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INTRODPUCE10M.

El" descubrimiento, conauista y colonizacidn del Nuevo Mundo
OC&S10N0 una serie de cambios entre Europa y América comso fug el
caso de la alimentacion, cultura, comercializacion y vestido.
Este  ultimo aspecto se vid sumamente revolucionado oebide s la
introduccion del ganado wvacuno con el cual, ademas de ser
utilizade para fines alimenticios. harcd en nuestro pals, el
1nicio del arte de curtir sus pieles para Jla manufactura de
calzado y d& una gran diversidad de articulos.

En ia actualided, Me:ica es un gran oroductor de calzado de pael
siendo  Ledn, Guadalalara y la Ciudaed de Meuwico 1los  luoares en
donde e& concentra la mayor parte de la industria del calzado.
con una produccion estimada para el afo de 1988 en 40 millones de
pares de capatos de piel. ( 35 ).

Fara mantener en buen estade el calzado existen diversos
articulpos como ceras liguidas y solidas, petunes ¥y tintas les
cuales son ampliamente conocidos por el consumidor.

8in embargo, ante la tremenda produtcion de calzade y las grandes
concentraciones de habitantes como por ejemplo en lea Ciudad de
Mexico. se podrifa dar e] caso de que existiera una demanga
insatisfecha en los productos empleapos para lustrar 21 cailzado.

Lo anterior constituye el propdsito de esta tesis la cual tiene
como objletivo, el realizar un estuglo de factibilidad oara
instalar una empreza gue sea capa: de manuftacturar una tinta para
caltado v comercializarla.

Refirieéndose a la manufactura, ze estima que es factible formular
una tinta a pertir de materrias primas de  facil adquisicién v
posteriormente, de acuerdo al tamafio de la olanta ¥y su mavel ce
produccidn, se  propondrén los equipos ¥ SCcCesorios necesarios
para la i1nstalacion de la planta.

For otra parte, en estos tiempos, se pilensa gue 2] factor mas
decisivo patra la adguisicidn de un bien é servicio 85 su calidad,
por lo que en wna empresa resulta indispensable este

Departamento.

Con el propodsito de elaborar una tinta para caltadc gue redna las
caracterisicas necesarias para satisfacer al consumidor més
erigente, se propondrid un Control de Calidad tanto para las
materidas primas come para el producto terminaoo. Asi mismo,
deberd ge proponerse una politica de calidad en la empresa basada
en los abzolutos de la Calidad { cumplir con  los requizitos
establecidas )

Fara llevar a zabo la socmercializacion de la tinta para calczado.
se plensa aue 2:1ste una demanda 1nsatisfecha de!l producto. es
deacir, se estima que la gaemanda de 12 timta €3 muy sSuperior a la
oferta, lo cual haria gue este proyecto fuese en princapioc



econamicamente factible.

Lo anteriar e haria evidente al estimar las utilidades openeradas
en bpase. a la diferencia entre 1os. ingresos obtemibles vy . 1os
egrestos de la empresa.

l.os inrgresos corresponderdn a las ventas snuaies del pirroducto 1as
cuales seran estanlecidas de acderdo a una estimaciron del mercaoo
v a una determinada capacilogas instalada de produccidn  para la
planta. Los egresos ctotales estaran integrados por los costos
variaples de operacidn, los cargos fijios de i1nversion. los cargos
f1j08 de operacidn y les gastes generales.  mismd@s  aue  seran
cuantificados mediante la estimacion de costos » presupuestos de
operacion de la empresa.

Tode la mencionado con anterioridad constituve 21 propésito  de
esta tesis para la manutactura de una tinta fuerte para calvado.
a nivel industrial. En la sigdiente tabla se especificon los
obietivos de este proyecto.

Tabla de Objetivos:

Objetivo 1t
Se estudiarA la factibilidad de materias primas para formelae una
tinta para calzado.

Objetivo 2
Se propondrdn los eguipos ¥ accesorios necesarios para . la
instalacidn de la planta que fabricara la tinta para calzado.

Objetivo 3
Se desarrollard una Folitica de Calidad para la empresa basada en
los absoclutos ce la Calidad. : -

Objetive 4
Se realizara una estimacion de mercado para determinar la
presencia de una demanda i1nsatisfecha para este producto.

Obgjetivo 5

Ce compropars la factibilidad econdmica para la manufagtura de la
tinta Dara calzade al estimar las utilidades gengragas
pravenientes de la diferencia entre los ingresos obtenibles v los
egrescs de la empresa.



MANUFACTURA. DE UNA TINTA FUERTE PARA CALZADC, A NIVEL INDUSTRIAL
CAPITULDkl.-VINTRDDUCCIDN A LAS TINTAS.

1.1. Resefa Histérica. ¢ 1 ).

Los antecedentes histéricos del uso de tintas naturales se
encuentran en todas las culturas antiguas vya sea Asidticas.
Africanas, Euraopeas o Americanas, debido a gue el hombre se ha
valido desde siempre de los recursos que =1 nedio ampiente le ha
brindado, tomandolos si1l.estremente o disciplindndelos a traveés
del cultiva, para nacer amds ftacil ¥ abundante la obtencidn de las

materias primas requeridas por el.

Hace J0 siglos, Moiseés fue 1nstruido a aceptar un obsequio “azul,
parpura v escarlata v fine lino v pelo de cabra”. E£1 nombre de
los colores probablemente se retiere a materiales tefidos con
tintas conocidas comp indigo, purpura de Tiro y quermes.

La Eiblia por lo tanto, ilustra el antiguo oficio del tefido vy
la variedad de los proguctos naturales utilizados en  tiempos
pasados asl como el arigen de los tintes, va que el indigo era
eutralido de plantas de Indigofera Genus, el purpura de Tire de
molusces del generp Mures y Furpura y el quermes de un  insecta
seco, kermes [licis, parecido a la cochinilla v detl cual se
obtiene un cotor roioc.

Las fabricas de tintas descubtertas en las tumbas egipcias
muestran que el tefido era practicado hace 5 sigleos A.C,. Se
crae gue est2 oficio se arlaint en la India vy 1ue extandiéndose
hacia Fersiae. Folinesia y Egipto.

El arte de teMir prendas era conocido en China 000 apmos A.C..
En baze a la evidencia cultural y grabados religlosos. una tinta
preparada cen la ralz de vna hierba 1lsmada rubila tplanta
rubtlécea  tintores) ¥y una tinta azul obtenida de la planta del
ingigo, fueren uzidas en l2 Irdya 2500 aflos ALC..

Felati amente gor 1a misma época. en Eoipto era practicade el
tefido de prendas en amarille, rajo y vertde en donoe se
encuentran  los  mas antiguos conocamientos textiles debido  al
embalzamiente de jnomias hace 2000 ahas A, C. v en donde se ha
encontradeo  tinta atul con indigo ¢ glasto planta crucifera de
tuyas hojas se aobtiene un color parecido al afill: este tinta se
prepara con les hojas de la planta de glasto, la cual contiene
indigo como un constituyente esencial, El cartamo y la hierba del
Viejo Hundo llamada también cardo ¢ abrojo de la tinta fué usada
por los egipcios para obtener sombras de amarillo v rojo desde
200G ahos A.C..

7]



El arie del tefido purpura tal ver no fug 1nventado par los
Folinesioe pero =i fue perfeccionade por ellos. La  tinta que
emplearon, el plurpura de Tiro, era eucelente aungue la extralan a
un gran gcopsto gel caracol pdrpura  encontrado  en el mar
Med) terrdnee.

Fabricas establecidas en cuevas cerca del mar Muerto 1IS  afos
D.C. producian tintas con varias mesclas de cartame amarillo.
quermes £ indigo azul, El método de produccion ge  una  gran
variedad de tintas mediante el mezclado Qe tinta roja, azul vy
amarilla era va conpcido por los fabricanies oe agquella epoca.

Europa fug un gran consumidor del afl, el rual era abastecido

principalments por 1a India antes del descubrimiento de Ameraca.
Fué tan trascendental la utilization de este colorante que  1lego
a crear conflictas entre pafses surapess por su POSEsian.

Las timtas naturales tuvieron un gran decarrolla en  America,
particularmente en las puenlos prehispdnicos. &n el Me.aco
Frehispénico hubp umna gran variedad de tintas naturales perc sin

duda algure las més importantes son el tinte del afnil, el tinte
de la grana ds cochintlla v el tinte puarpura del caracoel purpura
Fanza de las costas ge Oaxaca, ya gque estas tintas «un 88 siguen
empleando.

