.

Como su nombre lo indica estos barmfces contienen aceites
y resinas., Son clasificados como convertibles porque la materia -
no voldtil cambia de un estado lfquido a un estado sélido en el
proceso de formacidén de la pelfcula. En los barnices clédsicos,
este cambio es producido por la reaccidn con el oxfgeno del -

aire. Entonces se dice que son convertibles con el oxigeno. La
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absorcidén del oxigeno es el primero de una serie de cambios com-
plejos. Como resultado de estos cambios, la pelfcula viene a ser
insoluble en el solvente original. Los barnices pueden ser de se
cado al aire u horneados a temperaturas arriba de 232°C, En am-

bos casos, la formacidén de la pelicula es por la actuacién del -
oxigeno. Sin embargo, cuando un barniz particular es horneado a

una temperatura mis alta, la pelicula difiere de la secada al -

aire en su estructura quimica y en propiedades fisicas. La peli-
cula horneada es dura, fuerte y mds resistente a los solventes y
productos quimicos.

Para obtener velocidades de secado prdcticas, deben agregar-
se secantes metdlicos. Los secantes son compuestos solubles de
plomo, cobalto, manganeso, calcio y zirconio. Algunas férmulas
también contienen otros aditivos como: agentes anti-nata, ab-
sorbedores ultra violeta, agentes antioxidantes, etc.

Un resuimen de la composicidén de barnices oleorresinoscs, es
el que se presenta en la pdgina siguiente.

Tomendo en cuenta lo ya discutido y la figura mencionada,
nos hace suvoner que una resina prefabricada se combina con el
aceite normalmente por un proceso de cocido. En el proceso con-
vencional y usual de manufactura de barnices oleorresinosos, los
aceites y las resinasg se calientan y procesan juntos.

4.4 Longitud de los barnices.,

E1 factor principal en la determinacién de las provie-
dades de un barniz es la provorcién de aceite a resina, ya que
la primera pregunta acerca del uso de barnices que cabe formu-
lar es: ;Cudndo debe usarse un acabado oleorresinoso: uno & ba-

ge de barniz esvirituoso o uno a base de resinas alquidales ?.
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PROPIEDADES GENERALTS DE LOS 3ARNICES

Velocidad de seqado al aire

Resistencia a los dlcalis
Registencia al agua

Brillo

Registencia a la intemperie
Color

Durabilidad exterior

OLEORRESINOSO ESPIRITUOSO

Mediana

Buena

Muy buena
Alto

Muy buena
Semi-claro
Muy buena

Répida

Mala
Mediana
Alto

Malga
Semi-claro
Mala

ATQUIDALICO
Lenta

Mediana
Buena
Mediano
Mediana
Muy claro
Mediana

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

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

portante, pero si la resistencia al agua, 4lcalis, intemperie, etc.

Los barnices espirituosos se emplean para interiores,

donde

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

miento.

Los aceites imvarten secado lento, suavidad, flexibilidad,

estructura pobre y bajo brillo. Las resinas contribuyen 21 seca-

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

Sin embargo, las propiedades de todos los barnices son gobernadas

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

$ud del Barniz ". Se entiende por longitud de un barniz al mime-

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

Entonces los barnices son cortos, medianos y largos,

refiriéndose

& la mayor o menor cantidad de aceite que contienen en relacién

con la resina.

Ia simiente tabla nos muestra 12 relzcién entre la longi-

tud del barniz y su com osicidén en morcentaje de aceite y re-

sina,
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TONGITU'D DET BARNIZ vs. COMPOSICION

LONGITUD, GALONES % ACEITE % RESINA

5 28 72
10 44 56
15 54 46
20 61 39
25 66 34
30 70 30
40 76 24
50 80 20
60 86 14

Los barnices se consideran:
Cortos: de 6 a 18 galones de aceite vor 100 libras de resina.
Medianos: de 19 a 30 galones de cceite por 100 libras de resina.
Largos: de 31 a 60 galones de aceite por 10C libras de resins.
Estos datos en el sistema métrico son:
Cortos: de 1 a 15 litros de aceite por 10 Kg. de resina.
“edianos: de 16 a 25 litros de aceite nor 10 Kg. de resina.

Largos: de 26 a 50 litros de aceite vor 10 Eg. de resina.

4,5 Cocido de los Barmices.

Los objetivos del cocimiento de los barnices son:
l.- Hacer el aceite y 1la resina comratibles.
2.~ Desarrollar moléculas de alto peso molecular o volimeros.
3.- Obtener solubilidad en el solvente.

El procedimiento normal nara la prevaracién de barmices fe-
nélicos oleorresinosos involucra el calentamiento de la resina y
el aceite a altas tenreraturas. Con aceite de Chins el intervalo
puede ser de 240 a 260°C. y con aceite de linaza de 270 a 300°¢C.

Los barnices de longitud corta dan secados rédnidos y peliculas
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duras pero sacrifican la flexibilidad. Con la mayoria de las re-
sinas al iniciar el proceso de un barniz, se puede cargar el a-
ceite y la resina al reactor. Con resinas menos solubles vuede
ser necesario ther una previa dispersién calentando, en la cusl
toda la resina de la férmula y perte del aceite se calientan a
la temperatura méxima de proceso, dando como resultado una resi-
na més soluble en aceite. Se agrega entonces el resto del aceite
y se continda el proceso a la temperatura especificada.

Puede recomendarse en todos los casos, retener una peguefia
centidad de la resina o del aceite para usarse en el caso de que
l1a viscosidad del barniz sea alta y asi evitar una ~osible gela-
cién del mismo.

y Una vez terminado el proceso, se enfria el reactor, se cor-
ta el barniz con su solvente adecuado y se le agregan los secan-
tes requeridos.

Las resinas fenélicas, tanto reactivas como no reactivas al
calor se usan para procesar barnices oleorresinosos. Debido a que
las resinas reactivas al calor se condensan e interaccionan con
el mceite secante cuando se calientan juntos, el uso de un alto -
porcenteje de tales resinas resultard peligroso pues puede gelar-
se el barniz. Mientras que las proporciones en las cuales pueden
u'sarse dependerd del aceite y la resina particulares, no es my
prdctico procesar una resina reactiva al calor en barnices de se
cado al aire més cortos que 4C galones de longitud.

Para longitudes cortas de aceite, slsunas de las resinas fe-
nélicas rodrdn ser reemvlazadas —or una resina no reactiva tal co

mo 1la goma €éster, For otro lado,1as resinas no reactivas al ca&lor
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pueden ser cocinadas a cualquier longitud de aceite.
4.6 Proviedades de los 3Barmices.

Tos barnices fendlicos oleorresinosos secan rédpido y
dan peliculas duras con buena durabilidad exterior, excelente re-
sistencia al asu=s y buena resistencia a d1calis diluidos. Como -
las peliculas secas tienden a amarillarse con el tiempo y donde
la luz es de vrimordial importancia, los barnices fendélicos se
reemplazan ror otros recubrimientos, tales como alquidales,

Sin embargo, se usan aun como acabados para pisos, vehiculos pa-
ra pinturas de aluminio, empastar panel 1ija, etc.

Tas resinas reactivas al calor dan barnices de color claro
y secan para dar pelfculas 1igeramente coloreadas en igua’ forma
aque las no reactivas al calor. Sin embargo, las Hltimas son de -
rmayor durabilidad. Aunque se usan ambos tinos de resinas para re-
cubrimientos de secado al aire, pueden hornearse a altas tempe-
raturas. En c2sos en los cuales se requieran veliculas mds duras
y de mayor resistencia al calor, y cuando la pelicula deba ser -
horneada, el barniz fendlico oleorresinoso puede modificarse con
urea formaldehido butilada o melamina formaldehido butilada.

4.7 Velocidades de Secado.

La capacidad que posee un barniz vara secar répido es
una de las mds valiosas ventajas que un recubrimiento de super-
ficies pueda tener. Secado rdrido significa una mayor escala de
produccién en la industria, lo cual resulta en menor inversién
de equivo ror el tiecmpo de seczdo., El secado rd-ido ade-?s tie-
ne tembién 1a ventaja de dar reliculas libres de polvos y basuras

del nmedio ambiente.
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Las lacas de nitrocelulosa fueron desarrolladas en respues-
ta de una insicstente demanda para acabados automotivos durables
que secaran rdpido y eliminaran problemas de produccidn. Realmen
te la mayor ventéja de las lacas sobre los barnices es el secado
rdpido a temperaturas ordinarias. Una laca frecuentemente secard
al tacto en unos pocos minutos y su éptimo secado serd hasta las
6 horas de haberse aplicado. En cambio los barnfces requieren de
4 a 36 horas para secar a temperatura ambiente.

4.8 Secado de los Barnices.

El secado de pelfculas de barnfces oleorresinosos es -
catalizado por la adicién de secantes. Hay un limite en el cual
son tolerantes estos materiales ya que por ejemdlo, demasiado se
cante en el barniz resulta en una pelicula sobreoxidada, la cual
ge arruga y manifiesta carencia de resistencia quimica. Esto ha-
ce que la pelicula se deteriore.

Un mejor.método para producir barnices de secado rédpido, es
incorporar resinas fendlicas sintéticas. Esto acelera la polime-
rizacién, no hay sobreoxidacién y resultan peliculas que no sé-
lamente secan rdpido sino que también possen alta durabilidad.
Los llamados "esmaltes de 4 horas" son barnfces de resinas fe-
nélicas que pueden competir con lacas.

Otro método usado para acelerar el secado de todos los ti-
pos de barnices es el uso de lémparas infrarrojas. Los rayos ca-—
lientes son absorpidos por el recubrimiento de la superficie mig
ma; o sea que el uso de estos rayos hace posible que los barni-

ces sequen a velocidades asombrosas.
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4.9 Brillo y Retereién de Brillo.

El brillo original de una superficie recubierta estd in-
fluenciado vor diferentes factores.

La adicién de pigmentos que sobrepasan cierto valor médximo,
destruyen la suavidad de la suverficie y reducen el brillo. Algu-
nos recipientes no adecuados o de hecho cualquier cosa gque influ-
ya en la formacién de peliculas arrugzdas afectard el brillo de -
las mismas. En los barnices,la adicidn de rmucho secante puede pro
ducir una rdrida formacién de suverficies dsreras, las cuales im-
piden el secado del interior de 1a pelicula. Las arrugas del recu-
brimiento hacen que pierda brillo y durabilidad. También las arru-
gas resultan cuando la arlicacidén no es uniforme o si el esgvesor
de la nelicula es grande,

Si una nelicula vigmentada seca de tal manera que se forma en
la superficie una capa de vehiculo claro, resultard un recubrimien-
to de alto brillo,

4,10 Solventes de los Barnices.

Normalmente un barniz es una solucidén coloidal de sé-
lidos en solventes orgdnicos, los cuales se adicionan al barniz
para reducir la viscosidad al punto de aplicacién y vara impartir
buenas caracteristicas de flujo evitando asi anomalias en la apli
cacién, Los criterios mds imnortantes para elegir un solvente son:
la fuerza del mismo, la cavacidad para reducir 1la viscosidad del
barniz y su velocidad de evanoracién,

Entre los solventes mds -oderosos estdn el dinenteno, accite
de pino, aguarrds y varios mds de marcas comercisles. En general,
los solventes del vetréleo o alifdticos tienen 1la mejor solven—

cia y los aromdticos la mds alta solvencia. Los solventes ali-
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f4ticos mds usados son el VMF nafta y solventes obtenidos del pe-
tréleo o sea naftas hidrogenadas. Los solventes aromdticos comun-
mente usados son el tolueno y el xileno.

Ya que los ﬁidrocarhuros alifdticos tienen un olor moderado
y son de bajo costo, son usados cuando su solvencia es adecuada -
al barniz. En muchas férmulas el reemrlazamiento de solventes ali-
fdticos por aromdticos no produce baja viscosidad.

La trementina es ain el solvente més cercano a la jidealidad
para barnices oleorresinosos y pinturas. También el dipentenc y el
aceite de pino son empleados aunque en menor cantidad. Estos sol-
ventes mejoran alzunas férmulas ya que estabilizan 1la viscosidad,
previenen la gelacién y evitan las arrugas en la pelicula final,
Estas ventajas se presentan en minimo grado con la trementina y -
en médximo grado con el aceite de pino. Mientras que los terpenos
tienen alta solvencia, los hidrocarburos aromdticos generalmente
presentan igual o mds alta solvencia a bajo costo.

5 .- SECANTES DE LOS BARNICES Y OTROS ADITIVOS.
Las clases de aditivos que trataremos serdn: secantes, agen-
tes anti-nata, absorbedores ultra violeta y agentes matizantes.

5.1 Secantes,

Los secantes metdlicos estdn incluidos en todos los ti-
pbs de barnices oleorresinosos para acelerar el secado de los re-
cubrimientos. Los secantes para que sean efectivos, deben estar
" en formz de sales solubles en aceite, las cuales mueden ser naf-
tenatos, octoatos y ftalatos v los metales més usaios son el plo-
mo, manganesq, cobalto, calcio y zirconio. Las sales secantes pue-
den adicionarse como tales o rueden ser formadas durante el proce-

so, adicionando los éxidos metd’icos y que reaccionen asi con los
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constituyentes dcidos del aceite y la resina.

