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CAPITULO PRIJ:.iF.RO 

INTRODUCCION. 



La industria de las Resinas Alk{dtcas ha ido

adquiriendo en estos últimos años una extrac~inaria importancia 

hasta convertirse en una industria totalmente necesaria, ya que

estas resinas son base de la manufactura de pinturas, barnices,

lacas y otros inuoerables prodt1ctos de gran uso en la vida mode~ 

na. As! pues el uso frecuente de las resinas alk{dicas en acaba

dos decorativos y protectores, ha logrado que la Industria de 

los Recubrimientos sea enteramente sintética y que una amplia gg 

ma de materiales reactivos funcionales encuentren uso en la fa-

bricación de alkidales. 

Los alkidales presentan la ventaja de dismi-

nuir el empleo de aceites en lacas y, que aceites inferiores an

tes no utilizables en la industria de los barnices y pinturas, -

pueden emplearse ahora mediante estas resinas, entre estos acei

tes se tienen aceites semisecantes ó débilmente secantes, como -

el de orujo, girasol, soya y el de colza. 

El mejoraniento de los alkidales a través de

modificaciones con nuevas sustancias químicas y su versatilidad

en el mezclado, y el mejoramiento de las propiedades de otros m~ 

teriales para recubrir superficies, serán las razones de que las 

resinas alkidicas lleguen a ser importantes factores en la Indu~ 

tria de los Recubrimientos. 

Al ver la importancia en la industria de hoy

de los alkidales, hago el presente trabajo, con el fin de dar u

na aportación con la inveRtigación de los alkidales y su compor

tamiento en pinturas. As{ pues este estudio pre~enta tanto la -

química de los alkidales en general, como la investigación de la 



fornulación y técnicas adecuadas de alkidales específicos, y he

escogido el campo de las pinturas con el sólo objeto de apreciar 

y comprobar las cualidades ó defectos de los alkidales investig~ 

dos. 



CAPITULO SEGUNDO 

GENERALIDADES SOBRE POLIMEROS. 



DEFINICION. Los materiales formados por la -

repetici6n de unidades individuales se les llama polímeros (poli 

muchos; mero, parte). 

La sustancia que constituye la unidad funda-

mental de un polímero recibe el nombre de monómero. Las molécu-

las compuestas de, cuando menos des unidades monoméricas diferen 

tes se les llaman Copol!meros. Cuando se conoce el número de un1 

dades de un polímero y éste es pequeño puede usarse su prefiJo -

griego que indica el número de unidades (dímero, trímero, etc.); 

cuando el número de unidades es grande {más de 4 ó 5), y no se -

puede determinar exactamente, resulta impropio usar prefijos y -

en tal caso se les llama Oligoméricos y son polímeros de peso mQ 

lecular bajo. Cuando la polimerización es de tal magnitud que 

los pesos moleculares llegan a ser de cientos de miles, la sus-

tancia es llamada Alto Polímero y a sus partículas constituyen-

tes se les denomina macromoléculas. 

Por lo general, la palabra polímero se aplica 

a sustancias por lo menos de lOO unidades estructurales, es de-

cir, de peso molecular elevado, pues Polamente sustancias seme-

jantes presentan propiedades físicas peculiares: elevada fuerza

de ten~ión, elasticidad y capacidad para formar fibras. 

CLASIFICACION. Esta clasificación de los po

limeros ha sido hecha de acuerdo con su origen, y se dividen as! 

en tres categorías principales: Productos Naturales, Productos -

Naturales Modificados y Productos Sintéticos. 

Los productos naturales, son aquellos que pu~ 

den usarse tal y como se obtienen de la naturaleza, necesitándo-
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tan sólo un tratamiento ffsico para purificarlos. 

Los productos naturales modificados son de o

rigen natural, y adenás de un tratamiento físico requieren de u

no químico para obtener el producto deseado. Este tipo se conoce 

con el nonbre de Productos Artificiales. 

Los ~reductos sintéticos son los que se obti~ 

nen por síntesis químicas en plantas ó en laboratorios. 

Carothers, clasificó los polímeros en dos ti

pos de acuerdo a su forcación: por Condensación y por Adición. -

Los primeros se forman a partir del monómero simple por elimina

ción de agua ó reacción sinilar. Otros polimeros por condensa--

ción derivan de dos sustancias de partida monomérica, por ejem-

plo, un diácido (A) que se condensa con un diol (B), formando un 

poliéster en que se repite la unidad estructural AB. 

Un polímero por adición deriva de una conden

sación múltiple de un monómero no saturado y tiene siempre la -

misma composición centesimal que el monómero. 

TIPOS DE POLIMERIZACION. Los dos tipos de -

reacción de mayor importancia en relación con la síntesis de re

sinas, son la Polimerización y la Condensación. La primera puede 

dividirse en: a) por adición u homopolimerización (combinación -

aditiva del monómero); b) copolimerización (combinación de dos ó 

mas monómeros diferentes, los cuales son capaces de polimerizar

por separado); y e) heteropolimerizaoión (una copol1mer1zac1ón

aditiva en la cual una de las sustancias es insaturada y que no

puede pol1mer1zar por separado). 

En las reacciones de condensación, con 
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traste con las polimerizaciones simples, hay pérdida d~·sustan-

cias, tales como agua ó alcohol. Por lo tanto, en dichas reacciQ 

nes el producto final no es un múltiplo exacto de las sustancias 

reaccionantes. La preparación de muchas de las resinas mas impoR 

tantee, se efectúa por reacciones de condensación. 

En el caso de polimerización por adición, es

necesario que el aducto (producto de adición de los dos mon6me-

ro~). sea capaz de intervenir en otra reacción de adición, para

que el proceso continue hasta formar una macromolécula. Si no -

fuese as!, la adición se suspendería después de la primera etapa. 

Este es el tipo de terminación que ocurre al bronar el etileno;

el producto se satura y carece de capacidad para adicionarse nu~ 

vamente, es decir, para formar cadenas largas. Se sabe que las -

polimerizaciones por adición siguen un curso que implica la for

nación inicial de una especie reactiva, que puede componerse de

radicales ó iones, seguida de la adición de esta especie reacti

va. En esta forma las reacciones de adición pueden ocurrir en -

forma continua. 

Esta polimerización, implica reacciones de -

iniciación y de propagación, as! co~o ta~bién de la terminación

de la adición por unión de dos especies activas. 

(a) Iniciación de la polimerización A: 

descomposición 

B 

iniciador 6 

catalizador. 

2R• 
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adición 

R• + M Ml' 

monómero radical monómero 

(b) Propagación: 

Ml·+ 
propagación 

l~ H2• 

radical d:!mero 

1-!. + 
2 

M MJ• 

radical tr:!mero 

etc. Ux· 

radical pol:!mero 

(e) Terminación: 

terminación 

2-! X+ Y 
pol:!mero que no es un radical. 

Para regularizar la velocidad de la polimeri

zación, el iniciador (catalizador), se adiciona en tal forma que 

se mantenga una concentre.ción constante de radicales, producién

dolos tan rápidamente como se consumen. 

Un pol:!mero por condensación es aquel que no

contiene la misma composición que el monómero ó monómeros a par

tir de los cuales fué fonnado ó aquel que puede degradarse de e~ 

denas quimicas. 

Estos polfmeros está.n formados por monómeros

que contienen mas de un grupo funcional, con la elimine.oión de .!! 

na molécula pequeña como un subproducto, generalmente agua, met~ 
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nol, ó HCl. 