El descubrimtento del Nuevo Mundo » el establecimiento de rutas
de comegrgio hatla Ameérita persit1s la antroguccyen en Europs de
nuevos tintes ya gue ioe  espafloles explataron  las  tintas
bRsandose en los conocimientos que de ellas tenfan los nativos,
los cuales saele las empleaban para  tines religiosvs y de
autoutilizacion,

En la Edad Mevia pocos grabados de las artes y oficics han
sabrevivide. fintas y tabricas ve tintes fueron trafdas a Europa
de lugares como Pekin poar la ruta de la seda. Fragmentos de seda
sobrevivientes de aguella ¢poca, ricamente coloreadas, testifican
la cantidad de colorantes naturales que tenf{an disponibles los
tintorerns c¢hinos vy japoneses. €l purpura ge Tiro desaparecid
misteriosamente en la mitad del sigle XV, (4 ).

La industria del vestido en Florencla ora famusa por su escelente
teffido y acabado, Fronto todse Europa hito del tebido um arte o
un aficio, el cual se transmitia de generacidn &n generacion.

Hasta el siglo XIX todos los tintes eran elaborados a partir de
productios naturales siendo la mayoria de ovigen vegetal debido 2
que  se empleaban wna gran variedad de plantes. De los vegetalas
tintdreas s usa tode 1a planta & parte de ellas como ralces,
troncas,  cortezas.  holas, fleres y frutos. £n eses tiempos, el
nficto & el arte del tefiido demandaba wn alto gradae de habilidad

v los detalles de estas habilidades eran sumamefite secretos.

En el ahloc de 1858, William Henry Ferlane quimico inglés.
descubrid  la tinta sintetica mauveina fvioclet: de anilina) le



cual marca el inicio de las tintas sinteticas proavacands de esta
manera e] desnlacamiento paulatino de las tintas naturales,

t.a 1ndustria de Ja manufactura de las tintas sinteticas fus
estaplecida por Perlkin en 1857, cuande inicio cerca de Landess un
local  comercial para la prpoduccion de mauveina y posteriarmente
la de otras tintas. Mas barde, otras fabricas para 12 produccion
de tinta aparecieron en Europa y en los Estacos Unidos de América
por 1o que nuevas tintas comenczaron a aparecer en el mercado,

Las investigaciones de la naciente Quimica Drgadnica en el centrao
de Europa, descubrieron en 1 afo de 1865, unpas nuevas clases de
tintas sintéticas los cuales tueron perfeccionadas y producidas.
Entre esas tintas s2staban las tintas de aminc-compuestos (R-N=N-
Ry, las cuales comprenden una gran cantidad de tintas sintéticas
hasta nuestros dias.

La investigacion era directamente enfocada & determinar las
estrurturas de las mds 1mportantes tintas naturales y a parfir de
ellas sintetirar las tintas artificiales. £1 indigo fud el primer
sintetizado en 1880 asunpue el preceso de manufactura no fue
accesiblementes econdmice hasta 20 afos despues. El ctultivp de la
rubia o6 granza (planta rublacea tintdread y el del {indigo
declinaron repildamente a medida gue los productos sintéticos
comenzaron a sec aceptados por los tefsdores.

Posteryormente se descubrid: el rajo congo, gque tué la pricera
tinta en s=r usada directamente sobre algoddn sin gque se
requiriese el usp de mordientes o firjadgores (1884); las tintas
azdicas, grupo de tintas orgdnicas procedentes del azobenceno de
colores rojos y amarililos (1911} tintas de acetato con un  alto
grado de dispersion para penetrar las fibras de acetato (15922-
1827, ete..

En la actualidad existen mis de 700 coleorantes orgénicos
sinteticos para diversos usos comerciales y que son usados en  la
industria textil, en pieles, papel, alimentos, plasticos,
cosmeticos, etc..

t.2, Tipos de Tintas.

Las tintas de acuerdo a su or:igen, Sse clasifican er tintas
naturales o sintéticas. En la actuvalidad las tiptas sinteticas
pan desplacado a las naturales debida a factores comp I3
facilidag de producirlas & grap escala en la  industria, los
costos de produccidn mas bajes, eto.. Sin embargo muchas tintas
naturales sun  muy aprectadas por las tefidores debido a  que
algumas de sus propiedades como la firmeza y Brillapter aan no
han podido ser 1qualadas por las tintes sinteticas.

v



1.2,1, Tintas Naturales,

Lds tintas naturales, como su nombre lpo indica, proviengn. de la
naturaleza va sea por medip de plantas con propiedades tintoreas,
de animales marinps - ( cierto tipo de caracpol } y ge insectos.

Algunas de las mas importantes tintas naturales que bhan. sido
usadas hasta la actualidad son las siguientes: (1}, t2).

B T e T N e e Ry e e T e LR e L R L e e e R S g 22

- -
* Amarille *
FhEEPFREERAARRFEDE R RS SBLRFRP RSP TR IR RER PO PRSI S E T AP HARERERE TR T RN E
# Bavas Pérsicas %« La fruta de especies de Rhamnus *
* + (arbusto). *
RRESRABPRRBRGPBERRAR PP REARR PR PSP AR AP H RS RS S RSP RS A A PR E P P AR ATk R T
* Gualda (hierba rescddcea *+ Los petalos, semillas y *
% de flores amarillas, tihe # tallos de la planta Reseda "
# colpr amarillo dorado). + lutenla. *
FHERFAFFEPARERRBI PRSP R B P R EIF LRI BRR PR RIRRUEPRRFBF PR ERIRIRI RO v 0 R
# Fustete (arbusto terebin- + Magera de Morus O Maclara »
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* ST * abrojc o cardo; *
* ) WL ¥ Carthamus tinctoreus. #
LA 2SR S S0 20222 !**If‘*lif{**f*ﬂfi*ifl’ EP AT PAP LA PR RRT ARG PP e f RN
* . R K *
# Azul. : "

ii!*lf‘f'&iﬂififliiif"*i*i****ti*R*i0.1!ﬂ{ﬂf?*"**#?ﬂhbf&*}ltﬂ*#
* lndxgn. ® Freparado a partir de los péta— =«

* _ * 1os de varias plantas de Indigo—#
* L i s % fera y de Isatis tinctoria. *
L R L s o t*i*&ii*ii&il*ili*hili{i#***bi**&kl**}&fl*ﬁk*
H Y *
* Violeta *
ii*fiiiiwi:iifi*l*f?&flﬁ**urr{&f{*ifiv'iffnavn«*if«*irt*«*nf«fi%w
» Pdrpura de Tirg. il o +* Preparada & partir de varios mo-%
- i § % luscos. Murer brandaris, *
i'u‘an&*iiﬂii* R AR R RN IR R RA R AR A S S A S EF S AH S R AN AN
* - . i *
. Negrn." *
iiﬁ.fi**ﬁiﬁ'l*{f‘i**bi*iflf{'iiﬁﬁ{.i!‘f'lf.Q*l’ilc*i.ii*&f*k.'krf
# Palo de Campeche.: * Freparada de la madera de los *
H T - R * arbolec de las Indias Occi- *
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L ’ o U * Haematoxylon campechianum, »
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En - México enisten muchas tintas naturales, pero sin duda alguna
las tres mas importantes sen g1 tinte de la Grana de Cochinilla,
el tinte del ARNiIl y el tinte Fdrpura i1ntenso del Caracol Farpura
Panza.

La cochinilla del nopal © gtana, es un colorante de
extraordinarias propiedades gue se obtiene al moler las hembras
secas de un insecto pardsito del nopal y convertirlas en un polvo
guinda llamado Carmin. Esta tinta se na emplesdo en el tehido de
fibras de origen animal, =n la que d& los mas brillantes tonos de
roros y morados.

ey O
@‘@ co(cHon), ch,
H‘MC Carmin t 2 )
El affil es wuna tinta natural de color aczul obtenida de le

maceracion de una planta llamada Jigquilite, la cual se halla
principalmente distribuida en la India, Egipto y México. 3Se
utiliza en artesanias y en 1ndustrias de fibras te:stiles.
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El ‘tinte de color purpura i1ntenso utilicado para teffir hileo de
algodén © seda, proviene de una glandula especial de un molusco
gasteropodo de la especie purpura pancta. En la glandula sze
encuentra el tinte almacenado &n estado quimice de reduccién v
tiene un color blanco lechoso. ( S ).

Su farmula guimica revela un compuesto con una estructura de 14
carbonos: C-16, H-8, Br-2, N-2, 0-2 cuyo nombre es &:é& bromo
indige. Al recibir los rayos del sol y al contacto con el aire,
esta susbstancia cambia de color por ouidacién pasando de blanco
lechoso a amarillo, verde, aszul y finalmente morade intensao.

Este tinte es tan poderoso que tifle tanto fibras vegetales como
animales y mno necesita ningun Acido 6 mordiente pars filarse,

pudiendo tefirse también piedras con 13 seqguridad de obtener una
excelente tinc:on.
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1.2.2. Tintas Sintéticas.

Las tintas sintéticas han sido creadas y desarrolladas per el
hombre con la finalidad de por una parte substituir a las tintas
naturales y por otra, el poder tefiir con mayor facilidad vy
aprovechar las fibras vegetales, animales y sinteticas que se
usan en la actualidad a grandes escalas. ( 9 ).