Si se usan solos el calcio y el zirconio no tienen accidn se-
cante vero aumentan la actividad del cobalto y manganeso y mantie-
nen la solubilidad con el nlomo, de acuerdo a esto se conocen como
secantes auxiliares.

Los naftenatos orobablemente exceden el 50% del total., Los -
ftalatos se hacen con fcidos -rasos de naceite de resina., El rlomo
se considera como un secante que actia através de la pelicula ya
que rromueve la polimerizacidén y el endurecimiento através de ella,
Por otro lado, el manganeso y el cobalto se consideran como secan-
tes de superficie ya gue su accidén es mixima en la misma. El buen
secado se obtiene con una combinacién de plomo con cobalto y/o man
ganeso vy el secante que nos proporciona esto se llama naftenato de
tierras raras,

E1 cobalto solo o cobalto mds zirconio nos produce una me jor re—
tencién de color y la mejor orientacidén de las narticulas en los
vehiculos de aluminio. El calcio y el zirconio nromueven el seca-
do através del recubrimiento y en la superficie, eliminando 1la ne
cesidad de usar plomo. Ia adicidn de secantes de ca’cio se hace -
con el fin de corregir emnafiamiento o precinitacién que puede a-
parecer cuando se usen secantes de vplomo en algunas férmulas par-
ticulares. Cuando se usa zirconio el nlomo se elimina, Tos secan-
tes auxiliares vpresentan secado mds efectivo vara muchos recubri-
mientos.

Los secartes 6éptimos rara un barniz vparticular rueden deter-
minarse solamente realizando pruebas con ese barniz y fabricando
otro en forma similtr rmede darnos unz gufia muy satisfactoria. Co
mo referencia de los rorcentajes dentro de los cuales se usan 1los

secantes en barnices de secadc al aire, tenemos:
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PLOMO de 0.20 a 1,00 %
COBALTO de 0.02 & 0.10 %
MANGANESO - de 0.02 a 0.08 %
CAICIO de 0,03 a 0.08 %
ZTRCONIO — de 0,10 & C.30 %

5.2 Agentes Anti-nata

Muchas férmulas de barnices contienen agaﬁtes anti-nata
o antioxidantes. Se usan con tres propésitos: (1) reducen cual-
quier tendencia a la gelacién; (2) previenen la formmcién de na-
tas en tanques de almacenamiento y em botes y (3) promueveﬁ el -
secado através de la pelfcula retardando la velocidad de secado
de la superficie. Los primeros antioxidantes usados fueron el -
gugyacol y la hidrogquinona. fa que estos se“evaporan lentamente,
sus efectos persisten y retardan el secado de recubrimientos se-
cado al aire. Para productos de secado al aire, los antioxidantes
mencionados han sido reemplazados por materiales mds voldtiles, °
dos de los cuales se usan frecuentemente y son la bqti;aldgximé
y el 2,6 diterciabutil-paracresol. Se recomiendsn usarse en un -
0.20 %.

5.3 Absoryedores Ultraviolqti.

El uso de los absorbedores en barnfces puede garantizar-
se en barnfces exteriores, donde éstos moderadamente incrementan
la durabilidad. La minima cantidad que es benéfica es un 0.5 % -
gobre la cantidad de sblidos y adn asi se incrementa notablemente
el costo.

Existen efectos negativos con los absorbedores ultravioleta

que deben tomarse en cuenta antes de usarlos. Muchos de los absor-
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bedores UV son complejos hidroxi § metoxi-benzofenonas. Otros
tipos son el fenilsilicato y el dibenzoilresorcinol.
5.4 Agentes Matizantes.

Hay una gran preferencia por barnfces jue secan con ba-
jo brillo para usarse en muebles, articulos decorativos, pisos,
etc. Estos barnices se fabrican agregando agentes matizantes a
barnices que presentan brillo normal. Los agentes m2tizantes ha-
cen que la pelicula final sea dspera en lugar de ser suave y lisa.

Anteriormente los agentes mencionados fueron compuestos me-
t4licos como estearato de aluminio y estearato de zine, los cua-
les reducen la dureza, claridad y resistencia al agua. Estos de-
fectos provocaron que se dejaran de usar pare entonces introdu-
cirse los de tipo sf{lica-gel, en el rango coloidal de tamafio de
partfcula, Hay numerosos grados, y los barnfces matizados en es-
ta forma son mds suceptibles de presentar superficies estropea-
das y tienden a fijarse en el recipiente. Ya que los agentes ma~-
tizantes aumentan la viscosidad de un barnfz, se requiere un buen

solvente y esto reduce los sélidos.
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FABRICACION DE IOS BARNIZES CTECRRESINOSOS

1.- EQUIX0 DE FROCESO.
1.1 Reactores Portdtiles.

Hace tiempo el equipo con el jue se fabricaban los barni-
ces fué simple. lfTuchos reactores eran de cobre, tenian lados rec-
tos, fondos planos y una capacidad total de aproximadamente 600 =a
1,600 1ts. Estaban montados sobre carritos mdéviles de mamera que
podian transportarse de un lado a otro. Ademds, estaban equipados
con un termdémetro y un agitsdor manual. Con las antiglias pailas,
la temperatura se controlaba scercanio o retirando la paila del
fuego y cuando se pensaba que el proceso habia finalizado, se re-
tirebe la paila para enfriarla a una temperatura de corte. 3e en-
friaba ya sea dejdndola en contacto con el aire 6 con agua pasan-—
do por el exterior del recipiente. Después se cortaba el barnfz y
gse almacen=ba.

En la era moderna, lea fabricacién de barnfces en recipientes
portdtiles es menos comin, pero aﬁn sigue funcionando, y tales re-
civientes casi no han tenido variaciones, excepto modificaciones
al equipo y al control del proceso.

1.2 Reactores Grandes.

Muchas compafifas de pinturas y manufactureros de resinas
poseen reactores grandes para la fabricacidén de alquidales y otras
resinas con capacidades de aproximzdamente 3,00C a 4,0C0 lts. Es-
tos reactores son también usados parz hacer barnices con férmulas

particulares. Muchos reactores estdn enchaguetados, lo cual permi-
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te el enfriamiento de su contenido, haciendo circular agua fria
através de esta chaqueta. Sin embargo, el enfriamiento es més -
lento que cuando se atomiza agua por el exterior de los reactores
vortdtiles. Entonces se ha visto que es imnrdctico fabricar algu-
nas férmulas de barnices en reactores grandes, y se prefiere el
uso de los reactores portdtiles. Tanto los reactores vortdtiles
como los reactores grandes estdn fabricados con acero inoxidable.
A continuacién tenemos conductividades térmicas de materiales con

los que pueden fabricarse los equinos mencionados:

Material Conductividad térmica
en K.Cal/seg./cm?/°C:

Cobre - 942.0

Aluminio 58.0

Acero c.c. ——- -— 11350

Acero Inoxidable —————————eeee 39.4

Desde el punto de vista de la eficiencia térmica del calenta-
miento, el equipo deberfia construirse de cobre o de aluminio. Sin
embargo, el cobre d4 un color oscuro a los barnices y el aluminio
es atacable ror el material cdustico que se emplea para la limpie-
za del equipo, vor lo cual estos materiales son usados en cas0s -
especiales,

Entre el acero de bajo contenido de carbono y el acero inoxXi-
dable, tenemos que el primero dd un color oscuro a los barnices, -
por 1o cual 12 ma-or verte del eguino se fabrica con el segundo co

mo ya se habia mencionado.
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1.3 Sistema de Calentamiento.

Como se mencioné , el equivro mds usndo para la fabrica-
cién de barnices son las nailas, las cu2lzs vueden calentarse con
carbdén, aceite diesel o gas. En México se ha generalizado el uso
de aceite diesel, y el gas natural, Tos guenmadores que se emvlean
estdn equipados con dispositivos que vermiten graduar la flama v
controlar la combustidén y con sistemas de seguridad que paran au-
tomdticamente el guemador cuando falta combustible o no funciona
la chisra de encendido.

Los mozos o lugares en los cuales funciona el guemador en -
las pailas movibles son casi siempre circulares, el material es
refractario y estd colocado de manera de obtener la mayor canti-
dad posible de energia calorifica raliante, asi como el menor -
contacto directo posible entre la llama y la ~aila, En el caso
de vailas fijas o bien tiene el quemador aconlado a ellas, o se
colocan sobre una estructura a nropdsito con cdmara de calenta-
miento y cdmara de combustidn para el quemador.

a) Control de Humos. Tos humos que se desprenden, nrincivalmente
en el cago de barnices fendlicos, son bastante molestos y cuando
las plantas estdn situadas en zonas pobladas es indispensable em-
rlear sistemas de lavado de los productos de reaccidén, o bien con-
ducirlos a cdmaras de combustién donde se gqueman nara dar gases
menos molestos,

b) Proceso. Ta manufactura de harnices sizue denendiendo en gran
narte de la habilidad y exreriencia del! técnico o del obrero que
los hace, asi como de su criterio vara juzzar las condiciones en

que va desarrolldndose el “roceso.
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Eote proceso consite bdsicamente en disolver la resina en
el aceite y polimerizarlo hasta un punto predeterminado. Algunos
overadores prefieren calentar la resina y aceite juntos y poli-
merizarlos una vez que han sido homogeneizados, pero esto no es
posihle ni aconsejable en muchos casos, DPOr el peligro de gela-
cién en una etapa en que todavia no se ha disuelto la totalidad
de la resina.

En consecuencia, la mejor técnica es la de calentar el acei-
te a la temperatura adecuada, agregar la resina si es posible en
trozos pequefios, llevar a cabo la polimerizacién y una vez alcan-
zada €sta, enfriar con parte del aceite, sacar la paila del fuego,
enfriar a la temperatura de adelgazahiento, agregar los disolven-
tes y secantes, filtrar y ajustar.

Ia parte mds diffcil de este proceso, es el control de la po
limerizacién, ésta debe detenerse en un punto preciso, en el cual
se obtengan las caracteristicas deseadas. Si se pasa ese punto, -
el barniz puede echarse a perder irremediablemente, al seguir a-
vanzando la polimerizacién hasta llegar 2 la gelacidn total.

Tn el caso de barnfces de aceite de linaza, la polimerizacidén
puede controlarse tomando muestras de viscosidad auxilidndose de
curvas elaboradas previamente en el laboratorio para cada barniz.

En caso de barnfces de aceite de China, este método muchas -
veceé no es factible, debido & la gran velocidad de polimerizacidn
teniendo muchas veces que recurrir al antiguo sistema de la egpé-
tula y la gota.

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

pétula fria y ectirar dicha gota con el dedo. ILa longitud .de la -
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hebra formada estari en rel~cidn con la cohesidén interma del -
barniz en proceso, y ésta @ su vez serd funcién del grado de poli
merizacién. A maovor longitud de hebra, 1= viscosidad serd mayor.

Otro método par- el control de la polimerizacidn de barnices
es el "tiempo de formacién de la pelicula".

£l método consiste en colocar una cantidad determinada de -
barnfz sobre la plancha a una temperatura determinada. Con una -
espitula se le imprime un movimiento circular y luego se levanta
la espitula. En el momento de empezar el movimiento circular se
pone en marcha un reloj contador de segundos, el cual se detie-
ne en el preciso momento en que el barnfz deja de formar fila-
mento. Los segundos transcurridos se tomardn couo "tiempo de for
macidn de la pelicula". A menos tiempc obtenido, mayor serd la -
polimerizacidn.,
¢) Cortzdo y filtrado. Cuando se ha llegado al punto preciso que
se requiere, ez necesario detener o "cortar" la polimerizacidn.
Esto se hzce enfriardo parcislmente con aceite y posteriormente
mediente enfriamiento exterior con agua, hasta una temperatura
de 200° a 210°, A1 llegar a esta temperatura, se 2gresa muy cuida
dosamente el disolven®te al barnfz bajo agitecidn.

Este sistema de "corte" representa yérdidas fuertes de di-
solvente, por evaporacién y pelisros considerables de incendio,
por lo que en plantas bien equipadas se prefiere bombear el barniz
a un tanque de "corte" donde estd el disolvente frio, mezcldndo-

se arvos sin pérdidas aprecicbles.
Estos tanques de "corte" estdn equirados con agitador y con-

densador de reflujo para reducir las »érdidas de disolvente a un
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minimo. Una vez"cortado" el barniz, se procede a centrifugarlo o
filtrarlo. En este dltimo caso pueden emplearse filtros prensa,
filtros de vlatos horizontales, filtros de cartucho poroso, etc.
d) Ajuste y almaﬁenado. Una vez filtrado el barniz, se envia &
un tanque de ajuste donde se agrega disolvente para poner el -
barniz a la viscosidad, densidad, etc., debidos. Se envie mues-
tra a2l laboratorio para comprobar todos los requiéitos que debe
llenar y una vez aprobado se envia a los tanques de almacenamien
to o a la seccidén de envase.

2.- METODOS DE MANUFACTURA.

La mezcla de aceites y resinas durante el rroceso es unad masa
aparentemente homogénea, que viene a ser el barniz no voldtil o
lo que se conoce en la industria como "gélidos". Esta masa puede
ser:

2) Una solucidén verdadera de un comronente en el otro, 6

b) Una dispersién de 1a resina en el aceite, é

¢) Un producto de una reaccién quimica, un polimero de adicidn de
aceite y resina.