FISICC~,UIHICA DE LOS POLD!EEOS. 

Hay muchos factores que determinan las propi~ 

dades físicas de las moléculas simples y de la misma forma a las 

moléculas de polímeros. Algunos de los mis importantes factores

son: el peso molecular, la naturaleza de los enlaces por valen-

cias Aecundarias y primarias, la sinetría, el arreglo y configu

ración de la molécula. Estos factores influyen en la cristalini

dad de la molécula, la cual en combinación con estos factores d~ 

termina tales propidades f!sicas como son el punto de fusión, la 

fuerza de tensión, la solubilidad, la viscosidad, etc •• 

UNION G,UD!ICA. Además de los enlaces covalen. 

tes, que mantienen juntas a las unidades estructurales de una e~ 

na de un polímero, hay otras fuerzas de enlace, como en los com

puestos orgánicos simples, las que deben considerarse para poder 

explicar muchas propieqades fÍsicas del polímero. Estos enlaces

son la valencia secundaria ó fuerzas intermoleculares. 

Las fuerzas dipolares provienen de una dife-

rencia de electronegatividad en dos átomos en una molécula, lo -

cual produce un enlace polar. 

Cuando dos areas diferentes de la molécula -

tienen cargas iguales y positivas ó cuando el resultante de to-

dos los centros de carga es menor a cero, la molécula tiene un -

momento dipolar permanente. 

Esta interaccióm dipolar se encuentra por -

ejemplo en los poliésteres: 
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o' o,. 
p H 

- C - O - R1 
- O - e - R -

o o 
1: n 

- e - o - R• - o - e - R -s· ,. 

La más fuerte e influyente de las fuerzas de

valencia secundaria (cuando éstas existen), es la valencia ó u-

nión de hidrógeno. Este enlace es la causa de la mayoría de los-

c&~bios marcados en las propiedades fisicoquímicas de las macro

moléculas. 

eONFIGURAeiON Y ESTRUCTURA EN LA CADENA DE UN 

POLil'EHO. La unidad recurrente estructural de la cadena de un -

polimero lineal del tipo condensación puede formarse, ya sea, -

por un rnonómero bifuncional ó por dos diferentes monórneros bifun 

cionales. Esta unidad recurrente de acuerdo con su estructura --

puede ordenarse en tal forma que a lo largo de la cadena presen-

te grupos funcionales colocados a intervalos determinados. 

En lo que se refiere a un polímero del tipo -

vinílico, la unidad recurrente en algunos casos no es muy clara. 

La adición de un radical simple, catión ó anión a un monómero de 

v1n1lo simple puede efectuarse en alguna de las dos formas si---

guientes: 

R 

R• + CH2= CH - X~ 
~R 

- eH2 - CH - x· 

- CH- e~· 
1 
X 
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La formación de alguna de estas dos uniones -

depende de la estabilidad del radical libre resultante, y esta -

esbilidad depende del sustituyente x y de la preferencia a la -

foroación de radicales libres, primarios 6 secundarios ó tam--

bién terciarios, apareciendo todos ellos en la formación de car

boniones. 

Cuando el tipo de encadenamiento es por radi

cales libres secundarios, la cadena del polfmero presenta un re

arreglo bastante ordenado del tipo cabeza-rabo, con prefencia a

un ordenamiento cabeza-cabeza, rabo-rabo, y con mayor preferen--

cia a un tipo Random. 

f cH2 - lH - cH2 - jH - cH2 - fH f 
X X X cabeza - rabo. 

CH 
1 

CH - CH2 - CH - CH - CH2 1 
1 1 1 J 

X X X X 
cabeza-cabeza, rabo-rabo. 

En al~unoa casos sucede la formación de una -

arborescencia que puede ser de cadena corta ó de cadena larga, -

lo que da estructuras del tipo plana ó estructuras tridimencio-

nales. 

La cadena de carbones puede colocarse en dis

tintas formas, ya sea, en zig-zag y en el mismo plano 6 colocan

do los radicales R en determinada forma. Cuando todos los grupos 

R están hacia el mismo lado del plano, ya sea, hacia arriba Ó h~ 

cia abajo, mediante una sucesión regular del tipo cabeza-rabo, -

se dioe que el polimero tiene una estructura isotáctica. Si los-
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grupos R se encuentran a uno y otro lad9 del plano en forma al-

ternada, se dice que el polfmero presenta una estructura sindio

táctica. Cuando los grupos R se encuentran con un ordenamiento -

tipo Random, la estructura resultante recibe el nombre de estruQ 

tura atáctica. 

PESO HOLECULAR. El peso molecular y su dis-

tribución desempeña un papel importante en lo que se refiere a -

las propiedades rfeicas de un polímero. Por lo general, una 11m1 

tada distribución del peso molecular en un polímero, da origen a 

que dicho polímero tenga un mayor núme~ de aplicaciones. 

La mayoría de los polímeros naturales y todos 

loe sintéticos, presentan una amplia gama de pesos moleculares.

El punto de ablandamiento y la resistencia de un polímero, pue-

den relacionarse con el peso molecular y otros aspectos estructQ 

ralea. 

CRISTALINIDAD. !·ruchos polímeros naturales ó

sintéticoe presentan determinado gra~o de crietalinidad que tie

nen como límite el 100 %. El grado de cristalinidad de un polfm~ 

ro depende de la unión por valencia secundaria que pueda formar

se, de la estructura de la cadena del polímero, en parte de su -

comportamiento físico y del peso molecular. 

La presencia de arborescencias y ciertos ti-

pos Random, así como también polímeros de estructuras tipo red,

presentan ciertas irregularidades que limitan la cristalinidad -

del polímero; la temperatura influye en la velocidad de cristal1 

zación y un poco menos en el grado de cristalinidad. 

Cuando un polímero cristaliza en ausencia de-
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uerzas extranas, los cristales tienden a ordenarse mediante un

tipo de estructura Random; pero si s~ aplica una fuerza extraña, 

el polímero sufre una transformación de tal forma que loa crist~ 

lee se rearreglan de acuerdo con la dirección de la fuerza apli

cada. Si dicha fuerza se aplica antes del punto de fusión, los -

cristales se orientan hacia ésta, y a este fenómeno se le denom1 

na Estiramiento en Frío, y se emplea en cristales amorfos. Al al 

canzarse el punto de fusión cristalino, el polímero puede volve~ 

se elástico, corrioso 6 adquiere el aspecto de un liquido visco

so, observándose cambios descontinuos en la desidad, índice de -

refracción y en la capacidad calorífica. 

Relación estructura - cristalinidad con otras 

propiedades fÍsicas.- La cristalinidad y la densidad de los po

lineros son 'propiedades muy relacionadas. A medida que aumenta -

el grado de cristalinidad aumenta también su densidad, Loe poli

meros de alto grado de cristalinidad, tales como el nylon, se e~ 

racterizan por su elevada resistencia, tieaura, dureza y baja SQ 

labilidad en cualquier solvente disminuye según aumenta el peso

molecular, siendo loe polímeros cristalinos menos solubles que -

los amorfos. 

El que un solvente sea mas adecuado para un -

determinado polímero, depende de la estructura ó de los grupos -

estructurales recurrentes de dicho polímero en general, puede d~ 

cirse que las reglas de solubilidad que se aplican a las molécu

las orgánicas simples, puede aplicarse ta~bién a los polímeros.