Los principales grupos de tintas sintéticas son los siquientes:

1.2.2.1. Tintas Basicas. ( 3 ).

Las tintas basicas son moléculas coloreadas que tienen un grupo
funcipnal catidnico (cargados eléctricamente positivos) por lo
aque son facilmente aplicables a materialeg como la lapna, seda vy
naiton que coantienen grupos  anionicos tgrupos cargados
eléctricamente negativos, vcomo 1es grupos carboxilicos),
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Las. tintas basicas pueden seér smpleadas para. tebMir  materiales
‘celuldsicos, ‘perc debido 'a que estos materiales contienen’ pocos:
grupos anidnicos, es necesario el emplec de mordientes. ) - .\
Los mordientes son sustancias quimicas seleccionadas para fijar
ips colorantes en  las. superficies, reaccionar con - ellas  y
modificar sus propimdades. Sirven para los siguientes fines:

1.- Actuan como catalizadores de la nidacion para los
colarantes.

2.~ Forman compuestos de color con los colorantes.

3.~ Se. combinan con las moléculas del colorante para mejorar su
resistencia a la luz, la oixidacion y la humedad. ( & ),

Ordinariamente sSe aplica el mordiente a la superficie v se le
deja secar antes de usar ta tintura. Sin embargo, cuande el
mordiente y el colorante son solubles en el vebhiculo de la
tinturae pueden algunas veces mezclarse antes de su aplicacien, El
alumbre, el fluorurg de cromg, 21 cloruro férrigo, el acetato de
plomo y =21 &cido tanico son mordientes caracteristicos. El empleo
del mordiente can laz  tintuwras parece 1 declinando,
particularmente cuando hay que aplicarlo previamente. Las
soluciones de mordientes contienen a menudo 4cidos ¢ alcalis para
ajustar el pH debido e que eéste infiluird enormemente en la
cantidad de tinta absorbida. Los cationes serdn absorbidos mas
lentamente en las soluciones Acidas y mas rapidamente  absorbidos
en las soluciones alcalinas.

Dtra clase de tintas bAsicas son las de magenta y la rosalina,
Las tintas basicas se caracterizan por una potre firmeza a la luz
y son relativamente poco wuwsadas, sin embargo, los modernos
desarrollos han producido ti1ntas basicas mds firmes, las cuales
son  de gran importanci:a en el teftido de fibras acrilicas. Un

ejemplo de estaz tintas es el actul de metileno. ( 9 ).
JLICL
)
5 4
¢ S
( HJ)IN ) N(CH3)9_ Azul de Metileno

(SR

1,2.2.2. Tintas Acidas., ( &6 ).

En 1862 se observe gue la fenil rosanilina podia ser tratada con
Acido sulflrico bajo ciertas condiciones para introducir el grupo
Acido sulfonico. La tinta asi formada era anienica y por leo tanto
es denominada tinta acida.

lLas tintas &cidas son solubles en agua y no tienen muchas de las



aeficiencias de las tintas basicas.. . Sor usadas. en. lana.” seda v
algunas  fioras sinteticas; . Un @jemplo de ectas’ tintas &8s el
amarillo nattol. : - e

Oha -
foxor™

NGO, Amarilla Naftal
2
. {2

lVa%S

.2.3. Azatintas. t 7 ).,

En 1838 w» joven aquimico aleman. Feter Griess, deacupria el
primer compuesto diazdico. descrito por @] comc 'wna nueva clase
de compuestas organicos en gue i hidrageno esta sustituivg  por
nitrogens”, cuandao observe gue las aminas  aromaticas  iRepiby )
podian ser facilmente convertidas a compuestps de giazomao
CLR=Mstids: Cluo=1),

Semejante hallazgo fue resultado del estudia realizago sobre  la
conpcida re2accion Que permnite sustitulr gn an compuesto argmaticoco
un grupo de aminag por un oxhidrila, al tratarla ¢on Acido nitrico
calients en g¢oluLi1dn ICVOGAE.

Griess aplicsd Ia reaccipn <) 4C1Q0 PICremico, mas como 2s5ta 3mina
es insoluble en agua, g2 vig obligago & utilizar  alcchol  como
displvente. Al hacerlio  asf, la reaccion sg oezarrello sin
necesifad de calentar, gerg las propiedades del  progucto  no
corresaendian <& las de un fenol., Fosteriormente =21 analisi:s
reveld que la sustancis tenisz 1 mismo  numere de  atomps  de
oidgenp v un Atomo mAs ¢@ Mrorocsnc aue gl comscussto de ooertigs,

OH OH 0=
HOg NGy NoOH NG W,
MM awo b !
—————3—$- e
NOZ N02 NOZ
AC oo HlEramico finhidrido O

diazodinitrotenal

El " avance mas sensacional vino con la utilizacion do la diage
‘reacctdén dentro de la formacidn de tintas sinteticas en el ahe de
1870, febule encontrd que una cepwlacion sesezante a la anterior
poudis realicarse  con loz fenoles » ovrs Mo lEcayan  arpmsticaz
-abriéndoze la posibiligad de preparcar ubh gran hdamero de tibtas v
colorantes zroicaos.
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p—Aminoazobenceng o
amarillo de anmilina

Mads de | 2 millones de azotintas han sido preparadas desde su

descubrimiento. Foseen excelentes propiedades pars el teMido de
la lana y la seda.

nAlgunas  acotintas son  usadas con mordientes. En este caso.
metales gquelantes son usados con las tintas para  lograr mejor
brillantes y fTirmeza al mojgado. Sin el grupo guelante, el gtupo
aca estd abierto & un ataque fotoguimico y el cromogenp puede ser
destruids. Esta posibilidad puede ser considerablemente reduciga
corparantdo an sistema quelante, gerneralmente 21 compuesto
o-0 ' dihidrosiazo sistema dentro de la molecula, al quelato de un
atomo metalico.

Lta 1ntroduccion  de Atomos de diaczonitréoeno dentro del si1stema
quelante aporta una considerable estabilizacidn contra la
actlividad quimica, fcotoguimica y proporciona una buena brillantex
v firmeza. Dentro el tefido de materiales celuldsicos, el wuso
del cobre como un agente metalizante para el o-o dihidroniazo
s1stena  dezarrciia una buena brillantez y firmeza a1l lavade dado
que fi1)a el mordiente caobre ia fibra al reducirese sy solubilidad

7 agemas permatse la reaccion de sales metalicas sobre
agrupamientos 6 estructuras especiales de la molecula de
colorante como las siguientes: (1 ).

s Y

Ty w=n<>

en donde X y Y representan ~0H, -COOH, -OCHZCUDH, —OCHy, etc..

1.2.2.4, Tintas Directas. ( 8 ).

-For el akp de 1B84 al cientifico aleman P. Bottinger habia
completado la investigacidn acerca de la relacidn entre la

11



estructura quimica de una tinta y =zu afinidad o substantividad en
el teflido. de 1a celulosa, creando de esta manera las ftintag
directas, las cuales pueden ser aplicadas directamente a la
celulesa sin gue e reguiera un pretratamiento de la fibra con un
mordiente., El . resvltado de 1o anterior fug el descubrimiento ael
roio congo, Esta tinta se enplec ese mismo aflo  para  tehier
directamente al algodon.

NH, NHy
Qo =" <0 > 8 >-*41510)
SOSNa SO0Na

Rojo conge ( 9 ).

1.2.2.5, Tintas Azdicas. ( 7 ).

Por esps tiempos  fueran hechos. intentos por saintetizar un
azopigrento incoluble directamente sobre la {fibra., Este meétodo se
patento en Inglaterra en el aho de 1880 y consistio en impregnar
el algoodén con uma solucién alcalina de un fencl y sumergirlo
despues en otra solugién, enfriada con hielo, de una sal de
diazonio; de esta manera el attdico se desarrolla directemente
sobre  la fibsra, N la cual sg alojan dentro de sus intersticios
los cristales del pigmento.

La primera ve: que se tiRd por este procedimiento se utilizd el
colorante roj)o antulado conocide con el nombre de roJjo  de
vancaceina.

S

OH OH

Fojo de vancaceina
7))

1.2.2.6. Tintas de Tina. % ).

A partir de la preparacion del indigo, derivados del mismo fueron
preparaons ¥ una nueva clase de tintas de indigo fueron
producidas. En 1901 el quimico aleman Rend Babn intentd hacer la
antragquinorna  andloga al indigo aplicando la fusidn de 1indigo-
amida de sodio & la glicina derivada de la antraguinona, El
resulvado fué una nueva estructura quinénica de anilios

12



miltiples, la 1ndantrona, la cual es una tinta coit propiedades
muy superiores de brillanter y firmeza.
El indigo es un @)emplo tipico de las tintas de tina (compuesto
azul  muy 1nsoluble conocido desde tiempes remotos). En la
actualidad el {rdigo se produce en forma sintetica y se reduce a
forma ieuco con hidrosultfito de sodio. Se puede oxidan
exponiéndolo  al aire 4 para bacerlo con mayor rapldex se puede
usar un agente ouldente como el perboratc de sodio. El  pigmento
2ul  insoluble producido de esta manera queda “encerrade" denteo
de la fibra.