Uno de los problemas criticos en la mamufactura de barnices
es la determinacién del runto final del proceso. Los antiguos fa-
bricantes de barnices daban por terminado el proceso cuando obser-
vaban:

a) La longitud y naturaleza del hilillo de barniz gue escu-
rria desde un agitador manua’: y/o

b) La claridad de una gota de barniz sobre un vidrio y con-
sistercie de la gota cuando se tocaba.

Durante el nroceso de un barniz, la viscosidad va aumentando

y hay un carbio en la naturaleza de las gotitas que caen del agi-
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tador. Estos métodos se usan todavia cuando se fobrican barnices
en pailas. Sin embargo, diferentes métodos pueden tomarse en cuen
ta cuando se usan los reactores modernos. Cuandec el barniz se a-
proxima & su punto final, se toman miestras & ciertos intervalos
de tiemro, se cortan y se ajustan a los sélidos stzndard, se en-
fria a 1a temperatura de prueba y se verifica la viscosidad., El1
tiempo en que se toman las muestras se dibuja contra el logaritmo
de su viscosidad (en una grdfica como 1la adjunta), lo cual general
mente produce casi una linea recta. Ia extrapolacién de esta 1i-
nea a la viscosidad deseada indica el tiemmo de proceso requerido.
Después de una suficiente experiencia con unz férmula en la fabri-
cacién de lotes de barniz, puede obtenerse una guia adecuada para
1a determinacién del punto final del oroceso con solamente una 6
dos pruebas de viscosidad.

Tos barnices oleorresinosos actuales, se basan casi totalmen-
te en resines sintéticas, ya gque las resinas naturales fésiles y
gemi-fégiles han llegado & ser casi obsoletas, vues tienen propie-
dades inferiores para muchos propésitos, no son uniformes, presen-—
tan poca disronibilidad, ete.

Tos barnices se fabrican normalmente con alguno de los siguiell
tes métodos:
2.1 Cocimiento regular
2.2 Método de medicidén del aceite
2.3 Método de medicién de la resina
2.4 Método de disversidn

2.5 Método unifdsico
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El escoger el mejor entre estos métodos narz una férmula
particular, estd gobernado por las propiedades de los ingredien-
tes en la férmule.

2,1 Cocimiento Regular.

Este método se usa frecuentemente, Toda la resina y a-
ceite se carga al reactor, se‘calienta a la temperatura requerida,
se mantiene a esta temperatura hasta la viscosidad deseada, se en
fria y se corta. El1 método regular es arroviado para barnices he-
chos con aceites de linaza y ricino deshidratado. Se adapta tam-
bien a barnices de aceite de China hechog con resinas fendlicas -
100 % reactivas, gque retardan la gelacién a temperaturas moderadas.

2.2 Método de Medicidén del Aceite.

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

"do con barnices de aceite de China y de linaza, Su ventaja sobre
el primer método incrementa con la velocidad de polimerizacién del
aceite y 12 longitud del barniz.

F1 método consiste en cargar toda la resinma y de 12 a 20 1ts.
de aceite, bacados sobre 45 Kgs, de resina, degpués se calientan
a la temperatura mdxima de proceso, normalmente de 288 a 300°C.
E1 aceite remanente se puede entonces adicionar o el lote puede
dejarse a que llegue a la viscosidad deseada antes de hacer la -
adicién del mismo. El aceite sobrante sirve pars enfriar 1a& car-
gs y evitar asi la gelacidn del lote. Un barniz fahbricado por es—
te método es un2 verdadera solucidn homogénea, en 1a cual el acei

te y 1la resina pueden 6 no reaccionar entre si.
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2.3 Método de lMedicidn de la Resina.

Este método se usa rarz vez, Todo el aceite y una vor-
cién de 1la resina son calentados a unz temperatura entre 288 y
304°C. Ia viscosidad sumenta y cuando parece que el lote empie-
za a gelarse, se ascrega el resto de la resina. Esto reduce la -
temreratura y previene la gelacidn. Para asegurarse que la resi-
na estd bien dispersada, una o dos zotas se dejan caer sobre un
vidrio. 9i la gotita no es clara, la dispersidn es incomvleta y
se contimia calentando solamente hasta que aclaren las gotas. Las
resinas que se usan para este método deben ser muy solubres en el
aceite polimerizado, el cual tuede ser aceite de linaza, de rici-
no deshidratado o de China. Un barniz hecho por este método es -

_esencislmente una disversién de aceite sltamente nolimerizado en
regina. No es una solucién verdadera, aunque parezca serlo.
2.4 Método de Disversidnm.

Este método se usa frecuentemente pero probablemente me-
nos que el primero y el segundo. Algunas resinas son dificiles de
dispersar en aceites, especialmente en aceites polimerizados. Ya
que los aceites de linaza y de ricino deshidratado se usan gene-
ralmente en 1a forma polimerizada, este método se arlica a ellos.
El método de dispersién elimina el problema de 1a solubilidad car-
gando 12 paila con toda la resina, mero 3dlo parte del aceite.
Tomando como base 45.4 Kgs. de resina, se usan a-roximadamente 40
litros de aceite volimerizado en la carga inicial. E1 lote se -
calienta a 304°C y se mantiene asi hasta que una gota aclare so-
bre un vidrio. El aceite remanente de la férmula se agrega en in-

cremento de 40 a 6C litros. Desrués de cada adicidn, el lote se —
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calienta a la temperatura méxima de proceso y &hi se mantiene
hasta obtener la gota transrarente,

2.5 Método Unifdsico.

Tas comﬁosiciones de este método se muestran en el si-
guiente esquema, En este método se usan los reactores grandes. El
principio en el que se basa es que tanto el aceite como la resins
se alimentan al reactor desde el inicio del procesb para llevar a
cabo la reaccidén., Los tivos de regina que se usan mas frecuentemen
te en la fabricacién de barnices son: (&) resina maléica y (b) re-
sina fendlica modificada. Por lo tanto hay muchas variables posi-
bles en la composicidén del barniz.

Puede usarse ya sea anhidrido maléico o un commueste fenélico, el
cual estd formado a partir del fenol y el formaldehido, Hay que
escoger entre un aceite o los dcidos grasos y polioles que forman
un aceite., Por lo tanto, no existe un método simﬁle de proceso -
que pueda apiicarse a todas las composiciones.

El sigﬁiente esquema €S un ensa&yo para generalizar el método
de proceso de los barnices unifdsicos.

De preferencia, primero se alimenta el reactor con un gas -
inerte y luego se cargﬁ con los componentes acidicos: brea, dei-
dos grasos, el compuesto fendlico y anhidrido nmaléico u otros &-
c¢idos modificantes. Comienza el calentamiento y 1a brea y los é-
cidos modificantes reaccionan exotérmicamente a 100°C. Se vuelve
a calentar para elevar la temneratura a aproximadamente 200° ¢,

Se agrega el noliol y la esterificacién se lleva a cabo de 260 -
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a 300°C hasta la viscosidad deseada. Ia esterificacién debe
llevarse a un numero dcido de 10 o menos antes de cortar el -
barniz. Se burbujea un gas inerte, tal como 002 através de la
mezcla para ayudar a remover el agua, y @si hacer que avance
la esterificacién.

En algunos reactores se usa el método de solventes. En es
te caso, se adiciona un solvente de alto punto de ebullicién en
cantidades suficientes para mantener 1a temperatura de proceso
y con reflujo. El reflujo elimina el agua de la esterificacidn,
La cantidad de solvente puede ser de un 4 % a un 10 % de 1la -
carga, devendiendo de 1a temperatura de proceso y del punto de
ebullicidén del solvente, el cual forma parte del solvente de —
corte.

2.6 Incorporacién de Aditivos.

En el caso excepcional, en el cual un barniz se almace
na en recipientes pari embarque dentro de un corto tiemno des-
pués de su manmufactura, los secantes y antioxidantes se adiciona
rén inmediatamente después del corte del barniz. Sin embargo, en
muchos casos, un barniz es probable que sea usado para varios pro
pdsitos y deba estar en un tangue de almacenamiento por un perio-
do indefinido. Los secantes propician la formacién de natas duran
te el almacenamiento. Por estas razones, lo que se hace es adicio
nar loes secantes y demds aditivos lfquidos cuando se ve a enva-
sar para usarse fuera de la planta. El dnico aditivo sdélido es el
agente matizante, y nor lo tanto se hace una disversién en parte
del barniz para hacer una base matizante flufda, Esta base se -
mezcla con el barniz claro en la rroporcidén necesaria »ara DIo-

ducir el grado de matiz gue se desee,
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3.- PROPIEDADES Y METODCS DE PRUEBA.

3.1 Discusién General.

Algunas de 1las proviedades jue se determinan a los bar-

nices 1iquidos son llamadas "constantes", las cuales incluyen:

I)
11)
II1)
1V)
)

Por ciento de no voldtiles
Viscosgidad

Color

WMimero 4cido

Peso ror galdn

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

todos de prueha que se usan para medirlas son:

1)
I1)
111)
I7)
V)
vI)
VII)
VIII)
IX)
X)
XI)
X11)
XITI)

Estabilidad en el envase

Propiedades de aplicacidn

Secado

Formacién de arrugas

Brillo

Dureza

Plexibilidad

Resistencia a la abrasién

Resgistencia al agua

Resistencia al dicali

Color de velicula y nosterior amarillamiento
Resistencia a la intemperie

Pruebas esveciales para usos esveciales

No todas estas pruebas se requiersn para un barniz simple,

sin embargo, muchas de ellas se anlican a gran cantidad de bar-

nices, Esta lista de propiedades nos dice que 1la evaluacidn com-
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pleta de un barniz nuevo no es un trabajo sencillo.

3.2 Constantes del barniz.

Analizaremos cada una de las "constantes" ya mencionadas.
I) El1 por ciento de no-voldtiles es muy importante, ya que ello
es lo que forma la peligula. La principal funcién de la parte vo-
14til es hacer posible la aplicacidén para que reau}te una pelicu-
la uniforme.

El valor normal de los sélidos es de 45 & 60 %. Un barniz -
podrd controlarse demtro de un intervalo aproximado del 2 % del
valor especificado.

.II) Cualquier variacién sustancial de viscosidad afecfa las pro-
piedades de aplicacidén y esto rdpidamente 1o @etoota el consumi-
dor. ’

Sin tomar en cuenta el método, 1a Vigcosidad de los barni-
ces & aceites se determina a 25° ¢. El método normal es con el
viscosimetro de %urinja Gardnerbﬂblaf, el cual oonsistiﬁde una -
gerie de tubos de vidrio en cuy¢ interior hay liquidos de vis-
cosidades graduadas que van desde la letra A (el menos viscoso)

a 1a 2-6 (el mds viscoso). Ia muestra bajo prueba se compara -
contra el standerd eh cuanto a léivalooidid de elevacidn de las
burbujas cuando se invierten los tubes. (Pdg. 23).

' La siguiente tabla convierte las viscosidades Garden-Holdt

a stokes, que es la unidad standard de la viscosidad cinemdética.
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Conversidén de viscosidad de letras a stokes.

LETRA STOKES LETRA STOKES LETRA STOKES
A 0.50 I 3.00 v 10.7
B 0.65 ¥ 3.20 x 12.9
c 0.85 N 3.40 Y 17.6
D 1.00 0 3.70 z 22.7
E 1.25 P 4.00 z-1 27.0
F. 1.40 Q 4.35 -2 36.2
G 1.65 R 4.70 2-3 46.3
H 2.00 S 5.00 2-4 63.4
I 2.25 T 5.50 -5 98.5
J 2.50 T 6.2 2-6 148.0
K 2,75 v 8.8

Para viscosidades de 2,65 stokes y mds altas, los stokes -
pueden determinarse directamente como el tiempo en segundos que
se requieren para que la burbuja recorra 73 mm. en un tubo que
estd especialmente graduado para este propésite. Unas compafifas
prefieren usar las copas FPord rara medir la viscosidad. Estas -
proporcionan mayor aproximacién que el viscosimetro de letras, y
se usar tanto para productos claros como para pigmentados.

Muchos barnices caen dentro del intervalo de D & G en el visco
simetro Gardner. Es preferible controlar férmulas dentro de una
letra, vor ejem: E-F,

IIT) E1 método standard para determinar el color de los barnices
con el colorimetro Gardner, el cual usa tubos de colores graduados
numerados del 1 al 18,

El control del color de un barniz ce hace estableciendo un
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ndmero méximo de color, para asi determinar si durante el proce-
so hay buena coloracién. El color de un barniz no nos indica que
la pelicula sea clara, ya que vruede haber decoloracidén de la mis
ma,
IV) Yuchos barnices no requieren la prucba de nimero dcido. Pue-
de hacerse cuando el uso del barniz requiera baja acidéz.
V) El1 peso vor galdn tiene poco valor técnico. Es fdeil medirlo
y refleja cualquier error grave en la clase o cantidad- de solven
te.