Existen tres consideraciones: 

a) Un soluto se disuelve con mayor facilidad-
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en un solvente de estructura qu!mica senejante. 

b) Loe compuestos de peso molecular elevado -

son menos solubles que los de peso molecular bajo. 

e) La solubilidad de un polímero disminuye -

con el aumento de ramificaciones en su cadena y baja mas aún si

existen uniones transversales. 

RESINAS 

RESINAS SINTETICAS. El término resina se a-

plicó originalmente a ciertos sólidos orgánicos naturales y amo~ 

fos, tales como el ámbar, loe copalee, la colofonia, la sandara

ca y el dammar. Actualmente, el nonbre de resina suele adjudica~ 

se a polímeros sintéticos, similares a las resinas naturales en

cuanto a propiedades físicas y que se utilizan para moldear, pa

ra obtener artículos por fusión y para recubrimientos lineales -

superficiales y protectores. 

Las resinas difieren de los polímeros linea-

les, en que tienen enlaces transversales entre las diferentes eª 

denas lo que da origen a una estructura tridimencional. Los poli 

meros lineales se utilizan principalmente como ribras y como e-

lastómeros, si bien algunos de ellos como las resinas vinílicas, 

se utilizan como resinas en el sentido estricto de la palabra. -

Si cada uno de loe dos componentes monoméricos, en una copollme

rización con dos sustanóias, tuviera solamente dos grupos funciQ 

nales, el producto sería indiscutiblemente un polímero lineal 

termoplástico. En cambio si uno de los componentes contiviera 

mas de dos grupos funcionales y el otro por lo menos dos, se pue 
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den formar enlaces 6 uniones transversales y producirse una res! 

na termoestable. 

PLASTICOS Y RESINAS. En su inmensa mayor!a -

las resinas naturales son sólidos ó semisólidos amorfos, caract~ 

rizados por un brillo t!pico; con frecuencia son transparentes ó 

translúcidas y en general tienen o~igen vegetal, produciéndose -

en forma de exudados de pinos ú otras coníferas, bien sea solas-

6 mezcladas con trementina ú otros aceites escenciales. Los prin 

cipales usos de las resinas son en acabados de muebles, fabrica

ción de barnices, jabones de baja calidad, pinturas, tintas y 11 

noleos. Pero el adelanto de la técnica logró suatituiP a las re

sinas naturales con las sintéticas y además alcanzar a estas úl

timas un campo de aplicación mucho.mas extenso. Hasta cierto pun 

to los términos resina y plástico pueden considerarse como sinó

nimos si bien, el verdad~ro significado de las palabras indica -

dos cosas diferentes, una materia plástica es una sustancia relª 

tivamente dura capaz de de moldearse, mientras que una resina oª 

rece de esta propiedad tan característica. En general, un plást1 

co es una sustancia de peso molecular maa elevado que una resi-

na. Al calentar, los plásticos tfpicos se ablandan lo suficiente 

para poderlos moldear a presión sin que lleguen a dar una fusión 

móvil; en cambio al calentar las resinas se funden dando liqui-

dos con viscosidad relativamente baja. 

Sin embargo, la diferenciación entre ambos t1 

pos de sustancias no es muy clara; P.e., un compuesto como el PQ 

liestireno es resinoide a la temperatura ambiente y es plástico

por encima de 6S°C. En términos industriales, los nombres suelen 
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ten~r una si~ni!icación diferente, al art!culo sin elaborar se -

le denomina resina, y al producto manufacturado se le llama plá~ 

tico. 
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CAPITULO TERCERO 

RESINAS ALKIDICAS. 



DEFINICION. El término alk.ldal fué original

mente usado por Kienle en 1927 y describe los productos de la -

~Pacción entre los polialcoholes y ácidos polibásicos. El térmi

no de alkidal deriva del inglés alkid, corrupción de alcohol y -

acid. Con frecuencia se le da el nombre específico de gliptal ó

gliftal. debido a que el polfmero mas importante de esta serie ~ 

es el de glicerina y ác. ftálico. 

El término "alkidal 11 hoy en día tiende a eep_!! 

cificar productos de poliésteres monobásicos compuestos de poli

alcoholes, ácidos polibásicos y ácidos grasos monobásicos, y se

usan principalmente en la industria de recubrimientos. En esta -

industria el término Alkidal, Resina Alk!dica y solución Alk!di

ca, se usan invariablemente, aunque la mayoría de los alkidales

Ae manejan como soluciones en solventes de hidrocarburos ()O a -

70 ~ en peso de alkidal). 

El término "alkidal modificado", se usa para

describir productos que ahora se asocian con las modificaciones

químicas que se llevan a cabo durante la preparación de los alk! 

dales e involuot·an agentes qufmicos que no se incluyen en la de

finición. 

HISTORIA. Es de gran conocimiento la reac--

ción por condensación mediante la cual los polialcoholes y áci-

dos polibásicos forman polímeros con características resinosas.

En 1847, Berzelius obtuvo un polimero resinoso quebradizo, el -

primer poliéster de condensación producido por la reacción del -

ác. tartárico con glicerina. En 1856, Van Bemmenlen, hizo la pr! 

mera investigación sistemática de productos de poliésteres resi-
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nosos, al preparar glicéridos del ácido suceímico y benzóico. En 

1856, Debus realizó estudios adicionales sobre este tipo de po~ 

meros. En 1859, Deplazt preparó ésteres de glicol a partir de á

cidos D-tartárico y en 1694, Vorlander preparó poliésteres male~ 

to, fumarato y succinato de etilén glicol. En 1901, Wastone ---

Smith preparó por primera vez el polímero de glicerol ·- anh. fti 

lioo, el oual era cristalino y quebradizo. 

El primer impulso hacia la investigación det~ 

llada sobre las resinas alkidicas, vino de la ~ndustria eléctri

ca. En 1912, la General Electric, Co., investigó estos productos 

polimérioos debido a sus características de convertibilidad por

acción del calor. 

Collahan, Arsem, Dau~on y Howel, de loa labo

ratorios de la General Electr1c, estudiaron a fondo la reacción

del anh. ftálico con la glicerina y senalaron que cuando parte -

del anh. ftálico se reemplazaba por un ácido monobásico, como el 

ác. oléico, los productos eran más flexibles y tenían mejor solQ 

bilidad que los ftalatoa de glicerina. 

Durante la primera Guerra Mundial se tuvieron 

descubrimientos que ayudaron a la fabricación de resinas alkidi

cas; entre ellos están los procesos prácticos de la catálisis 

oxidativa del naftaleno a anh. ftálico, la apertura de muchas 

nuevas industrias de solventes y el desarrollo de soluciones de

nitrocelulosa de baja viscosidad. 

En la investigación para mejorar las resinaa

alk!dicaa se aprovecha el desarrollo comercial de muchas sustan

cias qufmicas tales como el ácido fumárico, anh. maléico, ác. 
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1softál1co y de polialcoholes tales como el pentaer1tr1tol, di-

pentaeritritol y trimetilol-etano. 

CLASIFICAC!ON, La siguiente clasH'icación se 

basa principalmente en la naturaleza del ácido graso monobásico

en el alkidal: 

l. Secantes.- Son los que presentan ácidos -

grasos monobás1cos que tienen una estructura insaturada en cant1 

dad suficiente para formar una película delgada (1 a 3 mm) del -

alkidal para polimerizar en presencia de oxigeno a la temperatu

ra ~biente, esta película es coherente y sólida. 

2. No Secante.- ~on aquellos en los cuales la 

cantidad de estructura 1nsaturada de los ácidos grasos monobáei

coe es tan baja que no ocurre, ó solo en pequeñísima cantidad, -

una polimerización con oxigeno. 