0 H H
1 OH
! N Na,S, 0y f
S ———s
N 1 o~ N
H 0 H OH
Indige (afil)} Leucoindigo {(blanco)

(

1.2.2.7. Tintas Dispersas. ( 9 ).

Muchos problemas en el teffido surgiercn con la aparicion en  la
industria de las fibras =zipteéticas, en 1920, En ese tiempo un
acetato de ceiulosa se manifestd como un  provechoso material
tentil, pero su futuro camercial fué comprometido debido a que no
era satisfactoriaments2 teflido con las tintas disponibles. Las mas
recientes fibrasz fabricadas, coma @1 polipropilenc ha presentado
también esta d:ficultad,

Se encontrd gue el acetato de celulesa peodia ser  tefMideo por
simples compuestos ce acoaminas con muy baja solubilidad en agua
prabando que podian <er saticfactoriamente dispersados en un befio

acuoso de tinta. La produccidn de un matiz satisfactorio
anaraniada y roJo fue facilmente logrado, pero la solucion
completa al problema solo vino con el trabajin de los guimices
1nuleses Haddi ley ¥ Sheperdson, quienes prepararan

convenientenente tintas dispersas azulas de aminocantraguinona.

Las Tintas cizpersantes ¢ dispersas comn fue llamada esta nueva
clase de tinta, <on escasamente solubles en agua y realmente
tifen desde la soluc:ion. f

Una de las consecuencias de usar una molécula de tinta déb)lmente
polar es que la tinta no ionizada generalmente posee una  presion
de wvapor significante. Un ejemplo de ecstas tintas es la C.1I.
Anaranjado disperso 15 (a) v el violeta disperco (B).
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Aungue lo anterior puede aumentar el problema de la resistencia a
la sublimacion en el cual la tinta tarda en secar. ésta puede
vaporizarse por tratamientas con caler, haciéndose posible con
esto, el desarrollo de procesos de teffido secados con calor
hasandose en la volatilidad de la tinta.

1,2.2.8. Tintas de Metales Complejos. ( 9 ),

Un desarrollo muy significativo es el crecimiento en importancia
de las tintas de complejos 1:2 de cromo, las cuales contienen dos
moléculas de tinta combinadas cor un Atomo metalico.

CHy0, 8
2
N) Pardo violgta
Irgalan DL
_ﬂ_d—ﬂ ¢ 8

o/c:
R
o S
CH10,5

Las tintas con colorantes al cromo se caracterizan por sus  tonos
intensos y oscuros por 1o que su gran popularidad se debe mdis  a
su fijezta y estartilidad que a la brillante:z de sus tonos, ya que
en terminaos generales son sumamente estables a la luz y al
lavado.

For el aho de 1?28, ce encontrd que ciertas tintas que contenian
grupos quelantes en relacién 1:1 formaban compuestos solubles con
cromo, ests es, una molécula de tinta con un Atomo mEtalico el
cual actua como mordiente. Estas tintas podian ser aplicadas bajo
condiciones fuertemente acidas para lograr buenos tekidos sobre
la lana, vya gue por su cargad fuertemente negativa, los productos
cromados no se pueden aplicar a la lana con un grado aceptable de
uniformidad. 5i1n embargo, se consigue una solubilidad conveniente
utilizando sustituyentes tales como grupos metilsulfonilo vy

13



sulfonamida (RSO;MR'R", donde R es un radical orgdnice y &' y R"
Elaly} hidrogeno & radicales Qrganicos) gque proporcironan el
necesario caradcter higrofilico sin centribulr sin ninguna carga
anidnica. Estos compleyps 1:1 se aplicaban en bafos con  fuerte
reaccion acida (pH de 1,9-2.0) y fueron muy empleadas durante dos
décadas.

Hubo un gran desarrolla en los trabajos sobre las tintas de
complejos metalicos para emplearse en la lana por lo que en 1940
estas nvestigaciones se enfocaron en los complejos 1:2. Estas
tintas tienen una gran sustantividad y para poder lograr up rango
de teflido suficientemente controlable deberan de ser aplicadas en
baRos debiimente acides @ i1ncluso neutros debido a que el pH
influlrd muchisimo en la ¢antigdad absorbida.

Las solucionegs Aridas 6 dehilmente acidas que ez=tén por debajo
del punto 1moelectirrico gel pelo (aproximadamente 4.8) produciean
fibras positivamente cargadas., Esto dars lugar a una rapida
absorcion del cromg y otros anmicones, Se encontrd ademas, que la

aplicacién de las tintas de metales complejos 1:2 ara
simplificada por la adicidn de grupos dabilmente polares tales
camc los grupeos  sulfonamida y metilsulfonil en  lugar de los

usuales grupos solubilizantes de acido sultfonico.

1.7%. Fropiedades y limitaciones de las tintas., (1 ).,

Las principales caracteristicas que determinan la calidad de una
tinta que va a usarse para 21 tefido de algun material, son  las
siguientes:

1.- Intenso color. - deben impartir un color uniforme.
2.- Firmeta.- resistencia a las fuerzas quimicas y mecanicas gue
s¢ entuentran en la manufactura o el uso del
- - producto coloreado.

- Splubilidad.~ la tinta debe de ser soluble en su medio de
aplicacién, el tual es generalmente agua
(disolvente).

4.- ‘Sustantividad. - capacidad de la tinta para ser adsorbida &
Tt - retenida por la fibra.

S.=- Reactividad.- combinacién quimica de la tinta con la fibra.

Color.

Las materias colorantes organicas son  compuestos complejos
insaturados, esto es, compuestos con miltiples enlaces entre los
atomos Yy cada compuesto tiepg  una estruc tura molecular

conteniendo uno de los cromoforos fundamentales, Tres de 1os mas
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1mportantes cncmofuros son el t'xfenxlmetano, .12 antraguingna .’ 'y
el azobenceno. S o S e :

ANtréqu1nana . E S : Trifenilmetano

o hen <>

Azabenceno

Los compuestos cromofdricos generalmente tienen muy poco color
debido a que la cadena de la molécula es relativamente corta. Si
la cadenpa fuera alargada como en los pigmentos naturales de
caroteno, el color obscurece. No es convenmiente introducir
cadenas largas en las tintas sintéticas por 1o que en lugar de
e#llas <=e usan grupes substituyentes llamados auzdcromos para
intensi1ficar el calor.

l-os au:zdcromos generalmente san substituyentes polares (atomos ©
grupos  cargados eléctricamente) incluyendo substituyentes tales
como el gloro, nitro, hidrowsi, metoni, aming, metil aming,
dimet:l amino y grupos trifluorometil.

En sigtemas con dobles vy simples enlaces de croméforos, uno & mas
de los electrones moviles llamados electrones G/ estan
disponibles para moverse a través de la molécula por lo que se
pueden escribir formas de estructuras electronicas de moléculas
que se denominan como formas de resonancia,

Ninguna de eslas estructuras describe a la molécula como =1
realmente éste existiera, pero la molécula puede ser considerada
camo un hibiradao, por esemplo, e puede representar la estructura
hibrida del acobenceno. De las siguientess estructuras la mas
estable es la [1] porque no requiere energia para separar las
cargas, es decir, no presenta catrgas eléctricas.
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La funcidn de los grupos aundcromns es la de incrementar la
estabilidad de 1as tormas de resonancia originales. Estos grupos
pueden hacter es® porgue pueden retener cargas eleéctricas mas
facilmente que los &tomos de carpona.  For elemplo, cuando des
grupos aundcromos son unidos a una molécula de  aichencena, la
estructura resultante puede ser una forma hibrida.

(—) )

\ (+) N= N el = - G)
B (D tee P DD
L-)

V1 VIl

En este caso la configuracion electronica Yl es mas estable que
1, I1I, IV & ¥V porque las cargas son ahora retznidas en los adtomos
de o:ilgeno y nitrogeno los cuales, retienen las rcargas mas
facilmente que el csrbeno. El resultado =s que este compuesto
tiene un colo' mas i1ntenso que el del azobencerno. El  incremento
en la estabitidad de las estructuras etectrénicas de una molécula
provoca que los electrones se muevan mac tacilimente a 1o largo
del crombforo.



Los crombtioros descritos absorben mas energia a  longitudes de
aonda cortas, esto es, en la region ultravioleta del egpectro
aparecen descoloridos & tienen s6lo un debil color amarillo.
Cuando un  ausécromo estd presente la longitud de onda de

absorcién se incrementa, se mueve a la regién visible
ocasionando que el color aparecca. For eremplo, la antraguinona
es siempre débilmente coloreade pero la 1 metil amine

antraquinona tiene un 1ntenso color trojoe.