3.3 Verificacién de las propiedades.

También en este punto analizaremos la verificacidén de

cada una de las "propiedades" ya mencionadas.
I) I2s formas mas comines de inestabilidad en el envase son el es—
pesamiento, sedimentacidén y formacidn de natas, lo cual dd a la
nelicnla final aspecto turbio y moteado. Si se desea acelerar -
los resultados manteniendo la temperafura alta o baja, solo se
obtendrd un resultado no vreciso pero para obtener uno conclu-
sivo, se requiere un almacenamiento a temperaturas normales de 6
a 12 meses,
I1) Las propiedades de aplicacidn incluyen: fluidez, nivelacidn
¥ colgado. Aunque hay instrumentons rara medir la fluidez, los -
barnices claros no vresentan este problema y no hay necesidad de
hacerles esta prueba, Hay también instrumentos rara medir la ni-
velacién y el colgado. EBstas proniedades vodrdn probarse solamen-
te er férmulas nuevas,

La fluidez, nivelacidn y colgado de un recubrimiento, es una
medide de 1a caracidad que posee el mismo nara fluir y borrar cual

quier irregularidad en 12 fuverficie, tal como marcas de brocha &
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vicos y crdteres producidos por el proceso mecgnico de aplicacidn
del recubrimiento.

F1 método rara medir las rroviedades mencionadas es el si-
guiente: el recubrimiento de prueba se aplica sobre una superfi-
cie 1isa por medio de una hoja metdlica disefiada especialmente en
pares de franjas paralelas unas a otras y de espesor de pelicula
variable. La aplicacidn se deja secar y se cuenta vor un lado, el
nimero de franjas que han fluido completamente juntas y por otro,
las que han fluido parcialmente juntas. Un corte transversal del
aparato se muestra en la figura A de 1la siguiente pdgina.

Al final, los resultados de las propiedades se reportan en -
una escala de O & 10, basada en el mimero de pares de franjas pa-
ralelas que como se menciond, han flufdo juntas como se observa
en la fotografia de referencia que se presenta en la figura B -
de la siguiente pédgina.

III) las eta?as de secado que frecuentemente se egpecifican son:
pecado al tacto; secado libre de polvo: secado libre de bordos y
pelicula dura. Ia etapa mds imvortante es la dYltima, ya que queds
lista para aplicar una segunda capa. lLas Ynicas etapas que tienen
importancia para barnices comerciales son el secado libre de pol-
vo y la pelicula dura. Para obtener un espesor de pelicula unifor
me y consisteﬁte, la aplicacién deberd hacerse por medio de un -
aplicador de pelicula sobre un vidrio plano. Otras medidas del -
tiempo de secado incluyen el secado libre de peluza y el secado
total, o se2 cuando no se adhiere una hoja de papel en la pelicula.
IV) La necesidad de realizar la prueba de formacién de arrugas en
la pelfcula final se reduce & fdérmulas nuevas que contienep acei
te de China, aceite de oiticica y aceite de ricino deshidratado,

puesto que son los materiales que mds problema presentan.
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V) El1 brillo de los barnices puede medirse adecuadamente, ins-
peccionando la arlicacién en la que se realizé la prueba de se
cado. Sin embargo, los barnices quc son mate requieren una prue
ba especial para medir el grado de matiz como medio para contro-
lar el brillo. La anlicacidén podrd hacerse con un arlicador de
pelicula sobre un vidrio plano y negro. Ia medida del brillo se
podré hacer con un brillémetro u otros instrumentos equivalentes.
VI) La medicién de la dureza por medio del método de raspar con
la ufia la aplicacidén, es la prueba rutinaria a barnices arquitec
ténicos. La prueba puede realizarse usando la aplicacién en la
cusl se hizo la prueba de secado. La dureza vodria ser determi-
nada por ciertos instrumentos para la evaluacién de nuevas fér-
mulas. E1 instrumento usado normalmente es el Sward Hardness -
Rocker. Otro medio para medir la dureza es rayando con un 1é-

piz la pelicula.

VII) La buena flexibilidad se supone algunas veces que es un& -
cualidad para todos los recubrimientos. Sin embargo, es obvio que
mucha flexibilidad no es ventajosa en barnices para algunos Susos,
tales como pisos y adornos interiores. Por otro lado, si le damos
mucha importancia & 1a Plexibilidad puede perjudicar otras propie
dades, especialmente a la dureza. La flexibilidad se determina -
normalmente en peliculas aplicadas sobre vidrio o en lémina esta-
fiada y completamente secas. Las pruebas cualitativas se hacen ras
pando las peliculas con la ufia o con una navaja. Tas pruebas cuan-
titativas se hacen adicionando al barniz varizs cantidades de una
resina frédgi], se aplica sobre la lémina estafiada, se seca y se

dobla 1la ldmina con el lado recubierto hacia afuers.
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Ta flexibilidad se mide nor la adicidn mdxima de resina frigil -
que no causa rompimiento de la pelicula. Este método de medicidn
de flexibilidad d€ una indicacidn arroximada de durabilidad ex-
terior.

VIII) La resistencia a la abrasién se compone de vproviedades mas
especificas, incluyendo dureza, flexibilidad y resistencia de la
pelicula. No es una prueba de rutina, pero se usa para evaluacidn
y para cumplir con las esgpecificaciones.

El método para medir la resistencia a la abrasidn es el si-
guiente: se coloca la ldmina con el recubrimiento de prueba den-
tro de una mdquina como la que se presenta en la figura A de la
v siguiente pédgina, se agrega arena en la tolva alimentadora y se
abre la vdlvula del aire, para proyectarla contra la ldmina du-
rante un intervalo de 10 segundos. Se cierra la vdlvula del aire
y se gaca la lémina dejiidose que alcance la temperatura del medio
embiente y se limpia con un trapo para eliminar la vosible basura
remenente, Se cubre la ldmina con cinta adhesiva y una vez que -
egtd bien adherida, lentamente se levanta para remover las asti-
llas de ﬁintura.

Se determina entonces el grado de abrasién por comparacidn
con las fotografias de referencia como se muestra en la figura B
de la siguiente pdgina,

IX) Existe 1a creencia de que un barniz debe poseer un alto gra-
do de resistencia al agua para que sea un producto de primera ca
lidad. Est2 surosicidn ignora 125 condiciornes de servicio y la -
experiencia prdctica. Los barnices para muchos casos no reciben

exposicién prolongada al agua. Cualquier barniz tivico vosee re-

sistencia al agua, lo cual llena los requerimientos normzles de
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servicio. En una prueba de inmersidn en 23ua un buen barniz al-
quidal de cubierta, dd malos resultados en comparacidén con un -
barniz fendlico también de cubierta. Sin embargo, en una €xXposi-
cién exterior sobre superficies metdlicas tienen durabilidad se-
me jante., Ia mdxima resistencia al agua es ventajosa solamente pa
ra uso marino y en botes o lanchas y para estructurzs que se su-
mergen en agua por largos periodos de tiempo.

X) Ya que la caracteristica de aceites y materiales oleorresino-
sos es la porbre resistencia a los dlcalis, los formuladores evi-
tan esto usdndolos en pequedas proporciones o los eliminan donde
gse requiere la resistencia a los dlcalis.

XI) E1 color de la pelicula se determina rédpidamente sobre pelicu
113 de esvesor controlado en vidrio blanco. El cambio de color se
puede medir por la exvosicién de las 14minas aplicadas a un apa-
rato que da 1uz de ocaso y luz de dfa, Cuando rredomina el efec-
to del aceite, el amarillamiento es mayor en 1la luz de ocaso.
Cuando el efecto de 1a resina es mayor, el cambio de color usual
mente es mayor en la luz de dia. El amarillamiento es mds criti-
co para barnices que se usan como vehiculos de esmaltes blancos

o ligeramente coloreados.

XII) Ia resistencia a 1la intemverie es la propiedad mas dificil
de evaluar. Cuando se usan ldminas de madera como prueba, el bar
niz muede no tener mayor influencia sobre los resultados como -
otros factores, tales como: ia clase de madera, la muestra parti
cular y los métodos de ac:ihade de las ldminas de madera. La vera
cidad de los resultados se puede comprobar con lo siguiente: com-

parando los bsrnices vrevianente arlicados, en el mismo tivno de
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madera y exponiendo las anlicaciones 2 dos 6 mids condiciones
climatoldgicas.

Ta durabil;dad inherente de un barniz vuede determinarse
también usando ldmina estafiada.

Se han realizado pruebzs con barnices aplicados sobre 14
mina estafiada y exponiendo estas muestras a radiaciones ultra
violeta, Posteriormente se doblan las rmestras p;ra determi -
nar la flexibilidad del barniz. Ia dursbilidad del miamo egtd
muy ligada a su grado de flexibilidad.

XIIT) Tas pruebas esveciales son numerosas y se aplican prin-
cipalmente a barnices industriales, tales como recubrimientos
de botes, barnices decoradores de metal y barnices vara aislan

tes eléctricos.



CAPTTU L OF TV

PARTE EXPERIMENTAL.

En este capftulo se presentardn las diferentes pruebas rea-
lizadas con las materias w»rimas que se mencionaron anteriormente,
para llegar a obtener un barniz oleorresinoso con las propiedades
necesarias nara usarse en recubrimientos interiores de envases -
metdlicos. Ademdis se anexan grdficas de viscosidad contra tiempo
de cada uno de los experimentos realizados, las cuales nos servi
ran de guias durante los procesos del barniz, pues se verd si la
reaccidn es lenta 6 rdpida. La resina fenélica modificada con brea
que se empleard serd un Beckacite 1400, cuyas especificaciones y
propiedades son las siguientes:

BECKATITE 1400

Tivo Fendlica modificada
% de sélidos 100%

Color M 6 mayor
Mimero Acido 25-35
Margen de fusidn 155-165° ¢C.
Kilogramos por 1itro ——————————__ 0,983
SOLUBILIDAD:

Alcoholes - Insoluble
Acetatos - Soluble
Aromdticos Soluble
Gasimaftas— —=E - T e e Soluble
Irementimas =T P PERONEE e T Insoluble
Aceites Secantemi——I8 =" Soluble

TIEMPO DE SECADO FPROMEDIO:

Iibresdelnol vor=="—~——TLoEI SRR 3.5-4.5 Hrs.
SecadoraiNtacto ——————— S-SR 0 Te5=0
Pelicula durs ——————--—=———_— 1 O I Hn o
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DPSTSTENITA A
brasidn
A,gll". —

"edio ambiente

Excelente
Buena

Buensa

Las propiedades y constantes de los aceites que se usardn,

son las siguientes:

ACEITE DE LINAZA

Aspecto

Color Gardner

Viscosidad Gardner

Densgidad

Indice de refraccidn ————

Timero dcido

ACEITE DE CHIFNA

Asrecto

Color Gardner

Viscosidad Gardner

Densidad

Indice de refraccién

¥imero dcido

ACEITE DE RICI
POLTI"ERIZADO

rO

Agpecto

Color Gardner

Tiscosidad Gardnery —————————m—————-

Nensidad

Indice de refraccidn

*yYmere dcido

Transparente, sin mate-
ria en suspensidn.
8 mézimo

A - A
0.925 Kg/1
1.4805

1 méx.

Transparente, sin mate-
ria en suspensién.

8 mdximo

G -H

0.931 Kg/1

1.5200

3 méx.

Transparente, sin mate-
ria en suspensidén.

10 méximo

72 - ZA

ok (=4

0.254 Eg/1

1.4877

20 - 25
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EXPERINENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE T.INAZA Y TO-
LUENO.

TROCEDINIENTO: Se carza al matrds el Beckzcite 140C v el aceite de
linaza y se comienza a calentar hasta llegar a 280°C. Se mantiene
a esta temperatura hasta alcanzar una viscosidad Gardner de E-F.
Se enfria el contenido del matrdz a 180°C. y se agrega el solven-
te de corte, lentamente. Por dltimo se agrega el secante, naftena
to de tierras raras, agitZndose perfectamente hasta alcanzar homo
genizacidn completa,

Este procedimiento se usard en los préximos ensayos con acei-
te de linaza. Se comenzard agregando un 0.05% de secante para -
observar si hay buen secado.

FORIULACION # T
LONGITUD DEL BARNIZ: 19 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 302,40
Aceite de linaza 117.60
Tolueno 579.50
Naftenato de tierras raras 0.50

FORMULACION # II
LONRGITUD DEL BARNIZ: 38 1t.