;. Sem1secantes.- Son los que se comportan de 

una manera intermedia entre loe secantes y no secantes. 

Los alkidales secantes a menudo se usan solo

en vehículos de recubrimientos. Loe alkidales no secantes se me~ 

clan con otros materiales polimer1zablee obteniéndose productos

para acabados. 

Los ácidos grasos monobásicos pueden agregar

se al alkidal como tales 6 pueden añad1rae en forma de un trigl1 

cérido, el cual es referido generalmente como un aceite. Los a-

ceites vegetales, tales como el de soya y el de linaza predomi-

nan en los alkidales. 

Los alkidales se clasifican también de acuer

do con la cantidad de aceite y anh. ftálico presente en el alki-
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dal. La composición general ea la siguiente: 

TIPO DE ACETTE CO~lT. DE ACEITE % ANH. FTALICO "' ¡> 

CORTO J.5 - 4.5 3.5 
V.F..DIO 46 - .5.5 JO - 3.5 

LARGO 56 - 70 20 - )O 

}~UY LARGO 71 - arriba abajo - 20 

P~ACCIONES QUIMICAS 

Las reacciones qufmicas que ocurren durante -

la preparación de las resinas alk!dicas, son las siguientes: 

1.- Reacciones de Condensación entre los in--

~redientes alkfdicos ó modificadores alkfdicos, incluyendo este

rificación; éster - alcohol ó intercambio ácido y eterificación. 

2.- Reacciones de Adición de porciones de h1-

drocarburos insaturados de los ácidos grasos monobásicos, inclu

yendo radical libre ó reacción de Diels-Alder, con otros ingre-

dientes alkidicos, modificadores ú oxigeno. 

J.- Reacciones de Adición, especialmente del

tipo radical libre, con otros ingredientes alk!dicos insaturados. 

4.- Reacciones laterales, tales como desear--

boxilaci6n. 

ESTERIFICACION E INTERCA1·!BIO ESTER. 

La reacción básica involucrada en la prepara-

ción de todas las resinas alk!dicas es la Ester1f1cación, una de 

las mas familiares reacciones de Qufmica Orgánica. Considerando

lo como un sistema en equilibrio, la reacción es reversible: 
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R 1 COOH + ROH•-::;:::=~R 1 COOR + H20 (1) 

Loe principios generales de esterificación se 

aplican a las resinas alkidioas, pero algunas de las siguientes

consideraciones son útiles en la preparación de resinas alkíd1--

cas: 

La técnica de usar un exceso molar de uno de

los reaccionantes sirve para ayudar a que la reacción se efectúe 

completamente. Un exceso molar de cualquiera de los reaccionan-

tes pasa a ser parte de la estructura alkÍdica ó puede permane-

cer como una mezcla física, y en cualquier caso afecta a las prQ 

piedades del producto final. 

Tanto los polialcoholes como los ácidos poli

básicos que se utilizan, obviamente tienen más de un grupo reac

tivo por molécula, Si se usa una cantidad estequiométrica de pen 

taeritritol en vez de un alcohol monohidroxílico en la ecuación

(1), la mezcla éster resultante puede contener mono, di, tri, y

tetraéster en equilibrio, asf como pentaeritritol no alterado. -

Si además el ácido graso monobásico está compuesto de un gran nQ 

mero de isómeros, la mezcla resultante de productos puede ser de 

extrema complejidad. La inclusión de un ácido polibásico, tal CQ 

mo el anh. ftálico da las mismas posiblilidades de composición.-

El Intercambio éster 6 Transesterificación es 

(2) 

En los alkidales que son medios ó cortos en -

su contenido de ácido graso, se usa generalmente, un exceso de -

polialcohol con el objeto de permitir la completa eeterificación 

de los grupos ácidos se basa en que la acidez residual es mas 
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per~ui1c1al para las propiedades de los ~lkidales y recubrimien

tos, que el contenido residual de los hidroxilos. 

ALCOHOLISIS Y ACIDOLISIS. 

Tanto la alcoholisis como la acidolisis son -

reacciones usadas en la preparación de alkidales con aceites. -

P.e., si se adiciona anh. rtálico y un polialoohol al aceite si

rnultaneamente, quedan grandes cantidades de ftalato de polial--

cohol insoluble. Para evitar esto, se emplea ya sea, la alcoholl 

sis para producir ésteres parciales de polialcohol ó acido res-

pectivamente, antes de la resiniftcación. Sin embargo, la reac-

ción de acidol1sis es de menor uso. Esta~·reacciones son actual-

mente casos espe~ificos de esterificación en e~ een~ido de 4ue -

se involucran solamente grupos hidroxilo, ácido y é~ter. 

En las si~uientes ecuaciones se mues~a una -

alcoholisis parcial y una ac1dolis1s parcial de w1 triglioérido: 

ALCOHOLISIS: 

CH2 (0CR)-CH(OCR)-CH (OCR) + C(CH20H)
4 
~ 

o o 2 o 
CH

2 
- OH -

1 1 
OH OH 

(J) 

ACIDOLISIS: 

CH:z(OCR)-CH(OOR)-CH2 (0CR) + c
6

H4 (COOH) 2 ~ ROOOH + 
o o o 

CH
2

(0CR)-CH(OOR)-CH20COC6H
4

COOH 
o o 

(4) 

ETERIFICACION. 

A la temperatura de proceso de alkidales (co-
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múnmente de 210-250°0), pueden ocurrir con relativa facilidad-

otras reacciones, como la eterificación de los polialcoholes que 

ocurre según las siguiente ecuación: 

(5) 

Brett encontró que a 280°e se e~ectuaba cerca 

de un 27 % de eterificación con glicerina como polialcohol, pero 

este producto solamente lo encontró durante la alcoholisis y --

cuando se hallaban presentes un exceso de glicerina y un catali

zador alcalino. A una temperatura de más de z~ooe, encontró me-

nos del 8 % de eterificación con glicerina, y reportó una peque

ña eterificación con pentaeritritol a 240°0. 

El sorbi~ol es más propenso a la eterifica--

ción que el glicerol debido a que ea capaz de una eterificación-

interna: 

Hz - e - OH Hz - e o 
1 1 

H - e - OH H - e - OH 
1 1 

HO - e - H ~ HO - e - H + H20 
1 1 

H - e - OH H - e -OH 
1 1 

H - e - OH H - e 
1 1 

H2 - e - OH H - e - OH (6) 
2 

REACCIONES DE ADIQION DE ACIDOS GRASOS !WNOBASICOS msATURADOS. 

Las reacciones no oarboxil!caa de ácidos gra

sos monobásicoa dependen de la mayor insaturación en el ácido. -

Las reacciones en que hay un doble enlace y pares conjugados de

dobles enlaces, suceden por el mecanismo del radical libre ó por 
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el de Diels-Alder, La forma en que la reacción se efectúa depen

de del reactivo, pero puede referirse al tipo de insaturación en 

el ácido graso. P.e., laA reacciones con oxígeno, son reacciones 

de radical libre a pesar del tipo de ácido graso. Durante la pr~ 

paración del alkidal se tienen reacciones con oxígeno, que son -

indeseables generalmente. 