La tabla 1.T7.1. wmuestra los cambios de color gue ocurren en  un
sistema crompférico cuando 1la banda principal de absorcion
atravieza el espectro desde una longitud de onda corta a wuna
larga. .

Tabla 1.3.1..,- Efecto de la absorcitn de la longitud de onda
sobre £1 color chservade. {7 ).

Absorcion de luz visible
Luz absorbida

Longitud Color Color observado

de onda, correspondiente {se incrementa la

{(RY. prafundidad del
mati2).

4000 Vipleta Amarille cerdosc

A250 AM1l (indigo) Amarille

4500 Azul Anaran)ado

4900 Verde azulado Rojo

3100 Verde Farpur a

S300 Amarillo verdoso violeta

5500 Amarillio ARl Jindigo)

5900 Anaranjado Azul

£400 Rojo Verde aculado

7300 Flrpura Verde

Una sucesitn de cambios puede ser producida poe 1a  substitucién
del cromoforo con una sucesidn de auxpcromos seleccionados, Y
sea uno 6 mas a la ver, por lo que estos 3ulECromos  1ncrementan
la efectividad del cambio de coler, realzando fa movilidad de los
electrones del sistema cromoforico. En el caso de las azotintas
el mati1z puede ser profundizado por la substitucion de
cualquiera de los nicleos aromaticos unidos al grupo azoy s)
ambos son substituidos el efecto es mas profundo.

Firmeza.
La capacidad para resistir el lavado sin cambics en €] coelor, es
decit, la "resistencia al lavado" v la capacided para resistir la

ewposigion a la luzx, es decir, la "resistercia a la luz", son gos
de las propiedades mas importantes para los usuarios de te,i1dos
coloreados. El1 material colorante que es unido quimicamente a la
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fibra, como es el caso de las tintas reactivas 6 el qgue esta
presente como particulas insolubles en agua, con baja solubilidad
en soluciones jabonosas, como es el caso de las tintas de tina,
son las gque tienen la mas alta resistencia al lavado.

lLas tintas solubles en agua generalmente tienen una baja
resistencia al lavado, pero la resistencia a ser removidas por
Jabén varia grandemente de una tinta a otra. La firmeca
generalmente es favorecida por el alto peso molecular de la tinta
y un numero minimp de grupos solubilirantes.

Todas las materias colorantes organicas se decoloran cuando son
expuestas a la luz, wmientras que los colorantes inorganicos lao
bacen escasamente. E]l degoloramiento por la luz es la mas
compleja de las reacciones que las tintas sufren gdurante su uso y
se ha intensificado la investigacion para tratar de descubrir la
causa de esto, pero aun no ha podido ser completamente entendida.

La firmeza a la luz de cualguier material ¢tefiido depende no
s0lo de la naturaleza misma de la tinta, sinoc también de muchos
factores, incluyendo el procedimiento de aplicacién, profundidad
del matiz, tipo de la fibra, 81 contenido de oxigeno en el aire y
la naturaleza de 1@ 1luminacidn.

Solubilidad.

Debido a que el tefido se lleva a cabo en soluciones acuosas, las
tintas deben de contener grupos substituyentes gque les confieran
solubilidad en agua. ta siguiente tabla incluye 1los mas
importantes orupos solubilirantes wusados en las moléculas de
tinta.

Tabla 1.3.2..~- Grupos solubilizantes usados con varias clases de

tintas.
Nombre Estructurax Tipo de tinta
Permanentes.
Sulfonato de sodio -850, Na Directa para algodon,
dcida para lana,
mordiente de cromos 1:1
tintas de complejas
metil:icaos para lana.
Clorhidrato de (+) (=) Tintas basicas para
amina -NHSCI celulosa,lana,seda y
(+) (=) fibras acrilicas.
-NRy C1
Hidroxi,amino y —DH,-NHz, Tintas dispersas para
grupos sulfonamidas -SDZNH2 acetatos de celulosa,

nailon, fibras de
poliéster; 2:1 tintas
de complejos metalicos
para lana y nailon.
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Temporales, . g
Fenolato de sodio {(=r(+) Cierta clase de tintas
T s : -0 Na para celulosa, por
ejemplo: naftoles para
1a azounidn de la
fibra; tintas de tina.
* R= grupo aril o alquil.

La solubilidad en agua puede ser necesaria sdlo temporalmente
durante el tefiido, la tinta deberd de ser tratada para que
posteriormente sea 1nsoluble al agua cuando ya esta en la fibra.
La  solubilidad temporal puede ser obtenida con una 1nsoluble

molecula oe tinta no idnica, conteniendo grupos quinonicos, por
ejemplo, por reduccidn quimica <{adicion de electrones) en
presencia de un 4lcaly para producir una sal de 1a
correspondiente hidroguinonaj; la quinona original es entonces

regenerada sobre la tibra despues del tefido por oxidacion.

Este procedimiento de éxido-reduccion es la base del proceso del
tefido de la tinta. Usualmente el hidrosulfito de sodio (NazSzﬂy)
es el reductor usado y el hidro:ido de sodic (NaDH) es el atcala,
con el resultado de que la sal de sodio de la reduccion  formada

del tefrido, origina e! compuesto leuca. E! compuesto leuco es
generalmente inestable al aire por 1o que es rapirdamente o:rndade
para regresar a la tinta original. 7 ),
RICO)  rmmmm—mmme—ee > R(C-ONaa —m=——s=— - RICO),
Tinta de +Nay 8,0, +NaOH Sal de sodio 0, Tinta
tina Reduccion del Oxidacion de tina
insoluble con solucidn leucocompuesto con aire original
de hidrosulfito
de sodio
Adhesion.

La adhesién de una moleécula de tinta al material a ser teflido
cuando se lleva acabo por medioc de una atraccitn i1ntermolecular,
52 conoce como sustantividad y cuando se produce mediante enlaces
quimicos entre el material y la molécula de tinta, se& conoce como
reactividad,

Sustantividad,

LLa presencia de uno & mads grupos especificeos en una molécula de
tinta determinan su sustantividad ¢ afinidad para cualquier tipo
de fibra y su método de teMido. Estos grupos pueden ser  los
siguientes:

1.- Grupns anidnicos ¢ catidnicos.
Estos grupos cargados negativa ¢ positivamente, confieren
solubilidad a las tintas y afinidad para la fibra con
propiedades 1dnicas.
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Grupous polares.

Aunque  Rstos  susbtiltuyantes son  eléctricamente neutros,
contribuyen a la separacién de cargas dentro de ia molécula.
Este efecto incrementa la afimidad de las tintas ne 16nicas
(dispersas) pde las fibras sinteticas e wnfluye
considerablemente en el color.

3.~ Gtupos que inducen en toda ta wmolécula de tinta wi
esparcimiento unitorme lo que es asencial gara producir  una
provechosa afinidad en tintas para acetatos de celulosa ©
poligstares.

4.~ Largas cadenas conjugadas.
Si una molecula de tinta 22 lineal, swu afinidad por  las
fibras de celulosa se ipcrementa regularmente con la lonwg: tud
de la cadena alternando simples y dobles enlaces. Para tener
una satisfactoria afinidad se deben de tener al menas B
dobles enlaces conjugados.

5.~ Grupos fondlicos.
Cuando 1las aoléculas de tinta estdén adyacentes a otros
ciertas grupos, los grupos fenclicos confieren facilidad para
ia combinacidn con el mordiente metalico.

&.~ Brupos quinénicos.
En la asusencia de grupos 16nicos permanentes, las quinonas
permiten a la tinta ser usada para teflir fibras celuldsicas
por medi1o de una solubilizacion temporat.

7.~ Grupos de aminas primarias.
Los grupos de aminas primarias usados en bases para tintas
azdicas pueden ser diacatadas y acopladas con naftoles antes
de ser adsorbidas sobre la fibra.

B.~ Cadenas parafinicas.
Las cadenas de hidracarburos saturadas (parafinas)? son usadas
an unas pocas clases de tintas. FPor ejemplo, cuando se
adhieren a una molecula 4cida para el teftido de la lana,una
cadena parafinica de moderada longitud (contemendo de 4 a 12
carbonos) infiere firmeza al lavado y a otros tratamientos de
malado. Cusnds spn insertadas entre grupos polares y ndcleos
aromaticos de una molécula de tinta dispersante, una cadena
corta de 2 a ¥ carbonos, proparcicna firmeza al secado  por
calor.
Cuando se  insertan entre un grupo amino cuaternariao y  up
niucieo aromatico, proporcionan a ia aplicacion de tintas
catidnicas una ligera firmeza en el tehido de fibrag de
poliagrilanitrilo,

Reactividad

Las tintas reatcionanves deben su retencidn sobre la  fibra en

base a un pranciplo diferente de los que controlan €1 tefido de

la mayoria de las otras clases de tintas, esto es, forman un



enlace quimico covalente (no 16nica) con las moléculas de la
fibra. Talec enlaces estan formados por una reacclén entre  un
especifico grupo quimico substituyente de la molécula de tinta y
una parte de la moleécula de la fibra.