MATERTAL CANTTDAD (gramos)
Beckacite 1400 235.20
Aceite de linaza 184.80
Tolueno 579 .50

Naftenato de tierras raras 0.50



74

FORMULACION * III
LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.
MATERIAT
Beckacite 140C
Aceite de linaza
Tolueno
Naftenato de tierras raras
FORMULACION # IV
TONGITUD DEL BARNIZ: 76 1t%t.
NATERTAL
Beckacite 1400
Aceite de linaza
Tolueno
Naftenatc de tierras raras
FORMULACION # V
LONGITUD DEL BARNIZ 95 1t.
MATERIAL
Beckacite 1400
Aceite de linaza
Tolueno
Naftenato de tierras raras
FORMULACION # VI
LONGITUD DEL BARNIZ: 114 1%.
MATERIAL
Beckacite 1400 .
Aceite de linaza
Tolueno

Naftenato de tierras raras

#

SANTIDAD (gramos)
193.2
226.8
579.5
G35

CANTIDAD (gramos)
163.8
256.2
579.5
0.5

CANTIDAD (gramos)
142.8
277.2
579.5
0.5

CANTIDAD (gramos)
126.0
294.0
579.5
0.5
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RESULTADOS.
FORMUTACTIOF # I 1=280°C.
Muestras : Tiempo Viscosidad Comentarios -t
0 0.00 -
1 0.15 A2_
2 0.30 AQ_
3 0.45 A2—
4 1.00 A2-
5 1.30 A2_
6 2.00 A2—
il 2.30 Ay
8 3.30 Ay Se detuvo el pro-
ceso DOT no haber
reaccién.
FORMULACIOR # II T=280°C.
0 0.00 -
1 0.15 Az-
2 0.30 A2-
3 0.45 At
4 1.00 At
5 1.30 At
6 2.00 A”
T 2.3C A”
8 3.00 AT Se detuvo el vroce

so vor no haber reac
cidn.



FORMULACION # III

Muestras

(0]

0 =N o0 W ~ w N M

FORMULACION # IV

™ =N o » e~ w N H O

Tiempo
0.00
0.15
0.30
0.45
1.00
.15
1.30
1.45
2.00

0.00
0.15
0.30
0.45
1.00
1.15
1.30
1.40
1.50

76

RESULTADOS

Viscosidad

g o W
(e

1=280°C.,

Comentarios

Se comenzd a en-
friar el barniz.

1=280°C.

Se comenzé a en-
friar el barniz.
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FORMULACIOR

$01212 ¢
02N LI¥ve0T - inas

13C

D3 i3
mreapn (hrs)

1L

.45

15 0.3C ¢C

0



FORMULACION # V
Muestras

(6]

® N o M s w o H

FORMULACION # VI

oo 3 oo P+~ w N H O

Vo)

10
11

Tiempo
.00
0.15
0.30
0.45
1.00
1.15
1.30
1.45
2.00

0.00
0.15
0.30
C.45
1.00
1.15
1.30
1.45
2.00
215
2.30
2.45

79

RESULTADOS

7-280°C.
Viscosidad Comentarios
A
A
Bt
rt Se comenzé a en-
friar el barniz.
1=280° C.
)
A
Ay
+
)
A.1+
Al+
=
-
&
B~ Se detuvo el

proceso.
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Fn las rrimeras dos formulaciones la reaccidn no es com
pleta, ya que la viscosidad no pasa de A2’ en el primer caso y
de A” en el segundo. Debido a esto se descartardn para los pro
Xximos ensayos. Eﬁ la sexta formulacidén se observdé que el barniz
presenta una cierta incompatibilidad, lo cual puede deberse 2
que la longitud del mismo es grande, y por lo tanto queda acei

te sin reaccionar. También se descartaréd esta formulacién.,

PROPIEDADES FINATES DE 10S BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.
FORMULACION # III

Viscosidad ———cemm-———————o- — 36"
(Copa Pord # 4 a 27 C.) '

Densidad - 0.926 Kg/1.

£ de sdélidos 47 %

Color Dorado

Asgpecto Transparente, sin ma-
teria en suspensién.

Adherencia 8 (escala de O a 10)

Secado 5 (escala de O a 10)

FORMULACION # IV

Viscosidad ---= 35.
(Copa Ford # 4 a 27°C.)
Densidad 0.928 Kg/1.
% de sélidos 47.8%
Color Dorado
Agpecto Transparente, sin ma-
teria en suspensidn.
Adherencia ——————————————————— 10 (escala de O a 1C)

Secad0 ————mmmmmmm————————————— 5 (escala de O a 10).
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FORMUTACION # V.

"
Viscosidad = 37
Copa Ford # 4 a 27°C.)
Densidad 0.921 Kg/1.
% de sbélidos 46.6 %
Color Dorado
Aspecto Transparente, sin ma-
teria en susrensidn.
Adherencia 9 (escala de 0 a 10)
Secado 6 (escala de 0 a 10)

Se pudo observar que en estos casos, se obtienen peliculas
con apariencia de pequefios crdteres, lo cual puede deberse al -
aceite 6 a que el solvente no es el adecuado, ruesto que ademds
los sélidos quedan fuera de lo especificado. Ademds se observa
que no hay buen secado en 1la pelfcula avlicads. Entonces, para
las siguientes formulaciones se usard un 0.1% de secante y co-
mo solvente el xileno, el cual es un poco mencs activo que el -
tolueno para ver si los sb6lidos se afectan menos.

EXFERIFENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE LINAZA Y XILENO.
Se usard C.1% de secante.

FORMULACION # I

LORGITUD DEI. BARNIZ: 57 Lt.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de linaza 226.8
Xileno . 579.0

Naftenato de tierras raras 1.0
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FORNMULACION # IT
LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1t.

MATERTAL CANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de linaza 256.2
Xileno 519.-€
Naftenato de tierras raras 1.0

FORNULACION # IIT
LORGITUD DEL BARNIZ: 95 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 - 142.8
Aceite de linaza 277.2
Xileno 579.0
Naftenato de tierras raras 1.0
RESULTADOS.
FORMUTACION # I T=280°€C.
Muestras Tiemro Viscosidad Comentarios
0 0.00 -
1 0.15 Az'
2 0.30 Ay
3 0.45 A-
4 1.00 Al
5 1,15 At
6 1.30 B
T 1.45 D
8 12355 F Se comenz$ a en-

friar el barniz.
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FORMULACION # II T=280°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0.00 =

1 0.15 AQ—

2 0.30 A

3 0.45 AT

4 1.00 Al

5 1.15 B

6 1.30 gk

7 1.45 p*

8 1.55 ¥ Se comenzd a en-
friar el barniz,

FORMULACION # III T+280°C,

0 0.00 -

1 0.15 Az—

2 0.30 Al—

3 0.45 A'.L—

4 1.00 A”

5 1.15 A™

6 1.30 B~

7 1.45 D

8 2,00 pt

9 2.15 ' Se comenzé a en-

friar el barniz.
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PROPIEDADES FINATES DE T0S BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.

FORMULACION # I

Viscosidad 35"
(Copa Ford # 4 = 27%¢)
Densidad 0.929 gg/1.
% de sélidos 46.1%
Color Dorado
Aspecto Transparente, sin ma-
teria en suspensién.
Adherencia 9 (escala de 0 a 10)
Secado 5 (escala de O & 10)
FORMULACION # II ;
Viscosidad - 37"
(Copa Ford # 4 & 27 C)
Densidad 0.921 Kg/l.
% de sdlidos 45+6%
Color Dorado
Asfecto Trangparente, sin ma-
teria en suspensién.
Adherencia 10 (escala de O 2 10)
Secado 5 (escala de O & 10)
FORMULACION # III
Viscosidad - 37"
(Copa Ford # 4 a 27°C.)
Dengidad 0.920 Kg/1.
% de sélidos 43.,9%
Color Dorado
Agpecto _— Transvarente, sin ma-
teria en suspensién.
Adherencis ——————————m————— g (escals de O a 10)

Secado .~ 6 (escala de O a 10)



90

Los resultados de las formulaciones anteriores fueron se-
mejantes a los de los experimentos hechos con tolueno y sobre
todo en el secado, vor lo cual se tomd una muestra del barniz
y sobre ella se fueron agregando diferentes cantidades del se-
cante para determinar la cantidad éptima con la cual puede ob-
tenerse el secado requerido en 1la pelicula. Se agregé paulatina
mente el 0.5% y se alcanzaron las siguientes cantidades de se-
cante: 0,5%; 0.8%; 1.0%; 1.1% y la cantidad éptima fue de apro
ximadamente 1.12%, la cual se agregard a los experimentos si-
guientes.

Se usard ahora gas nafta de solvente, ya que como observa-
mos en los Ultimos experimentos ain quedan un poco alto los sé-
lidos de lo esvecificado.

EXPERIMENTOS CON BECEKACITE 1400, ACEITE DE LINAZA Y GAS

NAFTA.

FORMULACION # I
LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.

KATERIAL CAFNTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de linaza 226.8
Gas pafta 568.8
Raftenato de tierras raras s

FORMULACIOR # II
LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de linaza 256.2
Gas nafta 568.8

Naftenato de tierras rarag 1152



FORMUTLACION 4 IIT

LONGITUD DEL BARNIZ: 95 1t.

91

WATERTIAL CAVTIDAD (gramos)
BeckaciteA 1400 142.8
Aceite de linaza 277.2
Gas nafta 568.8
Naftenato de tierras raras 1102
RESULTADOS
FORMULACION # I 1=280°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios
0 0.00 -
1 .19 Az"
2 0.30 A2'
3 0.45 A,
4 1.00 A
5 1.15 A
6 .23 B*
T 1535 D
8 1,45 E Se comenzé a en-
friar el barniz,
FORMULACION # II
0 0.00 -
1 0.15 Az_
2 0.30 At
3 C.45 At
4 1.00 At
5 1.15 *
6 1.25 Bt Se ccmenzd a en-

friar el barniz.



FORMUTACION T

B H®OWOLO®MMKHEACRA

DA AMHEOKME AD M o<
1Ll d

$07213 ¥
0INL1uvD0" - iImas

2.0

1.45

Q
~M
~
p
o
t
w0 £
——
el
2
o F
*E
~
wn
~
o
(€}
~M
o

.15



BEH®nODO®NnHACRA
AARM )

I

_FORNUIAZION

Olow

$07213 ¥
0JINLINVEOT - INDS

.15

C.45 JL e B!

.30

0.15 ©

mroepn (hrs



PORNULACION # II

Yuestras

0

O o =N o N A~ w NN

94

I
Tiempo Viscosid
0.00 -
0.15 A"
0.30 Ay
0.45 A"
1.00 A"
1.15 g
1.20 At
1.45 gt
2,00 D
2.10 b

1=280°C.

ad Comentarios

Se comenzd a en—
friar el barniz.

PROTIEDADES FINALES DE 10S BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.

FORMULACION # I

Viscos
(Copa Fo

Densid
% de s
Color
Aspect
Adhere

Secado

FORMUTACION % II
Viscos

(Cora Fo

Densid

<
o

de s

idad
rd * 4 a 27°C)

ad

élidos

o

neia

idad
rd # 4 a 27

ad

Oc)—

dlidoat===

37

0.92 Fg/l.

42 %

Dorado

Transparente, sin ma-
teria en susvensidn.

8 (escala de O a 10)

10 (escala de O a 10)

B2

0.926 Kg/1.
39.8%
Dorado

Transvarente, sin mi-
teria en suspension.
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FORMULACION
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Adherencia ——————————————=—- 10 (escala de C a 10)

Secado 10 (escala de O a 10)

FORMULACION # III

"

Viscosidad - 34
(Copa Ford # 4 a 27 o)

Densidad 0.931 Kg/1.

% de sélidos 41.5%

Color - Dorado

Aspecto Transvarente, sin ma-
teria en suspensidn.

Adherencia ————-———— 9 (egcala de O & 10)

Secado -10 (escala de 0 a 10)

Se puede observar que con egte solvente las constantes fi-
sicas caen en el intervalo especificado. El agspecto de las pe-
1{culas aplicadas ain presenta ciertas irregularidades.

Se usard ahora solveso 100 para ver que efecto produce al
barniz.

EXPERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE LINAZA Y SOLVESO 100

FORMULACION # I
LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.

MATERIAL CANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de linaze 226.8
Solveso 100 568.8

Naftenato de tierras raras 12
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FOMUTACION # IT
LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1%t.

¥ATERTAL CATTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de linaza 256.2
Solveso 100 568.8
Naftenato de tierras raras 11.2

FORMUTACION # III
TONGITUD DEL BARNIZ: 95 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 142.8
Aceite de linaza 2072
Solveso 100 568.8
Naftenato de tierras raras 12
RESULTADOS
FORMUTACION # I 7=280°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios
(¢} 0.00 =
1 0.15 A2’
2 0.30 A2
3 0.45 At
4 1.00 A
5 1.15 Bt
6 1.30 p*
7 1.45 F Se comenzd & &n-

friar el barniz.
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FORMULACION # II

Muestras Tiempo
0 0.00
1 0.15
2 0.30
3 0.45
4 1.00
5 s
6 1.30
7 1.45
8 2.00

FORMULACION # III

Muestras Tiemvo
(0] 0.00
1 0.15
2 0.30
3 0.45
4 1.00
5 1L d k)
6 1.30
T 1.45
8 2.00
9 2.10

99

7=280° ¢.

Viscosidad Comentarios

Viscosidad

b e s Tl

"&‘lllli

+

Se comenzé & en-
friar el barniz.

7-280° C.

Comentarios

Se comenzd a en-
friar el barniz.

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.

FORMULACION # I

Viscosidad

(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad

% de sélidos

Color

Aspecto

Adherencia -

Secado —--—--

L]
36
0.921 Kg/1.
37.4%
Dorado
Transnarente, sin ma-
teria en suspensidn.

8 (escala de C a 10)

10 (escala de C a 10)
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FORMUTACION # IT

Viscosidad =
(Copa Ford # 4 a 27 c)

Densgidad

4 de sdlidos

Color

Aspecto

Adherencia

Secado

FORMULACION # III

35

0.929 ¥g/l.