Los modificadores del tipo vinilico, tales CQ 

mo el estireno y aún isómeros de vihil tolueno, metilo y otros -

ésteres de ácido metacrílico y acrilonltrilo, pueden reaccionar

por adición de radical libre. Con el estireno, las reacciones de 

radical libre ocurren fácilmente cuando se usan ácidos grasos no 

conjugados. Los ácidos grasos conjugados aparentemente reaccio-

nan con el estlreno por una ruptura Diels-Alder, para lo cual al 

gunos poliestirenos deben estar presentes en forma libre. Los ~ 

kidales estirenados son los más importantes de estos alkidales -

modificados con monómeros de vinilo. 

- CH
2 

- CH2 - CH = CH - CH2 - CH = CH - CH2 -

lisomerizacion. 

- CH2 - CH2 - CH : CH - CH = CH - CH2 - CH2 -

+ 
- CH2 - CHz - CH2 - CH = CH - CHz - CH2 - CH2 ·

Reacción de 1 Diele-Alder. 

- CH2 - CH2 CH = CH /CH2 - CH2 -

'cf ""-eH 
1 1 

( 7) 



El anh. maléioo sometido a la reacción de --

Diele-Alder con ácidos grasos de insaturaoiones conjugadas, rea~ 

cionan como sigue: 

R - CH = CH - OH : CH - R1 - COOH + 

R - OH - CH : CH - CH - R1 - OOOH 
1 ¡ 
CH-----CH 

1 1 

CH = CH 
1 1 

....:C C:o-. 
o .... ".. /''o 

o 

(8) 

Con ácidos grasos que contengan solamente un

doble enlace, puede ocurrir una reacción D1els-Alder de diferen

te tipo; éste es el segundo tipo de reacción Diele-Alder. 

R - CH • CH - CH2 - R1 - COOH 

R - CH = CH - CH - R1 - OOOH 
1 

- CH 
1 

- CH2 

+ CH: CH 
1 1 

/,-o e~ 
o \/ o 

o 

Estas reacciones con el anh. maléico ó 

(9) 

con el 

ác. fumárico son muy usadas para incrementar la viscosidad de 

los alkidales y darles mejor color y dureza a las películas fin~ 

les. 
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Ingredientes alkidicos insaturadoe, tales co

mo los ácidos grasos monobásicos, sirven también como puntos de

modificación por reacciones de Diels-Alder, de adición y de Rad1 

cal Libre. Frecuentemente los ácidos dibásicos insaturados, ta-

les cono el maléico ó fumárico, dan insaturación reactiva por a

dición de radicales libres de monómeroa del tipo vinflico ó por

reacción con dienos como la brea. 

Mediante la selección del polialcohol ó del -

ácido polibásico pueden obtenerse diferentes grados de dureza, -

flexibilidad, tenacidad y resistencia química. Por variación de 

la cantidad y naturaleza del ácido graso sustituyente se modifi

ca la solubilidad, reactividad y la viscosidad. El peso molecu-

lar promedio de ios alkidales generalmente varia de 2000 a JOOO. 
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CAPITULO CUARTO 

DI~~~NTES PROCESOS PARA 

ALKIDALES Y USOS. 



Como anteriormente se discutió, la prepara--

ción de resinas alkídicas ee basicamente un proceso de esterifi

cación en el cual los ácidos polibásicos y los polialcoholes --

reaccionan con diversos aceites 6 ácidos grasos y agentes modifi 

cantes en un reactor y determinadas condiciones. 

Hay cuatro métodos básicos aceptables para la 

manufactura de alkidales y son: el método del ácido graso, el m! 

todo del ácido graso-aceite, el método de la dilución de aceite

Y el método de la alcoholisis. Actualmente, los métodos del áci

do graso y alooholisis son loe más importantes. 

METODO DEL ACIDO GRASO. En este método se -

calienta la carga completa de: ácidos grasos, polialcohol y áci

dos dibásicos a la temperatura de reacción (generalmente de 

210-250°0, pero puede usarse más alta, 280°0 aproximadamente), y 

se mantiene hasta obtenerse las especificaciones del alkidal. -

Puede hacerse en este método una variación que consiste en hacer 

reaccionar el polialcohol con el ácido dibásico antes de la adi

ción de los ácidos grasos, lo que produce un aumento muy rápido

en la viscosidad, y una mejor distribución del peso moleéular -

del alkidal, una menor estabilidad con los secantes, una tenden

cia hacia un secado en la superficie y con frecuencia formación

de gel en las películas. 

METODO DEL ACIDO GRASO - ACEITE. En este mé

todo se adiciona en el reactor la carga completa de ácido graso

aceite - polialcohol y ácido dibásico, se eleva la temperatura a 

210-280°0 y se mantiene en este rango hasta obtenerse las espec1 

ficaciones requeridas. Loe alk1dales hechos por este método pro-
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ducen recubrimientos de secado mas. ráp_ido en la superficie y se

cado mas lento en el interior de la pel!cula, que los obtenidos

por el método de la alcoholisis. El tener la proporción correcta 

de ácidos grasos - aceite, es un factor importante. 

METODO DE LA DILUCION DE ACEITE. En este mé

todo el alkidal base se prepara ya sea por el método del ácido -

graso - aceite, ó por el de la alcoholisis. El alkidal se diluye 

con aceite a temperaDuras elevadas hasta la concentración de a-

ceite deseada. ~eneralmente los alkidales preparados por este mj 

todo presentan mejores características de brocheo, pero producen 

recubrimientos un poco mas suaves, con muy poca retención de co

lor y poca durabilidad, que los alkidalea hechos por loa métodos 

de ácido graso ó alcoholisis. 

METODO DE LA ALCOHOLISIS. En este método los 

alkidales se procesan alcoholizando triglicéridos, tales como él 

de soya y el de linaza, con pentaeritritol ó glicerina. Después

de la redistribución de los gruPos del ácido graso, los ésteres

parciales, que ahora tienen grupos OH libres, se esteri!ican con 

los ácidos dibásicos, tales como el anh. rtálico. 

Al comparar el método de la alcoholisis con -

el método del ácido graso, se encuentran las siguientes diferen

cias en los alkidales·hechos por el primero: más alta y más ráp1 

da obtención de viscosidad y gelación a un grado de esterifica-

ci6n bajo, recubrimientos mas suaves y de secado mas lento. 

La reacción de alcoholisis no catalizada tie

ne luga~ solamente a 280°0 ó más. Los compuestos ácidos son ine

fi~aces relativamente como catalizadores. En la fabricación de -
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alkidales la alcoholisia de aceites triglicéridos se cataliza g~ 

neralmente con álcalis y otros compueAtos metálicos. Como catali 

zadorea los hidróxidos de metáles alcalinos son también efecti~

vos, pero tienen la desventaja de que producen alkidalea de co-

lor_ oscuro y forman películas mns sencibles al agua. En la prep~ 

ración alkfdica conercial, el litargirio sublimado, es el catali 

zador de la alcoholisis mas preferido, puesto que produce un gr~ 

do de esterificación mayor, color semejante y alta viscosidad, -

en co~paración con otros catali~adores de la alcoholisis, tales

como las sales de Ca ó sales de Li. 

El método general de alcoholisie es el si-~-

guiente: El aceite se cal~enta de 230 a 250°C y después se adi-

ciona el catalizador y el polialcohol; la mezcla se recalienta a 

230-2J5°C. Un método para seguir el curso de la reacción de la -

alcoholisia es mediante la solubilidad de la mezcla en metanol -

anhidro. Loa aceite-s triglicéridos son solubles en metanol anhi

dro, donde los monoésteres son solubles. Cuando dos volú.menes -

por lo menos de metano por volumen de mezcla de la alcoholisie -

da una solución clara, se adiciona el anh. ftálico y se completa 

la reacción de 210-250°C, hasta las especificaciones deseadas. 

l.a técnica de adicionar un líquido azeotrópi

co, como ayuda para remover el agua de esterificación, también -

se emplea en el proceso alkÍdico. Cuando esto se efectúa, el prQ 

ceso recibe el nombre de Proceso del Solvente ó Azeotrópioo. 