Los grupos reaccionantes asociados con algunas clases de tintas
se muestran en la siguiente tabla. Otros grupos son continuamente
adicionados a las moléculas de tintas haciendo gque 1as tintas
reaccionantes estén siempre en desarrollo.

Tabla 1.3.3..~ Tipos de grupoes reaccionantes en las tiptas.
Clase Estructura quimica

Tintas reactivas para la celulosa.
Triazina

A
;3 e) :>— NH—TINTA
Ay .

. Ala Aril & Cl Az= C1
Firimidina
¢}
N O N)— NH— TINTA
A x
A= C1 E= H &6 Ci
Derivades de vinilo HO3SO0CH, CH, ~X—tinta

X= ~§0, -, -CONH-, -850, NH-
Tintas reactivas para la lana.
Acrilamida CH2=CHCDNH-(tinta-CcmDIEja
: metalico}
CHZ=C(BP)CDNH—tinta
Vinilsulfonil o o NaD3S0CH,CH, S0, ~tinta

Trihalopirimidina

F 2

N ~TIN

X O d NH TA
¥



1.4, Tintas para cslrado. { & ).

ta piel tiene unas propiedades unicas que la hacen cer i1deal para
usarse en la mapufsctura de una variedad de productos siends el
mas notable el del calzado. Existen e tremadas variaciones en las
propiedades de la piel depido a las diferencias en los tipaos de
pieles usadas, variando desde la estructura blanda de una piel de
ovela, hasta la dura caps ae la pi1el del caballo ampieada para
proporcionar una laras duracian, Las sariacionss  en el
procesamiento de la pigl, ithducen  grandes cambios en  sus
propiedades figicas aun cuando la pi1el procede de un  mismo
animal, por ejemplo la del ganado vacuno.

Si 1a piel es destinada para uan 4so unice como es el caso cuando
se emplea patra la parte superior del calsado (la 1inferior se
refiere a la suela del calzago), una gran variacion en  sus
propiedades es recomendable pare todos los diferentes tipos de
calzado gue existen, por ejemplo: cal-ado casual, militar, de
trabajo o de vestir. Las propiedades fisicas de la p;el de ganado
para calrado 50n listagdas en 128 <ciguiente tabla.

Tabla 1.4.1..- Propiedades fisicas de la piel del ganado vacuno.

Yalor
Fropiedad Rango Representativo
Fuerza de tension, Mpa (A) 15.26-%7.48 27.6
Elpngacion a la fractura, % 29.50-75. 00 40
Kesistencla a la rasgadura,N/em(B)1280-2275 1751
Resistencia & la rasgadura
de uniones N/omop) 22&-961 S25
Espesar,mm 1.5-2.4 1.8
Resistencia at
resguetralamiento,N/cmiB) S525-1489 1051
Temperaturs de encojimientofC(C)  96-120 100
Denzidaa aparente.grcms 0.6-0.9 0.75
Dersidad recl,a/cal 1.4-1.6 1.5
Fleoibiiidad (flexdmetro
Long: tud de fle:idn,cm &=-3 7 )
Moduleo de fle:iodn,MFa(A) 19.7-68.9 . :24.5
Modulo de compres:on,MFaA) 0.345 77
Resistencia sl calor Descomposicion : P
anhidra en 160-165°C
Fector de flenibilidad - L IA00
Recubrimiencn, % : 97 ..
Deformacitn. % L2t

(A) Para convertir MFa a psi, multiplicar por 145,
(B) Fara convertir N/cm s lo/sft, dividir por '14. 6
(C) Yalores para pieles curtidas con cromo. ;




£1 tehido de la prel presenta algunas dificultades no encontradas
en el tefido- textil. A diterencia de los textiles, la piel no =35
un - producto homogénes de composicidn precisa, ya& fque sus
propiedadaes quimicas no pueden definirse con e:actitud debido a
que 85 un producto derivado de una protelna coldgena (substancia
del cuero & la piel) tratada ton uno ¢ mds curtientes. Aungue las
caracteristicas quimicas y prepiedades del colageno han sido
determinadas con exactitud, la diversidad de materiales que la
transformaran en piel curtida cambian la composicién gquimica de
la piel haciendola e:xtremadamente indefinida.

La piel procesada se ve afectada en sus propiledades de tefido
debido & los compuestos usados para convertir el cuero en piel,
las cantidades de estas substangias, el método de aplicacien vy
las condiciones fisicas del cuero antes del curtido y/o el
tefido. Tambien la piel retiene muchas de las propiedades
originalmente encontradas desde el comienzo del proceso de
curtide, lo cual afecta profundamente en la mayoria de los casos,
limitando las propiedades del teffide en el producto final, siendo
estas propiedades principeaimente, la sensitividad a las extremos
de pH, termolabilidad y la tendencia a combinarge con compuestos
4c1d0s ¢ basicos,.

Las cuatro principales clases de tintas empleadas en la
coloracion de la piel con las Acidas, Acidas/directas, directas y
las Db&sicas. En  la piel curtida con cromo las timtas directas
generalmente tienen mayor afinidad y producen completos ]
profundas matices que los que logran las tintas acidas o
cromicas.

Las tintas a&cidas/directas pueden ser clasificadas como una de
las principales tintas para la piel, que actualmente estan en
uso. El color de las tintas bazicas 5 deébil y desigual en las
pieles curtidacs con cromo a menos Que la piel sea tratada con un
mordiente 6 recurtida con materiales apropiados tales como
vegetales taninaos, curtientes sintéticos & una aplicacidn previa
de una tinta Acide 6 directa. Estas tintas pueden ser usadas
directamente sabre pieles curtidas con vegetales taninos para
producair matices profundos o compo se ha necha frecuentemente,
siguiendo wna colorac:idn preliminar con uwna tinta acida ¢
acida/directs, Fimalmente las tintas béasicas son usadas para
impartir un completo mat1z con un minimo de colerante y costo,

Las tintas acidas y durectes sarfan considerablemente en  sus
propiedades penetrantes sobre la piel curtida con croma. Aungue
no es posible hacer una divisién precisa, se considera a las
tintas directas, como tintas con gran superficie de tefido siendo
en este aspecto superiores a las tintas acidas.

Quimicamente, eiiste wuna relacidn entre el nimero de grupos de
dcido sulfdnico por wmolécula de tinta, el peso tatal de 1a
molécula y la habilidad para poder penetrar hacia el interior de
las secciones de la piel. Asi, tintas con un bajlo peso molecular
Yy una propercion  ralativamente grande de grupos de acido
sulfénico penetran mas profundamente gue aguellas con un  alto
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peso  molecular o con pocas grupns de  acido  sulténico por
molécula, Dado que las tintas directas caen dentro de la segunda
categaria, tienden a teflir solo la superficie de las pieles
curtidas con cromo.

Generalmente, en el tefido de la piel es necesarioc el emplea de
dos & mas tefidos para producir el matiz deseado. Dado que el
matiz es impartante, la tinta seleccionada dehera tener
aproximaaamente el mismo rango de difusidang este es un tactor
mportante en el ajuste de matsces. El desarrallo de una serie de
tintas para te:ntiles no puede ser usado como una guia para su uso
en pieles., Para la mayorla de las pieles solo un teffide ¢ un
calorante superficial es reguerido, sin embargo, algunas capatos
y prendas de cuerc requietren de un cierto grado de penetracidn lo
cual puede ser obtenido por un simple incremento del grado de
neutralizacidn & por la adicién de un alcali.

Este procedimientn es ussdo parse abtensr alguna penetracion para
resistir & minimizar subsecuentes raspados en la superficie de
la piel.51 no es hecha una adecuada seleccidn de la tinta en
estas combinaciones y si upa de las tintas tiende a difundir mas
rdpidamente que la otra. el resultado es que se formsen dos capas
¥ s va perdiendo mat:iz en la piel.

E)l desarrollo de estas dos capas puede acurrir durante g1 proceso
de secado y debido a que la piel aun estd huaeda por la
aplicacion de la tinta, esta variacidn Ao puede s2r siempre
oheervada.

En el caso de la mayorfia de las pieles rugosas (g:ucepto para las
pieles especiales, tales como la piel de begerro satinada,
cabrito satinado y todas lag pieles de ante) la tirta uwsada es
aplicada como color de “fonde” y el matiz fimal y acabado dei
producteo es  obtenido por  la apligacion de revestimiantos
“supericres”  con pirgmentas aproplados.  La gran opecidad de  los
pigmentos tiende a llenar y ocultar La mayoria de las
imperfecciones  (aguellias causadas por picaduras de nsectos,
rasquhios con alasbres de puas, ete.) gue son las gque  estan
presentay generalmentis en los cueraes.