38.2%

Dorado

Transnarente, sin ma-
teria en suspensién.
g (escala de O a 10)

10 (escala de O a 10)

Viscosidad - 35
(Copa Ford # 4 a 27°C)
Densidad 0.923 Kg/1.
% de sélidos 35.7%
Color Dorado
Aspecto - Transparente, sin ma-
teria en suspensién.
Adherencia 10 (escala de 0 a 10)
Secado 10 (escala de C a 10)

Los resultadcs en cuanto 2 las peliculas arlicadas no fue
ron satisfactorios, ya que los sélidos se descompensaron quedan
do 2bajo de lo especificado, debido a que el solvente usado es
poco activo, y por tal motivo se agregd més solvente de lo in-
dicado en la férmula, nara dejarlo dentro del intervalo de vis
cosidad.

Se puede resumir entonces diciendo que las formulaciones
que mejor resultado dieron fueron las realizadas con gas nafta,
y dentro de las tres que se hicieron 1a mejor formulacion fué
la de longitud del barniz de 76 1ts.

Se vprocederd ahora 2 usar el aceite de China con los dife-

rentes solventes que se usaron en 10s exrerimentos anteriores.,
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EXPERIMENTOS CON BECKACITE 14CC, ATET™T DF 17IFA Y TOLUENO.
FROCEDNIMIENTO: Se carca al matrdz el Reckacite 14CC v el aceite
de China y se comienzan a calentar hasta llegar a 230°C. Se man
tiene a esta temperatura hasta alcanzar una viscosidad Rardner
de E-F, Se enfrfa el contenido del matrdz a 180°¢ v se agrega el
solvente de corte lentamente. Por Yltimo se a~rega el secante,
naftenato de tierras raras, agitdndose verfectamente hasta alcan
zar homogenizacidn completa, Este procedimiento se usard en los
oréximos ensayos con aceite de China.

En este caso, como el aceite de China es muy reactivo y ade
mds sabemos (rdg. 27) que puede producir anomalias, tanto en el
barniz como en la pelicula aplicada, se disminuird la cantidad de
gecante en la formulacidén con resnecto a los experimentos hechos
con aceite de linaza, Se usars nrimero un 0.05 % de secante,
FORMUTLACION # I
IONFITUD DET, BARNIZ: 19 1t.

MATERTAL CANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 30N
Aceite de China AL
Tolueno 5{{9%h
Naftenato de tierras raras 0.5

FORNULACION # TT
IONGITUD DEL 3ARNIZ: 38 1t.

MATERTAL CATTIDAD (gramos)
Reckacite 1400 235.2
Aceite de China 184
Tolueno 579.5

Yaftenato de tierras raras €25
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FORMULACION # III
LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de China 226.8
Tolueno 579.5
Naftenato de tierras raras 0.5

FORMULACION # IV
LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1%t.

MATERTAT CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de China 256.2
Tolueno 579.5
Naftenato de tierras raras QieH
RESULTADOS
FORMULACION # I 1-230°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios
0 0.00 -
51 0.15 A
2 0.30 B™
3 0.45 b
4 1.00 D
5 1.15 E'
6 1,25 Ft Se comenzé a en-

friar el barniz.
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FORMUTACION # II r=230°C.
Yuestras Tiemvo Viscosidad Comentarios

0 5 0.00 -

al 0.15 A”

2 0.30 A*

3 0.45 B

4 1.00 Cc

5 1.10 E

6 1.20 F Se comenz$ a en-—

friar el barniz.

FORMULACION # III r=230°C.

(0} 0.00 -

1 0.15 o

2 0.30 GE

3 0.40 D

4 0.50 B

5 1.00 7t Se comenzé a en-—

friar el barniz.

FORMULACION # IV 1=230°C.

0 0.00 -

1 0.15 ) i

2 0.25 E

3 0435 (3 Se comenzé a en-

friar rédpidamente
el barniz.

Se logrd evitar que
se gelara, sélo que
al final quedd con
aspecto gel.

Como se observéd, la reaccién comienza a ser muy rdpida a
partir de la formulacién # III y en 12 forrmlacién 4 IV ya hu-
bo una semigelacién. Ademds se descartardr las longitudes del

barniz de 76, 95 y 114 1ts. pues se gelaron.



“gv

B M RAMHEORM RO A«

PORMUTACION 1II

<30
TI

0

0.15

$07210 ¥
N i OINLILYPOT ~INDS

EMPO (hrs)



-3
|

i

i ENERSESDED S S

FOR'ILACION SET

$01310 ¥
0JINLINYIOT - IN3S

TIFTO (hrs)



FORIULACION IV

o

$071210 ¢
0WLINYDOT - IMBS

45

(&)

T0 (hrs)

(o]
TELEV,



110

TROPIEDADES FINALES DE IOS BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.

FORNMUTLACION * I

Viscosidad —-~———go———=m—————- 38
Copa Ford # 4 a 27 c)

Densidad s 0.93 Kg/1.

4 de sélidos 46.8%

Color Dorado

Aspecto - Transvarente, sin ma-
teria en suspensién,

Adherencia 6 (escala de O & 10)

Secado 8 (escala de O & 10)

FORMULACION # II

: "
Viscosidad 37

(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad 0.928 Kg/l.

4 de sélidos 46.4%

Color « Dorado

Aspecto Trangparente, sin ma-
teria en susvensién,

Adherencia g (escala de C & 10)

Secado e 8 (escala de C @ 10)

FOIMULACION # IIT
Viscosidad 5 35”
(Copa Ford # 4 a 27 c)

Densidad 0.926 Kg/1.

% de sélidos 43.1%

Color - Dorado

Aspecto - Transnarente, con vne-
quefios geles en suspensidn.

Adherencia - 8 (escala de O a 10)

Secado ———————————————=———=== 8 (escala de C 2 10)
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FORMUTACION # IV

Viscosidad = 37
(Copa Ford # 4 a 27 °C)
Densidad 0.926 Kg’/1.
# de sélidos 37.8%
Color - Dorado
Aspecto Turbio, semigelado.
Adherencia X
Secado X

Se observd que las peliculas arlicadas no secan totalmen-—
te, vor lo cual se agregard un 0.03% mds de naftenato de tie-
rras raras, Se puede observar también que las peliculas pre-
gentan una lifera apariencia de viel de cocodrilo, lo cual se
debe a 1o reactivo del aceite de China.

Se usard ahora Xileno.

EXTERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE CHINA Y XILENO.

Se usard el 0.08% de secante para mejorar el secado.
FORMULACION # T
TONGITUD DET BARNIZ: 19 1%,

MATERTAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 302.4
Aceite de China 13756
Xileno 579.2
Naftenato de tierras raras 0.8

FORMULACION # IT
LONGITUD DET, BARNIZ: 38 1%t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 235.2
Aceite de China 184.8

Xileno 579.2
Naftenato de tierras raras .8
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FORULACION # III
LONGITUD DEL BARNIZ: 56 1t.
MATEHIA?
Beckacite 1400
Aceite de China

Xileno

Naftenato de tierras raras

RESULTADOS.
FORMUTLACTON # I
Muestras Tiempo Viscogidad
0 0.00 s
1 0.15 A
2 0.30 Bt
3 0.45 D
4 1.00 on
5 1.10 (e
FORNMULACION # II
0 0.00 =
1 0.15 At
2 0.30 c~
3 0.40 D
4 0.50 et
5 1.00 G
FORMULACION # III
0 0.00 =
1 0.15 At
2 0.30 c
3 0.40 E*
4 0.50 G

CANTIDAD (gramos)
193.2
226.8
579.2
0.8

7=230° C.

Comentarios

Se comenzd a en-
friar el barniz.

1=230° C.

Se ccmenzd a en-—
friar el barniz.

Tt=230°C.

Se comenzd & en—
friar el barniz.



To¥

£V M O HMHBO/ME RO M <

FOR'UTACION T

$07210 ¢
031K 1V901 - IN2S

TIEMPO (hrs)



x B
!

POTMILACION I

!

1

$071212 ¥
02NLINVSO0T -INIS

1.15

0.45

30
TIEMPO (hrs)

C.

15



SION - IIT

FORMUTA

e A HAKHEOMM RO M <

$01313 ¢

" 02INLIuY90T - IN3S

1.15

45

prEr0 (Bra)

0.30

15



116

PROPIEDADES FINALES DE LOS BARNICES.

FORMULACION # I

Viscosidad —- 3 34
(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad = 0.929 Kg/1.

4 de sdlidos = 42,8%

Color ——————————————————————— Dorado

Aspecto Transparente, sin ma-
teria en suspensidnm,

Adherencia 8 (escala de 0 a 10)

Secadd ————mmmm———mm———————————— 10 (escala de O a 10)

FORIULACION # II

Viscosidad 5 37
(Copa Ford # 4 a 27 C)

Densidad 0.921 Kg/l.

% de sélidos —- = - 43.9%

Color Dorado

Aspecto —————m———————— Transvarente, sin ma-
teria en suspension.

Adherencia g (escala de O a 10)

Secado 10 (escala de O a 10)

FORMULACION # IIT

i

Viscosidad - 35
(Copa Tord # 4 2 21°¢)

Densidad e -—- 0.928 Kg/1.

4 de sélidos ——- 39.1%

Color ——— ——= Dorado

Aspecto S Transparente, sin ma-
teria en suspensiodn.

Adherencia —— 7 (escala de 0 a 10)

Secado o ——— -—-10 (escala de 0 a 10)
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Se observé que el secado de las peliculas aplicadas fué

éptimo, por lo cual se segui?(%ﬁsando el 0.08% de secante, -

sin embargo, ain hay pequefias irrezularidades en las peliculas.

Se probard ahora con gas nafta para determinar si el solvente

puede ayudar a corregir esta anomalia.

EXPERIMERTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE CHINA Y GAS NAFTA.

FORMULACION # I
LONGITUD DEL BARNIZ: 19 1t.
MATERIAL
Beckacite 1400
Aceite de China
Gas nafta

Naftenato de tierras raras

FORMUTACIOR # II
LONGITUD DEL BARNIZ: 38 1t.
MATERTAL
Beckacite 1400
Aceite de bhina
Gas nafta

Naftenato de tierras raras

FORMULACION # III
LONGITUD DETL BARNIZ: 56 1t.
MATERIAL
Beckacite 1400
Aceite de China
Gas nafta

Naftenato de tierras raras

CANTIDAD (gramos)
302.4
117.6
579.2
0.8

CANTIDAD (gramos)
23852
184.8
5792
0.8

CANTIDAD (gramos)
193.2
226.8
579.2
0.8
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RESUITADOS.
FORMULACION # I T=230°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0.00 -

1 0.15 A

2 0.30 st

3 0.45 D .

4 1.00 F Se comenzé a en-—

friar el barniz.

FORMULACION # II 1=230°C.

0 0.00 -

1 0.15 A

2 0.30 B~

3 0.40 e

4 0.50 p*

S 1.00 rt Se comenzd 2 en—

friar el barniz.

FORMULACION # TIII r=230°C.

0 0.00 -

1 0,15 B~

2 0.25 D

3 0.35 Et

4 0.45 F

5 0.55 : 8 Se comenzé a en-

friar €1 barniz.

PROPIEDADES FINALES DE T0S BARNICES EN HUMEDO Y EN SEGO.
FORMULACION ¥ I

Viscosidad e 35

(Copa Ford £ 4 a 27°0)

Densidad ——————m———m—mm 0.929 Kg/l.

% de 8611d08 —————————-—--==== 43.1%

ColoY ——————m . = Dorado

Aspecto ———m—mmmmmm e ——— Transvarente, sin ma-
teria en sus-ensién.

Adherencia -- oor & (escala de 0 a 10)

Secado ———-—-—-—————————————=== 10 (escala de O a 10)
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FORMULACION # II

"
Viscosidad = == 33
(Copa Ford # 4 a 27 c) ‘
Densidad - 0.922 Kg/1.
% de sélidos i 42007
Co0lOr =——me———m—mmm——m— e ——————— Dorado
Aspecto —_—— Transnarente, sin ma-
teria en susrensidn.
Adherencia < g (escala de C a 10)
Secado 10 (escala de O & 10)

FORMULACION # III

"

Viscosidad —-—- s== 34

(Copa Ford % 4 & 27°C) :

Densidad ————————mmmm—— e _10.923 Kz/lL.

4 de sélidos 40%

Color Dorado

Aspecto Turbio, con pequefios
. geles en susvengidn.

Adherencia 7 (escala de O a 10)

Secado --10 (escala de O & 10)

Se puede observar que 1as pelfculas avlicadas ain presentan
anomalias como en los casos anteriores. Se nuede observar también
que las constantes f{sicas se encuentran dentro del rango especi-
ficado. Se usard ahora solveso 100 vara determinar el efecto que
presenta en el barniz.

EXPERINENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE CHINA Y SOLVESO 100
FORMULACION # I
LONGITUD DET BARNIZ: 19 1%t.