En el proceso de fusión, el agua producida en 

la esterificación se desprende a la atmósfera ó se colecta en un 

sistema condensador de vapores. En el proceso del solvente la 
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cantidad y naturaleza del solvente presente (se prefieren loa t1 

pos aromáticos), es comúnmente del 3 al 10% de la carga, y seª 

justa de modo que se produzca un reflujo bastante riguroso a la

temperatura de esterificaci6n deseada. Los vapores se condensan

y se colectan en un decantador automático que separa el agua y -

regresa el solvente al reactor. Generalmente loe solventes ali-

fáticos no se usan en el proceso del solvente, ya que son pobres 

solventes del anh. ftálico, el cual puede sublimar y tapar los -

tubos del condensador de reflujo, En el proceso del solvente, 

puede controlarse de mejor la temperatura por la adición ó el r~ 

tiro del solvente que por la regulación del calor aplicado al 

reactor. 

En el proceso del solvente, el procedimiento

usual es cargar todos los ingredientes y el solvente, si se hace 

por el método del ácido graso; si se utiliza el de la alcoholi-

sis, el solvente no se adiciona sino hasta que la alcoholisis se 

concluye, después de lo cual se agrega el ácido dibásico y el 

solvente inmediatamente después. 

33 



USOS DE LAS RESINAS ALKIDICAS. 

Las resinas alk!dicas se usan tanto claras CQ 

mo pigmentadas en cubiertas industriales y comercialee1 para pro

teger y decorar una gran variedad de articulas. Los acabados ó -

recubrimientos industriales, generalmente se aplican durante el

proceso de manufactura del articulo que va a recubrirse, Frecuen 

temente, se formulan especificamente para encontrar las condiciQ 

nes deseadas para su aplicación y el uso final del artículo de -

manufactura. 

Los acabados industriales incluyen primera y

capas finales para estufas, refrigeradores, lavadoras, automóvi

les, maquinaria, muebles de madera y metal, equipo eléctrico tin 

tas para imprenta, etc •• 

como sigue: 

Los acabados comerciales se pueden clasificar 

A.- Acabados para interiores arquitecturales. 

l. Alk1dales Mate. 

a. Pinturas para pared. 

b. Primera para pared y selladores. 

2. Esmaltes semibrillantes. 

;. Acabados brillantes. 

a. Pinturas brillantes. 

b. Esmaltes. 

c. Esmaltes brillantes. 

B.- Acabados para exteriores. 

l. Esmalte de fondo. 

2. Esmalte de acabado. 
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C.- Diverwas pinturas comerciales. 

l. Pinturas p~a pisos y acabados de cubiertas. 

2. Pinturas químicamente resistentes. 

Como previamente se indicó, la naturaleza y -

cantidad de aceite en los alkidales, determina un amplio campo-

en su uso final en aplicaciones y produce un efecto ~nportante -

sobre las propiedades del recubrimiento como son las siguientes: 

rapidez en el secado de superficie, rapidez del secado final, 

brillo y retención del mismo, retención de color, resistencia al 

agua y gasolina, adhesión, flexibilidad, dureza y resistencia al 

desgaste. 

Los formadores de películas termoplásticos -

P.e. nitrocelulosa, hule clorado,y viniloe--, contribuyen a dar

ciertas propiedades al recubrimiento, como son un secado rápido, 

resistencia quimica y a los solventes, secado por medio de calor 

fácil desmanchado y si se utilizan procedimientos adecuados de ~ 

plicación, el recubrim1ento no se levanta. 

En recubrimientos, estos materiales tienen -

las desventajas de: poca adhesión, bajos sólidos en aplicación -

viscosa, poco poder cubriente de la pelicula, comúnmente alta -

concentración, poca flexibilidad y alto costo. Mediante la modi

ficación de estos formadores de películas termoplásticos, en co~ 

pañia de alkidales, frecuentemente se corrigen estas deficien--

cias. 

ALKIDALES CORTOS. Los alkidales cortos que -

presentan un contenido de ácidos grasos ó aceite del J0-45% --

(más del 35% de anh. ftálico), pneden dividirse en tipos secB.n-
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tes y no secantes •• Presentan altas viscosidades y requieren so1 

ventes fuertes como xilol; los recubrimientos hechos a partir de 

estos alkidales son generalmente aplicados mediante un aspersor-

6 por inmersión. Los alkidales no secantes contienen: coco, coco 

hidrogenado, castor, pelargónico ó ácidos grasos saturados simi

lares. Se usan como plastificantes en lacas de nitrocelulosa y -

en esmaltes de horneo combinados con amino resinas (urea y mela

mina). Como plastificantes las resinas de este tipo contribuyen

a proporcionar las propiedades necesarias de adhesión, flexibil~ 

dad, durabilidad y retención de color, a los esmaltes a.utomot1-

vos y otros, de secado rápido en aplicación de acabados indus--

triales. 

El alkidal amino resina no secante, se usa en 

esmaltes de horneo y produce cabados muy duros y flexibles para

automóviles, refrigeradores, lavadoras, hieleras y otros usos en 

acabados de metales. Dichos esmaltes se usan en exteriores y pr~ 

sentan retención de color, de brillo y son relativamente imper-

meables a manchas de comida, jabón agua y a soluciones suaves de 

ácidos y álcalis. 

Los alkidales cortos secantes que contienen i 

cidos grasos de talloil, aceites de soya, semilla de algodón, de 

castor dehid.·atado y de linaza ó loe ácidos grasos de los mismos 

presentan rápido secado al tacto, buen secado al aire, buena --

flexibliddd, buena adhesión, gran duración, buen brillo y buena

retención del mismo, buena retención de color y ciclos de horneo 

cortos. Estos alkidales tienen utilización muy amplia en la in-

dustria de acabados de horneo de todos tipos. Cuando loe alkida-
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l9s cortos secantes se hornean, resultan mas durables que los aJ. 

k~~ales largos oxidantes y generalmente poseen mejor dureza, me

jor re~isteneia al desgaste, brillo y retención de color·. Se u-

san en escritorios de metal, en persianas, en automóviles, jugu~ 

tes, en capas protectoras y acabados en lavadoras, ya sean solos 

ó en mezcla con amino resinas. También se usan como primers de -

metal. Los alkidales cortos secantes, modificados con resinas de 

urea, y modificados en catálisis ácida se utilizan en aplicacio

nes de secado forzado y en acaba~os para muebles de madera. 

ALKIDALE5 l·!EDIOS. Los alkidales medios pre-

sentan un contenido de aceite del 46-55% 930-JS% anh. ftálico) 

son los mas versátiles de la familia alkídica y pueden aplicarse 

con brocha, rodillo ó pistola. Algunas de estas resinas pueden -

usarse en acabados de horneo con amino resinas. Los tiempos de -

horneo son mas grandes que los de los alkidales cortos. Los ti-

pos medios oxidantes dan excelente brillo, durabilidad y flexibi 

lidad, su secado libre de polvo es corto y endurece rápidamente. 