Es Amecezaritc tener prasente gue euisten cuatro principales clases
U@ tintas usadas para 1 tefdo de la pigl. Estan tintas como ya
sa hobia mencionadu, zzn las  siguientes: tintas acidas,
Acidas directas, divectas 5 basicas, Todas 2118 pusden ser
maditicadas on su formdlacion, de tal manera que ton  pequefas
VAriaci1ones en sy Compasicion  porcentual, £2  pueden  lograr
cambios en &1 matin., en la penetracidn de 1a tinta, en el tisngo
de secadn, cn &) pH, ete.. dge donde ss concluye que la seleccidn
de la tinta para calzedo estard en funcion del tipo de piel o
cuerso a teftir, de las materias primas para la formulac:on de la
tinta, dol prroceso de manufactura y de los castos de produccidn.

hJ
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CAPITULD 1I.- FROCESQ DE FABRICACION.

2.1. Formulacion., ¢ 6 ).

Se entiende por tintes ¢ tinturas las solucienes © dispersiones
de colorantes en un vehiculo preparadas para su aplicacién eh la
superficie de objetos o materiales, con 2] fin de comunicarles
efectas de coloracien mas que e formar un revestimiento
protector,

Los colorantes ¢ substancias para tehir suelen ser compuestos
organicos que sirven para dar color a diversos materiales
objetos, entre elles los siguientes: fibras animales. vegetales &
sintéticas y productos saimilares tales como lana, seda, alaodon,
rayén, nailon, papel, cueroc © pieles. Conviene establecer la
diferencia entre un coiorante y un pignento; Jos colorantes son
spolubles an el displvernt2 mientras que las materias coleorantes
insolubles se conocen con el nombre de pigmentos. Un compuesto
organico se ve de cclor cusndo absorpe la lux de una ¢ mas
frecuencias en la region visible de 4000 a 7500 8 de longi tua de
onda iTabla 1.J3.1.).

Las tinturas se aplican a una extensa variedad de materiales vy
aunhque su funzién principal es cambiar el color de las
superficires, Trecuentemente s  formulan para gervir como
limpi1adores, vidriados, impregnantes, tintas, pulimentos,
tmpermeabilizantaes y para atros nuchos fines.

Ho se puede esperar de mingun tipo simple de tintura que sea el
apropiado para todas estas diversas apliceciones y en la
practica, se farmulan tinturas para usos especificos. For
consecuenctla, las tinturas varlian estensamente en su compasicién.

Fara el tefrido de! cuero, las tinturas alcohdlicas constituven
ura buena tintura, debido a que se carcaterisan par una rapida y
profunda penetracion en el cuero ¢ la piel, e¥celente firmeza
fresistencia 1 lavade y a la exwpasicion de la 1luz) ¥
csustantividad tabsorcion del color por la piel) ademas, presentan
ur. rédpido secado; por éste ultimo rasgo son dificiles de aplicar
uni formemente en grandes areas, e:rcepto con maquinas.

Estas tinturas son generalmente soluciones de 0,5-12 ¥4 de
colorantes en alcoholes {disoclvente). Dos ti1pos de colorantes
azinicos son solubles en alcohol: las aindulinas  solubles en
aleshol v las nmigrosinas solubles en alcobhol, las cuales son muy
wutiles en tinturas para calzade y quero y en tintas pars marcas y
estarcidos dertido a que imparten una profusa coloracion, es
decir, un matiz orofundo al material a tefir.

En base a lo anterior, wuna tintura alcohodlica estd compuesta por
un colorante y uno @ més disolventes. gue se usan para tener un
mayor 1tervalo de temperaturas y velocidades de evaporacidn, y a
/eces  para  introducir en la formula sustancias solubles en
distintoz disolventes.



Los disolventes ¢ como se2 les denomina en la industria
"solventes" se pueden definir como fluidos volatiles o me:zclas de
los miemos capaces de disolver & dispersar otras substancias.

Aungue los disnlventes, segun algunos avtores, no se consideran
como parte i1ntegrante de una pintura Ya QuUe Se evaporan con mas o
menos rapide: después de que ésta es aplicada., desempeflan =in
embargo, un papel muy i1mportante en la formulacion de las mismas,
ya que de ellos dependen gran parte de las propiedades fisicas
controlables como es la viscosidad, el contenido de so0lidos, peso
especificoc, fluidez, etc.. ( 20 . '

El metanol, alcohaol etilico, alcohol isopropilico y el n-butanol
se empl=an como disolventes, auxiliares de wme:xclas. agentes
antiespumosos, antienrojecedores, anticongelantes ¥y
preservativos. ( 9 ).

Los alcoholes son compuestos Orgdnlcos que se carackerizan por la
presencia del grupo azhidrilo (OH7) en la moleécula, el cual les
confiere una gran afinidad con el agua (H+OH)}. La estructura de
la molecula unida al grupo OH™ tiene un efectoa decisivo sobre
todas las propiedades siendo la principal su alta polaridad, por
lo gque se constituye como un gran disolvente, el cual secars por
evaporacidn,

En la formulacién de diversas tinturas e emplean amnas
alifaticas e hidro:iaminas (amino alcoholesr: diamilamina y las
etanol aminas e 1sopropanol aminas, que son particularmente
ttiles en emulsiones y como disolventes orgénicos, comoc es el
caso de las aminas aromiticas, por ejemplor 1a anilina, la cual
se emplea en tintas y betunes para cal-ado en una proporcion  de
0.5 a 3 %, el n-{(2-hidroxietil) anili:ina (Z-aniline etanol) y de

aminas diversas como Z-amino-2 etil-1-3 propanodiol. 9 ), 3 ).

Se usan tambien 1oz hidrocarburos nitroaromaticoz en  proporgion
de ©.1 a 1 %, l1os ¢uales son puenps disolveptes en las tinturacs
para calzado ademas de gque, spn muy solubles en 1a mayor parte de
los dicplventes organicos. Ejempleos de hidrogcarburos nitrados san
el l-nitropropano, 2Z-nitropropano y nitrebenceno el cual  actda
comp drsolvente selectivo vy ee miscible en todas proporciones con
eter, benceno y varios ace1tas. que 1o hacen ser may apropiade 2n
la formulacion de diversas tinturas, ( 6 ).

Dado aque las tinturas alcohdlicas son soluciones de 0,.5-12 % de
colorantes en alcoholes vy considerando el profundo mati:z que
imparte 1a nigrosina en las pielas ¢ cueros, 9Se suglere que el
porcentale de este colorante sea del T %, fot otra parte, uno de
los disolventes mas empleados en la industri1a es el metanol por
SuS propiedades antigspumantes, anticeongelantes, preservativas y
por  su rapida evaporacion, lo que lo hace ser un buen vehiculg
para 1a nigkosina. .

A fin de mejorar la disolucidn del colorante en 21  vehiculo, se

prapone 21 usgo de disolventes au:tilares come 1a anilina, la cual
s2 incluye en formulaciones de tintas y betunes para calzado en
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una proporcio
emulsiones vy
auxiliar muy
nitrobenceno
en la mayor
actda come un

For lo tanto.
el colorante
tormulaciones
nitrpbenceno y

“r

rd util en
digsolvente
es el
soluble

de que

rn de 0.5=3 ¥ Se caracteriza por ser
como un buen disclvente organico. Otro
empleado en 1la formulacidn de tinturas
en una proporcion de 0.1-1 % ya que es muy

parte de los disolventes organicos ademas

disolvente selectivo para colorantes.

dado gque se dreolver

requiere un buen vehiculo para

y tomando en concideracion los porcentaj)es en  las
de tintas para calzacdo de 1la anilina, el
el metanol como disclventes, =g propone emplear a

la anilipa en una proporcidn de 1.5 % y =1 nitrebenceno en una de
0.9 %Z. las cuales corresponden aprorimadamente a la mitad deil

rango de aplicacioen recomendable para estos disolventes.

Dado que la suma de los porcentajes a emplgarse de la nigrosina
(colorante), la apilina y el nitrpbenceno (displventes
auxiliares) on la formulac:iédn de la tinta, es igual a un S %. se
deduce gue el metarocl estard en una proporcion del 95 % como
disolvente principal.
En  resumen, se propore la siguiente formulacidn de una  tinta
alcoh#lica para la manufactura de la tinta para calz-ados
{ Principal { Metanol, 95.0 %
Disolventes { ARuxiliares { Anilina, 1.5 2
{ { Nitrobercens, 0.5 %
Colorante L4 { Nigrosina, T.0 %
Total 100.0 %
59 Anilina, .5 %
Meatanol 95.0 % Nitrobenceno, 0.5 %
B8 Nigrosaina, 3.0 %4
Los '~ aspectos econédmicos de las materias prrimas de ésta
formulacidon, se evaluaran posteriormente en el capitulo VI.-

Analisis Econdmica.

-

)

. Materias primas.