MATERIAL CANTIDAD ( grames)
Beckacite 1400 302.4
Aceite de China 117.6
Solveso 100 5792

Naftenato de tierras raras ! 0.8
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FORMULACION # II
LONGITUD DEL BARNIZ: 38 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 235.2
‘Aceite de China 184.8
Solveso 100 579.2
Naftenato de tierras raras 0.8

FORMULACION # III
LONGITUD DEL BARNIZ: 56 1t.

¥ATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de China , 226.8
Solveso 100 579 e 2
Naftenato de tierras raras 0.8
RESULTADOS.
FOR¥ULACION £ I T=230%%.
Muestras Tiempo Viscosgidad Comentarios
0 0.00 -
AL (ehal3 A”
2 0.30 B~
3 0.45 gt
4 1.00 i
5 1.10 G- Se comenzdé a en-
friar el barniz.
FORMULACICN # II T=23OOC.
0 0.00 -
1 0.15 A
2 0.30 At
3 0.40 Bt
4 0.50 D
5

1.00 = Se comenzd & en-
. friar el barniz.
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FORMUTACION # ITT =230°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios

0 0.00 =

1 ¥ 0535 At

2 0.30 B

3 0.40 Cile

4 0.50 E

5 1.00 " Comienza & adqui-

rir agpecto de gel.
Se comenzé & enfriar rdridamente el barniz agregando a la
vez el solvente para evitar une gelacidén completa. Al final se
logré recuperar el material vpero con agpecto gel, determindndose
también las proviedades del mismo. :
PROPTEDADES FINATES DE LOS BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.
FORMULACION # I

Viscosidad ——---c ;7
(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad 0.921 Kg/1.

% de sélidos 42.7%

Color ———-- -—- Dorado

Aspecto Transparente, &in pa-
teria en susvensidén.

Adherencis& ————--—- 8 (escala de O a 10)

Secado — 10 (escala de O 2 10)

FORIMULACION # 1T

V380081088 ——————pm——mo—e—————me 35

Copa Pord # 4 a 27°C)

Densidad ————- 0.920 Kg/1.

4 de £61id0S ————-—m————————————m 39,8

Color —— Dorado

Aspecto ——————mmmmm——— Transvarernte, sin ma-
teria en susrensidén.

Adherencif ————————mm—m— 10 (escals de C a 10)

Secado ——————mmm e 10 (escala de C a 1C)
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FOIMULACION # ITI

Viscosidad ~ 34

(Cova Ford * 4 a 27 )

Densidad 0.926 Kg/1.

4 de sélidos 35.8%

Color ~ Dorado

Aspecto —————————- e Turbio, con geles en
suspensidn.

Adherencia 8 (escala de O 2 10)

Secado - 10 (escala de O & 10)

En estos casos, las peliculas aplicadas ayn presentan pe-
quefias irregularidades pero las constantes del barniz en los -
dos dltimos ensayos, quedan fuera de 1o egpecificado debiéndose
a que el solvente usado es mds lento que los anteriores, DoOT lo
cual se agregd mds solvente de 1o especificado para que quedara
dentro del intervalo de viscosidad.

Fn este caso se puede resumir diciendo que las formulaciones
que mejor resultado dieron fueron las realizadas con Solveso 100
ya que presentaron anomalias en la pelicula pero en menos escalsa,
Dentro de las tres que se hicieron 1a mejor formulacidén fué la -
de longitud del barniz de 38 1t.

Se probard ahora con aceite de ricino polimerizado con los
solventes usados en los experimentos anteriores. En egte caso,
recurriremos a medir la viscosidad del barniz por medio de otro
viscosimetro l1lamado Copa Zahn 4 3, el cual es un pequefic reci-
piente cilindrico de acero inoxidable, con un orificio en el -
fondo. Consta también de una agarraderz de modo que permita su-
mergirse al seno del liquido en vproceso. Una vez sumergida, en
el momento en que la copa se llena, se saca inmediatamente y 1la

viscosidad serd el tiemvo en sesundos que tarda el 1{quido en -
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desalojar 1a cova & la temperatura del nroceso. (Pdg. 25).

Como vodemos observar, este viscosimetro no permite evaluar
la viscosidad del barniz en proceso gin extraer muestra del seno
del liquido para medir la viscosidad Gardner, ya& que al hacerlo,
la muestra al contacto con el medio ambiente comienza a enfriar-
se y se hace demasiado viscosa, lo cual retardard su medicidén en
varios minutos, ocasionando que el barniz en proceso pueda gelar-

se debido a lo reactivo del aceite.

Se usard un recipiente de acero inoxidable abierto para noder -

introducir la Copa Zahn libremente.

EXPERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE RICINO POTIMERIZADO
Y TOILUERO.
DROCEDIMIENTO: Se carga al recipiente abierto de acero inoxi-
dable el Beckacite 1400 y el aceite de ricino polimerizado y se
comienzan a calentar hasta llegar & 280°C. Se mantiene a esta -
temperatura hasta alcanzar una viscosidad de 11“ en copa Zahn -
# 3 a 1a temperatura de proceso. Se enfria el contenido del matrdz
a 180° y se agrega el solvente lentamente. Por dltimo se agrega
el secénte, naftenato de tierras raras, agitdndose perfectamente
hasta 2lcanzar homogenizacién completa.

Este nrocedimiento se usard en los préximos ensayos con -
aceite de ricino polimerizado. Ademds se comenzard usando el -

0.05% de secante.
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FORMULACION # I

LONGITUD DEL BARNIZ: 19 1t.
MATERTAL
Beckacite 1400
Aceite de ricino polimerizado
Tolueno

Naftenato de tierras raras

FORMULACION # II

LONGITUD DEL BARNIZ: 38 1%.
MATERTAL
Beckacite 1400
Aceite de ricino volimerizado
Tolueno

Naftenato de tierras raras

FORMULACION # III

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.
MATERIAL
Beckacite 1400
Aceite de ricino polimerizado
Tolueno

Naftensto de tierras raras

FORMULACION # IV

LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1t.
MATERTAL
Beckacite 1400
Aceite de ricino vpolimerizado
Tolueno

Naftenato de tierras raras

CANTIDAD (gramos)
302.4
117.6
579.5
0.5

CANTIDAD (gramos)
235.2
184.8
579.5
655

CANTIDAD (gramos)
193.2
226.8
579.5
0.5

CANTIDAD (gramos)
163.8
256.2
579.5
€.5
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FORVULACION * ¥V

TLONGITUD DET BARNIZ: 95 1t.

MATERTAT CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 142.8
Aceite de ricino volimerizado 2771:2
Tolueno 579.5
Naftenato de tierras raras 0.5

PORMUTLACION # VI
LONGITUD DEL BARNIZ: 114 1t.

MATERTAT CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 126.0
Aceite de ricino polimerizado 294.0
Tolueno 579.5
Naftenato de tierras raras OeD
RESULTADOS
FORMULACION # T 1=280°C.
Muestras Tiempo Viscosgidad Comentarios
0 0,00 -
L]
1 0.10 8.5
2 0.15 8.5"
3 0.20 g.0o "
4 0.25 9.0"
5 0.30 gq,0"
6 0.35 9, 0"
7 0.40 9.0"
8 0.50 g9.0"
9 1.00 g.,0" Se detuvo el proce-

g0 mor no haber reac
ciédn.
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FORMUTACION # II T=280°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios
0 0.00 -
1 0.10 854
2 0.15 8.5
3 0.20 Seot
4 0225 9.0"
5 0.30 9.0"
6 0.35 g9.0"
T 0.40 g.0"
8 0.45 9.0"
9 0.50 9.0" Se detuvo el proce-
so por no haber reac
cién. X
POSMULACION # III 7=280°C.
0 0.00 -
1 0.10 8.5
2 0.15 9.0"
3 0.20 g.5"
4 0.25 100"
5 0.30 10.0"
6 0.35 3la) -
T 0.40 11.,0Y Se comenzé a enfriar
el barniz.
PORMULACION # IV 7-280°C.
(¢} 0.00 -
1 0.10 8.5
2 0.15 9.0"
3 0.20 10.0"
4 0.25 30.5"
5 0.30 31 tlel Se comenzd a enfriar

el barniz.
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FORNULACION 4 V 1=280°7.
Muestras Tiemvo Viscosidad Comentarios

0 0.00 -

i & 0.10 9.,0"

2 0.15 9.5"

3 0.20 10.5%

4 0.25 105N

5 0.30 e 52 Se comenzdé a enfriar

el barniz.

FORMUTACION # VI T=280°C.

0 0,00 -

1 0.10 9.0"

2 0.15 1055

3 0.20 12.0" Se comenzé a enfriar

rdpidamente el barniz
ya que hay aspecto -
gel.

En las dos primeras formulaciones la reaccidén no se lleva
a cabo pues la vidcosidad no varia de 9 segundos. Debido 2 es-
to ge descartardn en los préximos ensayos. También se descar-
tard la formulacidn # VI puesto que avarecen tanto un aspecto

de gel, como una esvecie de incompatibilidad.

PROPIEDADES FINALES DE I0S BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.
FORMULACION # III

Viscosidad 5 37"
(Copa Ford £ 4 a 27°C)

Densidad . 0.949 Kg/1.

% de sélidos 49.2%

Color —-- Dorado

Agpecto ————mmm—m———— Transparente, sin ma-
teria en susnensidn.

Adherencia 10 (escala de O a 10)

300800 ——mmmmm e m m mmm————————————— 5 (escala de O a 10)
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FORMULACION # IV

Viscosidad = B35
(Copa Ford # 4 a 27°C)
Densidad S -- 0.945 Kg/1.
4 de sélidos 48.7%
Color Dorado
Aspecto - Transparente, sin ma-
teria en suspensidn.
Adherencia 10 (escala de O a 10)
Secado 6 (escala de O a 10)

FORNMULACION # V

Viscosidad = 34"

(Copa Ford # 4 & 27°C)
Densidad 0.940 Kg/1.

4 de sélidos ———- 47.5%

' Color Dorado
Aspecto ——— Trangparente, sin ma-

teria en suspensién.

Adherencia g (escala de O a 10)
Secado 6 (escala de O a 10)

Se puede observar que no hay buen secado, para lo cual se
usard un 0.1% de secante en las prdéximas formulaciones.

Nuevamente aparecen ifregularidades en la pelicula aplicada
con apariencia a piel de cocodrilo. Como ya se habia mencionado
se debe & 1o reactivo del aceite., Ademds los sélidos estén por

encima del intervalo requerido, vor lo cual se probard con xileno.
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ETPERIMENTOS CON BECKACITE 1400, ACEITE DE RICINO TOLIMERIZADO
Y XILENO.

FORMULACION £ I

LONGITUD DEI BARNIZ: 57 1t.

MATERIAL CANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de ricino polimerizado 226.8
Xileno 579.0
Naftenato de tierras raras 1.0

FORMULACICON # II
LONGITUD DEL BARNIZ: 76 1%.

MATERIAL CATTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de ricino polimerizado 256.2
Xileno 579.0
Naftenato de tierras raras 150

FORMULACION # III
LONGITUD DEL BARNIZ: 95 1%t.

MATERIAL GANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 142.8
Aceite de ricino volimerizado 277.2
Xileno 579.0

Naftenato de tierras raras 1500
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RESULTADOS
FORMUTACION # I 7=280°C.
Muestras Tiemno Viscosidad Comentarios

0 0.00 -

ik 0.10 9.0"

2 QIS g5

3 0.25 9.5"

4 0,30 10.5"

5 0.35 105"

6 0.40 11 .0 Se comenzé a enfriar

el barniz.

FORMULACION # II T=280°C.

0 0.00 -

1 0.10 ge5i

2 0.15 9.0"

3 0.20 9,0

4 025 95"

5 0.30 1l ) Se comenzé a enfriar

el barniz.

FORNUTACION # III 7-280°C.

0 0.00 -

1 0.10 9.0%

2 0,15 10.08

3 0.20 10.0%

4 0.25 11.,0% Se comenzé a enfriar

rédnidamente el barniz,

PROFIEDADES FINALES DE IOS BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.

FORMULACION # I

Viscosidad 34"
(Cora Pord % 4 a 27°C)
Densidad 0.942 Kg-1.

4 de sélidos 48.4%
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Color

Aspecto -

Adherencia

Secado

FORMULACION # II

Viscosidad 5
(Copa Ford # 4 a 27 09)

Densidad

% de sélidos

Color

Aspecto

Adherencia

Secado

PORMULACION # IIT
Viscosidad

(Copa Ford # 4 a 27°C)
Densidad

% de sélidos

Color ———

Aspecto ————————-——-

Adherencia

Secado

Se puede observar nmuevemente que 1la pelicula no seca del to-
do, vor lo cual se hicieron pruebas agregando
niz hasta obtener un secado aceptable., Se agregé paulatinamente
0.05% de secante, y se alcanzaron las siguientes cantidades: 0.15%

0.20%: 0.25%, y finalmente el secado éptimo se logré con el O.3%,

Se probard ahora con gas nafta.

-—— Dorado

-—- Transvarente, sin ma-

teria en suspensidn.
10 (escala de O a 10)

6 (escala de O a 10)

B

35°

0.940 Eg/1.

48.1%

Dorado

Tranparente, sin ma-
teria en suspension,

g (escala de O & 10)
6 (escala de O a 10)

35%

0.948 Kg/1.

45.3%

Dorado

Transvarsnte, sin ma-
teria en susnensién,

g (escala de O a 10)
7 (escala de O a 10)

mis secante al bar
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FORMUTLACION 4 I

~—

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.