Estos alkidales medios se utilizan en esmaltes de secado al aire 

ó de horneo, pinturas de protección, recubrimientos metálicos d~ 

corativoe, esmaltes arquitecturales, implementos agrícolas y pin 

turas para metal, pinturas para pisos y cubiertas, acabados apli 

cados con rodillo y esmaltes para juguetee. 

ALKIDALES L~GOS. La tercera cate~oría de aJ. 

kidales tiene del 56 al 70% de aceite modificador y del 20-JO% 

de anh. ftálico. Estos alkidales son solubles en solventes alifá 

tices, y son compatibles con muchos aceites y otros vehículos o

leorresinosos, Presentan buenas propiedades de brocheo, y tienen 
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gran aplicación en acabados de estructuras de acero, pinturas mª 

r!timas, acabados de parlón, esmaltes arquitecturales para inte

riores y exteriores y como vehículo para pinturas de aluminio y

pinturas de adorno y enrejado. Pueden usarse para fortalecer 

vehículos de aceite de linaza, usados en pinturas de casas y co

mo fortificantes para sistemas de latex - pintura. Los alkidales 

largos presentan buen secado durante la noche y dan películas -

flexibles de buen brillo, retención del mismo y excelente dura-

ción. La dureza, flexibilidad y resistencia a la abración que e~ 

tos alkidales presentan, son iferiores a las de los alkidales m~ 

dios. 

ALKIDALES lWY LARGOS. La cuarta categor!a de 

alkidales tiene un contenido de aceite del 70 % y menos del 20%

de ácido dibásico. Son solubles en gas nafta y compatibles con -

muchos aceites y vehículos oleorresinosos. Los alkidales muy la~ 

goe son de secado más lento y presentan buenas propiedades de -

brocheo y durabilidad. Estos tip~s de alkidales se utilizan en -

tintas para imprenta, para exteriores y en pinturas para techos, 

como veh!oulos base de entintados y como modificador de emulsio-

nes de latex. 
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C~ITULO QUINTO 

EXPERIMENTACION. 



PRINCIPALES Vu\TERIAS PRTI-!AS UTILIZADAS EN LOS ALKIDALES. 

siguientes: 

ACIOOS POLIBASICOS. 

POLIALCOHOLES. 

ACEITES. 

Los 1ngred1~ntes alkid1cos mas comunes son 

Anh. ftálico 

Ao. 1softál1co 

Anh. maléico 

;;.c. succin1oo 

Ao. ad1p1co 

Ac. sebácico. 

Glicerol 

Pentaer1tr1tol 

Dipentaeritritol 

Tr1met1lol etano 

(2 (hidroxi-metil)-2 metil 1,3 propanodiol) 

Sorbitol 

Trimetilol propano 

(2 etil 2 hidroximetil 1,3 propanodiol) 

Etilén gliool 

Eropilén gliool 

Neopropilén gliool 

(2,2 d1met11 dipropilén glicol) 

Dipropilén glicol. 

Linaza 

Soya 
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Castor dehidratado 

Tung 

Pescado 

Coco 

· Semilla de Algodón 

Cártamo 

Ricino. m•udo. 

ACIVOS :t>!ONOBAS!COS. 

Acidos y ács. grasos fraccionados obtenidos -

de aceites de ácidos grasos de talloil. 

Acidos grasos saturados sintéticos. 

Pelargónico 

Ieodecanóico. 

POLIALCOHOLES. 

Los dos polialcoholes predominantemente usa-

dos en las resinas alkidicas son el pentaeritritol y el glicerol. 

La alta funcionalidad dal pentaeritritol lo hace más útil en las 

resinas alkÍdicas largas que contengan 60 % ó mas de ácido graso. 

Debido a esta ~ran funcionalidad, el pentaeritritol trecuentemen 

te se usa en mezcla con otro, glicerol ó glicoles, para alkida-

les que conten~an menos del 60 % de ács. grasos, con el objeto -

de regular la reacción. Loe alkidales que contienen pentaeritri

tol tienden a tener viscosidades mas altas y pesos moleculares -

mas altos, secan rápidamente y dan recubrimientos de mayor dure

za, con poca flexibilidad, mejor brillo y retención del mismo, -

mejor resistencia al calor y al amarillamiento, mejor resisten-

cia el agua y mas durabilidad en exteriores, que los alkidales -
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de glicerol con u~ contenido de aceiti, semejante. Eft pint~ras~

los tipos de pentaeritritol también presentan mayor adherencia e 

igual facilidad para pintar con brooha._El penta se usa especia1 

mente con ács. grasos de secado lento, como los de talloi~ ~ de

semilla de algodón, para que los alkidales resulten con buenos -

tiempos de secado. La alta funcionalidad del penta {40H) sobre -

la del glicerol (JOH) es la principal razón de muchas de estas -

v~ntajas. 

Otros muchos polialcoholes se han recomendado 

para usarse en alkidales modificados, pero las cantidades usadas 

comercialmente son muy pequeñas en comparación con las de penta

y glicerina. 

El sorbitol, un alcohol exahidrox!lico, pasa

por una deshtdratación intermolecular a la temperatura de ester1 

fioac16n qu& es de 210-260°0 y se usa muy raramente, excepto en

peque~as cantidades con penta. 

Otros polialcoholes, tales corno el dipentaer1 

tritol, tr1pentaeritritol, trimetitol etano y trimetilol propa-

no, se usan en cantidades limitadas para impartir propiedades e~ 

peciales a los alkidales. 

ACIDOS POLIBASICOS. 

El anh. ftálioo es en gran parte el mas impar 

tante de los ácidos polibásioos usados en alkidales, debido a su 

baJo costo y a las excelentes propiedades que imparte a los alk1 

dales. En años recientes el ác. isoftálico {isómero m-del áoido

ftálioo), se ha usado como suplemento, y en algunos casos hasta

reemplaza al anh. ftálico, 'sus alk1dales son de gran demanda ya-

42 



:ue tienen un peso molecular y viscosidad muy altos, tienen bue

nas características de secado y forman películas mas duraderas,

~on mejor estabilidad química y resistencia al calor. Los alkidA 

les isoftálicos gelan rápidamente. 

Otros ácidos dibásicos que se usan en alkida

les en cantidades limitadas incluyen: anh. tetrahidroftálico, t~ 

tra cloro anh. ftálico, anh. maléico, ác. fumárico y ácidos ~ra

sos dimerizados. 

Los ácidos ma1éico y fumárico se usan frecuen 

temente para reemplazar parte del anh. ftálico (arriba del lO %
aproximadamente sobre una base molar), ya que estos reaccionan

con los ács. grasos insaturados mas rápido que el anh. ftálico;

su efecto se usa para incrementar 1~ funcionalidad total de~ si~ 

tena alkidico. Se ha demostrado que la adición de 0.5 a 2 % de -

anh. maléico como reemplazante del anh. ftálico mejora el color, 

acelera la reacción y produce una resina mas dura, aumenta la -

viscosidad y el peso molecular del polímero, dando un menor tiem 

po de proceso. 

Los alkidales que contienen ácidos polibási-

cos como brea, ác. maléico, anh. maléico ó ác. fumárico se usan

en recubrimientos de bajo costo, ya que las películas de estas -

resinas no ~ienen la ñetención de color, flexibilidad, adhesión, 

retención de brillo 6 durabilidad en exteriores, que las de los

alkidales de anh. ftálico. Los ésteres de glicerol-anh. ftálico

Y anh. maléico son resinas duras y quebradizas, pero los ésteres 

correRpondientes del ác. succ!nioo, ad!pico y sebácioo, son sua

ves debido a sus diferencias estructurales. Estos ácidos dibási-
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cos lineales frecuentemente se usan en plastlficantes 6 en alki

dales no secantes meclados con varios tomadores de pel!culas. 