En  l1a manufactura de la tinta para calzado.
requeridas de acuerdo a la formulacion propuesta
anilina, nmttobenceno v nilgrosinag, las tuales se
continuacion.

las materias primas
son: metanol,
describen a



2.2.1. Matanol. ¢ 6, 35 ),

Nombre comin: alcohol meti{ilico. .
Sinonimos: metanol, carbinocl, alcohol de ‘madera.
Farmulas CH3OH,

Feso molecular: 32.04 g/gmol.

Es un liguido incolore, neutro a la temperatura ordinaria, con
olor picante caracteristico a temperatura ambiente. A partir de
su descubrimiento a finales del siglo XV1I, el metanc! ha crecido
en 1mportancia hasta llegar a ser una de las sustancias quimicas
mas empleadas a nivel mund:al con una produccion anual de

12 % 1076 toneladas metricas. El metanol ha sido llamado alcohol
de madera porque fue obtenido comercialmente por mds de un siglo
a partir de la destilacion destructiva de la madera.

Las propiedades fisicas del metanol estan dadas en la siguiente
tanta.

Tabla 2.2.!..~ Fropiedades fisicas del metanol.

Propiedad Valor
Punto de fusien, °C -97. 68
Punto de ebullicioén,°C 44,70

Calor de formacion (liguido) a 25°C, keal/mol -39.86
Energia libre de formacion (liquido) a 28°C,

keal/smol -39.86
Calpr de fusion, cal/g 24.61
Calpr de vaporizacion al punto de ebullicien,

cal/mal 26%.83

Calpr de combustion a 25°C, cal/g S416,34
Limite de in“lamabilidad en el aire:

inferior, % vol, &.0
superior, % vol. 36
Temperatura de autoignician,®C 470
Punto de i1nflamacidén, copa cerrada,®C 12
Tension superficial., mN/m 22.6
Calor especif.co: :

del .apor a 25°C, cals (g%t o 0.3274
del tiguide a 28°C, cal/(gk} T 00,6058 B
Solubilidad en agua, alcohol, éter Miscible
Densidad a 25°C, grsem3 | 0.786683
Viscosidad del liguido a 25°C, g/tcm seg) 0. 00541

Constante dieléctrica a 25°C 32.7
Evaparacisn del metannl a P = 740 mmHg. :
Tiempo thrs.i [( 0,52 Q.75 . 1.08 1.4
% Evaporacidn 24 40 &0 BO 100

Toricadad.

El metanol es depresor del sistema nervioso . central. Por
oxidacidn en el cuerpo da formaldehido -y  Acido férmico
producienda embriagues inicial, seguida ’'de '  perturbaciones



visuales y coma. La muerte se produce par paralisis respiratoria
y frecuentemente se evita administrande suficiente cantidad de
bicarbonato sédico u otra base. En algunos casos la ingestion de

30 - &0 gramos ha causado la muerte.

Otras manifestaciones téxicas sons calambres musculares,
perturbaciones de la digestidn, vahidos, estupor y coma. dafos en
el sistema optico, ceguera. La concentracion ma:ima tolerable en

el aire es de 200 ppm por 44 naoras de trabajo/semana. En la tabla
2.2.2. se dan las concentraciones permisibles de metanol.

Tabla 2.2.2..- Valores de la tolerancia estimada para el metanol.

Duracion Concentracian, ppm
1 hr 1000
8 hr S00
24 hr Z00
5 X B horas de trabajo/dia 200
148 hr S0
S0 dias 10
&0 dias =1
0 dias ot

Almacenaje.

El metanol se alamacena en tanques de hierro 6 de acero,
soportados por harmigen armade, ladrillos ¢ acero. A causa de la
inflamabilidad del producto, los tanques de almacenaje se situan
normalmente & alguna distancia del nucleo de la i1nstalacidn
industrial y estan rodeados por un dique. El producto se embarca
en recipientes de metal de 3.785 1t a 208.175 1t 6 en camiones
tanques. Estes son cargados y descargados con bombas. Trdo
recipiente para embarque debe llevar la etiqueta con la leyenda
"liguidos inflamables" y carteles que digan "peligro”.

2.2.2. Antlina. ( &),

Nombre comun: anilina,

Sinonimos: aceste de anilina, fenilamina, aminobenceno.
Farmulas €, HgNH,.

Peso molecular: 93.12 g/gmol.

Lta amlina es el mds simple de las aminas aromaticas primarias.
Estos compuestos pueden ser preparados por reduccién de los
nitrocompuestos los cuales son obtenidos por la nitracidn directa
del anillo de benceno. Es un liguido oleoso, incoloro, Qque se
vuelve pardo cuando le da el aire 6 la lucz. Tiene fuerte olor
caracteristico y es toxica. La anilina es miscible con acetona,
alcohol. benceno, éter v es solubhle en la mayoria de los
solventes organicos.

LLas propiedades fisicas de la anilina estan dadas en la siguiente
tabla.

K]



Tabla 2.2.3,.- Propiedades. fisicas de la anilina,

Fropiedad Valor
Punto de ebullicién,®C ta 760 mmHg) 184.4
Funto de fusién,®C ~6.15
Densidad, g/cm3

a 20/4°C 1.02173
a 15/15°C 1.0268
a 20/20°C 1,022
Viscosidad a 20°C, o/lcm seg) 0.04423-0. 04435
Calor especifico, 20-25°C 0.518
Constante dieléctrica, kcal/mol 5.1%9
Calor de combustidn, kcal/mol 810.55
Calor latente de vaporizacion, cal/g S 113.9
Temperatura de 1nflamacién en copa cerrada,?C 76
Temperatura de autoignicidn,®C 770
Concentracion maxima permisible en el aire -5 ppm

Toxicidad.

Praduce intoxicacién crénica de los trabajadores que mane)an
anilina. Los sintamas son: anemia, erupciones cutaneas,
nerviosismo y oscurecimiento de 1a vista. Los sintomas de
intoxicacion aguda son cetfalalgia, vertigos, debilidad, nduseas,
vamitos, pulso déeil, rapido e irregular y coma. La intoxicacion
subaguda se acompahta de cianosis, miccion dolorosa, arina con
color obscuro, ctericia y diarrea.

2.2.3. Nitrobenceno. ( & ).

Nombre comuan: nitrobenceno.

Singnimos: pitrohenzel, acelte de Mirbano-
Farmula: CyHgND,,

Pecp molecular: 123.11 g/gmol.

El nitrobenceno fue sintetizado en 1834 tratando benceno con
acido nitrico fumante y fué producido comercialmente en
Inglaterra en 185 . El nitrobdencenc es un ligquido oleoso, de
color amarillo palide, amarillo ascuro ¢ pardo v de olor fuerte a
esencia de almendras amargas, E& muy torico absorbido por  la
piel, inhalado ¢ 1ngerido. Es un buen disolvente, muy soluble en
la mayor parte de los disolventes orgdnicos, miscible en todas
propaorciones con éter, benceno y varios aceltes

Las propiedades fisicas del nitrobenceno estan dadas en la
sigulente tabla.



Tabla 2.2.4..- Prcpxedades fisxcas del nitrobenceno.

Propxedad SRR T ,.VaXor¢
Punto de ebullicion,®C S T 12109
Funto de fusioén,°C : T 2 1.5.85
Densidad, g/cm3 X i : L

a 2% I4°C v o . 1.19%

a 10/4°C i L2132
Yiscosidad (a 1S8°C), g/{cm seg) ' 0.000217
Tensi6n superficial (a 20°C), dina/secm 43.35°
Constante dieléctrica, (a 25°C) - 34.89:;
Calor especifico ta 306°C), cal/g T 0.339
Calor latente de vaporizacidén, cal/g 79.11
Calor latente de fusion, cal/g 22.49
Calor de combustion - T W
(a volumen constantel, Mcal/mol 0.7347
Temperatura de 1nflamacion (copa cerrada),’C __B7.B
Temperatura de autoignicioen,®C 495.6
Limite explosivo (a 93°C) en el aire,

% en volumen 1.8
Concentracion ma:ima tolerable en el aire - 100 ppm

Toxicidad

El nitrobenceno es muy toxico. Es absorbido por contacto con ia
piel intacta, por 1nhalacién del vapor ©¢ por ingestion. La
condensacién maxima 1nofensiva del vapor en el aire es de
0.00002 %Z. Un sintoma de la intoxicacidn es la ciranosis, tinte
azulado en las ufasc, en los labios, lobulos de las orejas,
mucosas y en la lengua. La cianosis 85 causada por la conversion
de la hemoglobina en metahemoglobina, pilgmento gue no sirve para
el transporte de oiigeno a los tejidos del cuerpo, de lo gue
resulta con mayor © menor grado la anp:iia de los tejidos O
asfi:iia interna. A medida que la concentracion de metahemoglob:ina
aumenta, @1 Dpaciente se gueja de dolor de cabese, modorra y a
veces nauseas y vomitos, Si el contenido de metahemoglobina
continda creciengo, el enfermo prerde el conogimiento. En estie
gstado 12 enfermuedad es grave y la muerte puede acaecer si no ze
aplica de inmediato el debido tratamie