MATERIAL CANTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 193.2
Aceite de ricino polimerizado 226.8
Gas nafta 577.0
Naftenato de tierras raras 3.0‘

FORMULACION # II
LONGITUD DEIL. BARNIZ: 76 1t.

MAPERIATL CARTIDAD (gramos)
Beckacite 1400 163.8
Aceite de ricino polimerizado 256.2
Gas nafta 577.0
Naftenato de tierras raras 3.0

FORMULACION -# III
LONGITUD DEL BARNIZ: 95 1t.

MATERIAL CANTIDAD ( gramos)
Beckacite 1400 . 142.8
Aceite de ricino polimerizado 277.2
Gas nafta 577.0
Naftenato de tierras raras 3.0
RESULTADOS.
FORMUTACION £ I 7=280°C.
Muestras Tiempo Viscosgidad Comentarios
0 0.00 -
il 0.10 q"
2 Q.25 g"
3 0,20 3O
4 0,25 10.5%
5 0.30 3 0 Se comenzd 2 en-—

friar el barniz.
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PORNUTACION # II

Tuestras Tiempo Viscosidad
C 0.00 -
it 0.1C qv
2 (0} 5] geoHL
3 0.20 Jos5"
4 0.25 L Ll

FORMUTACIOF # ITI

0

>~ w oM

PROPIEDADES FINALES DE I0S BARNICES

Comentarios

Se comenzd & en-
friar el barniz.

c.0C -
0.10 9%
0.15 108
0.20 10"
0.25 12"

Se comenzé a enfriar
répidamente ya que -
1a reaccién se empe-
z6 a disvparar.No hu-

FORMUTLACION # I

Viscosidad

(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad

£ de sdlidos

Color

Agpecto

Adherencia —-

Secado

bo gelacién.

EN HUMEDO Y EN SECO

358

0.946 Kg/l.

42.9 %

Dorado

Transparente, sin me-
teria en suspensidn.
10 (escala de O a 10)

10 (escala de O a 10)
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FORNULAZION # IT

Viscosidad 5
(Copa Ford % 4 a 27°C)

Densgsidad

% de sélidos

Color

Agpecto

Adherencia

Secado

FORMULACION # III

Viscosgidad 5
(Copa Ford # 4 a 27 C)

Densidad
% de sélidos

Color

Agpecto

Adhereneia

Secado

33°

0.949 Eg/1.

40.0 %

Dorado

Transparente, sin ma-
teria en suspensién.
10 (escala de O a 10)

10 (escala de O a 10)

36"

0.942 Kg/1.

38.9%

Dorado

Transparente, sin mate-
ria en suspensién.

g (escala de O & 10)

g (escala de O a 10)

Pudo observarse que la pelfcula aplicada con el barniz de

longitud 57 1t. es la que mejor agpecto presenta aunque no del

todo aceptable, y& que no desaparecen las pequefias arrugas. Ade-

mds las constantes caen dentro del intervalo requerido.

Se probard ahora con Solveso # 100.

EXPERIMENTOS CON BECKACITE 1400,ACEITE DE RICINO POLIMERIZADO Y

SOLVESO 100,
FORMULACION # I

LONGITUD DEL BARNIZ: 57 1t.
MATERIAL

Beckacite 1400

Aceite de ricino vpolimerizado

CANTIDAD (gramos)
193.2
226.8
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Solveso 100

Naftenato de tierras raras

FORMULACION £ IT
TONGITUD DEIL BARNIZ: 76 1t.

577.0
3.0

GSAFTIDAD (gramos)

MATERIAL
Beckacite 1400 163.8
Aceite de ricino polimerizado 256,2
Solveso 100 577.0
Naftenato de tierras raras 3.0
FORMUTLACION % III
MATERTIAL CANTIDAD
Beckacite 1400 142.8
Aceite de ricino polimerizado 2T ve
Solveso 100 577.0
Naftenato de tierras raras 3.0
RESULTADOS
FORMULACION 4 I

Muestras Tiempo Viscosidad

0 0,00 -

X 0.10 9.0"

2 0.15 q.0o"

3 0.230 g.5"

4 0.25 g9.5"

5 0.30 165"

(gramos)

r=280°C.

Comentarios

Se comenzd a enfriar
el barniz.
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PORNULACION # II 17-280°C.
Muestras Tiempo Viscosidad Comentarios
0 0.00 —
1 0.10C 9.0"
2 0. 15 2 i)
3 0.20 9.5
4 0225 10508
5 0.30 110 Se comenzdé a en-
friar el barniz.
FORMULACION % ITI T=280°C.
0 0.00 =
1 0.10 oM
2 0.15 10508
3 0,20 160.5%
4 0.25 1109 Se comenzdé & en—

friar el barniz.

PROPIEDADES DE LOS BARNICES EN HUMEDO Y EN SECO.
FPORMUIACION # T

Viscosidad B
(Copa Pord # 4 a 27°C)

Densidad + 0.949 Kg/1.

4 de 861id08 ————————mmmmm——— 39.8%

Color ———-—— Dorado

Aspecto — ——- Transvarente, sin ma-
teria en susvensidn,

Adherencia ——- e ——— 9 (escala de O 2 10)

Secado ———————————~ 10 (escala de 0 a 10)

FORMUTACION # IT

Viscosidad ——--—mom—m——ee o 35"
(Copa Ford # 4 a 27°C)
Densidad 0.945 Kg/l.
% de sdélidos S ——— 38.8%
COLOT = Dorado
Aspecto ——————mmmm Transvarente, sin ma-

teria en suspension.
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Adherencia 9 (escalza de O a 10)

Seczdo 10 (escala de O a 10)

FORMULACION # TIT

Viscosidad 37
(Copa Ford # 4 a 27°C)

Densidad 0.945 Eg/1l.

4 de sélidos 37.4%

Color Dorado

Aspecto Transparente, sin ma-
teria en suspensién.

Adherencig ——————-—————---—- 9 (escala de O a 10)

Secado 10 (escala de O a 10)

Se puede observar que el % de sélidos de los tres experi-
mentos, caen fuera del intervalo requerido y ademds no desapa—
recen las pequefias arrugas que se forman en la pelicula aplica

da,

A continuacién se exponen los resultados agrupados de to-

dos los experimentos realizados.
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RARNIZ A BASE DE ACEITE DE LINAZA

oy TSSO PSR PERTRRS POL | ey tocie) | (109
seg kg/1 %

19 = = = = s g .
T 38 = = = = - - X
(I)' 57 36 0.926 A7.0 OK (0):¢ 8 5
% 75 35 0.928 47.8 OK OK 10 5
g 95 37 0.921 46.6 OK OK 9 6
114 =~ ” = . = - .
19 2 3 =, 2 L " =
x 38 = o 2 - £ - &
% 57 35 0.929 46.1 OK (0):¢ 9 5
1’3 75 37 0.921 45.6 OK OK 10 5
g5 37 0.920 43.9° | OK ()8 9 6
114 . = E i = = 5
. 19 - - £ = = = =
g 38 - = - = = = =
57 37 0.920 42.0 (0):¢ (0)'8 8 10
i 75 32 0.926 39.8 0K OK 10 10
'E 95 34 0.931 41.5 0K OK 9 10
114 2 " = = . ” -
s 19 o o] - i = ¥ 3
0as . . ; ; g ; ;
g 57 36 0.921 | 37.4 | OK OK 8 10
3 75 35 0.929 38.2 (0):¢ 0¥ 9 10
% 95 35 0.923 | 35.7 | OK 0K 10 10
0 114 = b . = . = L

BARNIZ CON OPTIMAS FROPIEDADES:

GAS WAFTA,TONGITUD 75 LITROS
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RATNIZ A BASE DE ACEITE CHINA

TONGITUD | VISCOSID. DENSIDAD [SOLIDOS |COTOR| ASPECTO |ADHEREN.| SECADO
(1%) (30-40) | (090-095)|( 40-45) [(Oro)|(Transn) (0-10) | (C-10)
seg Kg/1 %
19 38 0.930 46.8 0K OK 6 8
T 38 37 0.928 46.4 )¢ OK ° 8
% 57 B85 0.926 43.1 (0):4 YAL 8 8
g 76 37 0.926 37.8 OK MAL = =
g 95 = = = = = E, =
114 1. = X s L 4 -
19 34 0.929 42.8 OK OK 8 10
g 37 o921 Al a3o ok 0K 9 10
2T 35 0.928 | 39.1 | oK OF 7 10
]Tg 76 * < 2 e X - &
0 95 £ ¥ ol 3 3, X e
114 - - e = “ E -,
a 19 35 0.929 43.1 | OK OK 8 10
s 38 33 0.922 | 42.2 | OK oK 9 10
i 57 34 0.923 40.0 OF MAT 7t 10
» 76 = 2 i, < = o =
Y % : 8 Lol e 5
114 = - -3 ) . s L
s 19 34 0.921 | 42.7 | ox Ok 8 10
?, 38 35 0.920 39.8 OK OF 10 10
g o 34 0.926 35.8 OK MAT, 8 10
o 76 i z T o O i
1 95 L = 2 s J o 5
0
0 114 2 2 = o " 2 B
BARNIZ CON OPTTAS PROFTEDADES: SOLVESO 10C, TONGITUD 38 TT.
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RARNIZ A BASE DE ACEITE DE RICINO POLIMFRIZADO

TLONGITUD |VISCOSID.| DENSIDAD |SOT.IDOS|COLOR| ASPECTO }ADHEREN. SECADO
(1t) {30-40) | (090-095)|(40-45) [ (Oro) [ (Transp)| (0-10) | (0-10)
seg Kg/1 %
19 - - - - - - -
T 38 - - - - - - -
0
T 57 37 0.949 49.2 (0):6 OK 10 5
U
E 76 35 0.945 48.7 0K OK 10 6
N
o 95 34 0.940 47.5 0K OK 9 6
114 - = - = = = =
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BARNIZ CON OPTIMAS PROPIEDADES: GAS NA®TA, TONSITUD 57 TITROS
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RESULTADOS Y CONCTUSIONES

Fl barniz fabricado con Beckacite 1400, aceite de linaza y
gas nafta, resulté con éptimas propiedades con una longitud
de 76 1t. El fabricado con aceite de China y solveso 100 re
sulté con éptimas propiedades con una longitud de 38 1t%.Por
¥ltimo, el fabricado con aceite de ricino polimerizado y -
gas nafta, resulté con éptimas propiedades con una longitud
de 57 1t. O sea que deben buscarse por medio de la experi -
mentacién, tanto aceites y solventes como longitud del bar-
niz, rara llegar a obtener un producto aceptable.

Puede observarse, que tanto con pequefias como con grandes
longitudes del barniz, se tienen problemas con las reaccio-
nes, ya sea que ésta sea muy rdpide 6 que no haya reaccidn.
De acuerdo a las propiedades de 12 resina, gsolventes y acei
tes usados durante la parte experimental, asi como también-
de las constantes obtenidas en los experimentos del primer
punto, se puede recomendar en forma restringida el uso de
los barnices oleorresinosos obtenidos al envase de alimentos
ya que por lo general todos presentaron anomalias en la pe -
licula aplicada, lo cual puede causar gerios problemas si -
se usan sin vruebas de empague.

Para determinar que tan resistente es el barniz usado en el
emrajue de alimentos, es necesario, aparte de las pruebas a
que @e someten tanto el barniz como la pelicula finales, rea

lizar pruebas aceleradas de empaque de diferentes alimentos.
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las materias primas usadas en este trabajo son totalmente
nacionales y de fdecil adquisicién en el mercado, lo cual-

se traduce en un abastecimiento contfnuo de estos barnices
al consumidof.

Yo se usaron aceite de pescado ni de oiticica ya que con el
primero ain después de aplicada y horneada la nelicula, per-
siste un cierto olor & pescado, 1o cual no permite que los
barnices tengan una buena aceptacidén en el mercado, Con el
segundo se obtendrian barnices con ﬁropiedades geme jantes

al fabricado con &ceite de China.

Ia cantidad mdxima de secante que debe agregarse al barnmiz
debe ser aproximadamente del 1%, ya que de otra forma la pe
1{cula final perderfa algunas propiedades y quedaria con -
mal agpecto y poca resistencia quimica.

Ias gréficas de viscosidad contra tiempo son muy dtiles tan
to en 1a fabricacién de resinas como de barnices ya que po -
demos preveer uns gelacién cuando los materiales no siguie -
ron una trayectoria definida desde el princivio.

También con este tipo de gridficas se puede deducir si se a-
gregé en mayor 6 menor cantidasd de lo especificado, ®&lguna-
materia prima. Esto se puede comprobar si se compara la grg
fica del barniz que se estd procesando contra grédficas de -

lotes a2nteriores ya aprobados por control de calidad.

10.-Con el aceite de Chinz, & mayor longitud del barniz la reac

cidn es mds rdpida, lo cual demuestra también la alta reac-
tividad gque posee el aceite de China,
Esta caracteristica se nota también en los experimentos

con aceite de ricino polimerizado, sungue en menor escala.
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