El benthal (95% de ác. benzóico), se usa pa

ra modificar las uniones transversales de los á~idos dibásicos -

mas reactivos, desarrollando as! propiedades plastificantes in-

ternas en los productos. En la práctica esto s·ignificn que eñ _ .. 

los alkidales cortos se hace posible la reducción de la acidez y 

el completarse la esterificación antes de que se obtenga una viJ 

cosidad demasiado alta ó en su defecto gelación. En el proceso -

de alkidales largos el benthal puede adicionarse casi al final -

del mismo, para controlar la viscosidad. Las pel!culas de alkidª 

les modificados con benthal presentan buen tiempo de secado y de 

endurecimiento y da mejor resistencia al álcali y al agua, 

ACIDOS GRASOS Y ACEITES. 

El grado y la clase de insaturación en los á

cidos grasos secantes, presentan un marcado erecto sobre las prQ 

piedades del alkidal final. En general, una saturación trieno -• 

contribuye más al tiempo de secado, propiedades de coloración y• 

dureza de la pel!cula, que la ineaturación dieno. En el deaarro~ 

llo del secado inicial, un sistema conjugado es ligeramente me-

jor que los sistemas no conjugados. Las porciones monoinsatura-

das y saturadas presentan una pequeña tendencia al secado. La -

presencia de ácidos saturados inhibe el desarrollo del secado. 

El efecto del tipo de aceite sobre las propi~ 

dades alk!dicas que, de común llevan acabados pigmentados, se -

presentan en la siguiente tabla: 
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TABLA l. Efecto del tipo de·aceite sobre las propiedades alki 
dicas. 

Trig1icérido 
ó ác. graso. 

No. dea 
Iodo 

Tun~ 170 

Linaza 180 

Castor dehidratado 155 

Cártamo 11}0 

Segregado de Algodón 1)0-140 

Acs. grasos de Talloil 125 

Soya 1)5 

Seoilla de Algodónd 110 

Cacahuate 108 

Castord 85 

Oliva 85 

Coco 9 

propiedades del recubrimientob 

rapidez 
de secado 

retención 
de color 

retención 
de brillo 

a) Gramos de I absorvidos/100 g. de aceite ó ácido. 
b) Propiedades incrementadas 6 mejoradas en el sentido de la fl~ 

cha. 
e) La retención del brillo es reversible cuando el alkida1 es -

reezclado con una resina de urea 6 melamina y usado en esmal-
tes horneadop, P.e. un alkidal de coco mezclado con una amino 
rP.sina tendrá mejor retención de color, que un alkidal de so
ya mezclado con amino resina. 

d) SP requiere una mezcla de alkidales para utilizarse en recu-
brimientos. 

El descubrimiento de la destilación de los á-

cidos grasos de talloil, que producen mejor retención de color y 

secado satisfactorio, dió oomo resultado un aumento en su uso. -

Para un secado mas rápido, pero menor retención de color, se u--

45 



san normalmente los alkidales de linaza. 

Generalmente, los alkidales no sec:antes ó no

oxidantes se basan en aceites de coco, castor, ó en ácidos gra-

sos de cadena corta y tienen altos contenidos de anh. ftálico. -

No polimerizan por acoi~n del oxigeno, pero pueden polimerizar -

posteriormente por ellos mismos ó por interacción con otros mat~ 

riales (agente mezclados) y además por calen~amiento. Dichos al

kidales con frecuencia ee usan en mezclas con amino resinas, ni

trocelulosa 6 hule clorado, donde contribuyen a la plasticidad y 

a la adhesión; loe acabados son horneados para inducir la pol1m~ 

rización. Los recubrimientos tienen buena retención de color, -

flexibilidad y durabilidad. 

Los alkidalee con un contenido de J0-48 % de

aceite se diluyen con hidrocarburos aromáticos, tales como el x1 

lol. Los alkidales con un contenido de más del 48 % de aceite se 

adelgazan comúnmente con hidrocarburos alifáticos, tales como el 

gas nafta. 

De acuerdo con Earhart, el efecto cualitativo 

~eneral del contenido de aceite de la soluciones alkídicas, las

propiedades en pinturas y en recubrimientos de los alkidales, -

son los siguientes: 

1.- Cuando el contenido de aceite aumenta, se 

obtiene un mejoramiento en la fluidez de la pintura y pueden es

tabilizarse las características de la misma, se tiene un brocheo 

mas fácil, mejor molienda del pigmento, pero presenta un incre-

mento en el escurrimiento de la pintura. 

2.- Con la disminución del contenido de acei-
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te hay un incremento en la viscosidad de la solución, en la dur~ 

za del recubrimiento, en el brillo inicial y en la retención del 

mismo y se mejora el color. 

;.- Con un contenido de aceite del 50 %, se -

tienen propiedades óptimas de secado, resistencia al agua y al -

exterior. 

SECANTES. 

El secado de los alkidales tanto como el secg 

do de los triglicéridos se acelera por la adición de sales de m~ 

tales multivalentes, tales como el Co, Pb y Mn. El mecaniSI!lO de

secado mediante polimerización del alkidal ó aceite inducida por 

acción del oxigeno, aún no se comprende con exactitud, pero la -

explicación razonable es que la porción metálica sirve para des

componer hidroperóxidos a radicales libres que inician la polim~ 

rización. La porción orgánica de la sal sirve meramente para so

lubilizar el metal en el alkidal. 

La selección del tipo y la naturaleza del se

cante es importante para un secado rápido y uniforme. Esta sele~ 

-ción está influenciada no solo por el tipo y cantidad de aceite 

y pigmentación del alkidal, sino también por las condi<liones, tg 

les como horneado, bajo las cuales se produce el secado. La con

centración del secante se expresa en términos de porcentaje basg 

do en el peso del metal sobre sólidos de nesina. 

Generalmente se usan dos metales, uno para el 

secado de la superficie y el otro para el secado a través de la

cubierta; un aspecto importante es de prevenir el secado de la -

superficie del recubrimiento, antes de que el suficiente oxigeno 
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haya sido absorvido. Generalmente, las concentraciones del secan 

te se hallan entre los rangos de 0.1 a 0.6% de Pb y de un 0.02-

a 0.06 % de Co. 

1-iODIFICADORES. 

La modificación alk!dica se define corno una -

reacción qu!rnica que se lleva a cabo durante la preparación del

alkidal, la cual incorpora agentes químicos que no están dentro

de la clasificación de los llamados ingredientes alk!dicos --po

lialcohol, ác. polibáeico, ó ác, graso--. Algunos de los modifi

cadores nombrados mas adelante deben considerarse actue.lmente C.Q 

me modificadores. La razón para modificar es la econom!a ó para

conferir alguna propiedad deseada. La cantidad del modificador -

puede ser tan alto como del 40 % del alkidal total, pero el lO -

25 ~ es lo mas común. 

Entre los modificadores se encuentran: la -~ 

brea ó éster de brea, resinas fenólicas, estireno, viniltolueno, 

metil metacrilato, acrilo nitrilo, silicones, epoxis e isociana

tos. 

AGENTES DE MEZCLADO. 

Los componentes de cualquier resina alkidica

Y la proporción de los mismos, se var!an según el uso del alki-

dal. Una de las propiedades mas importantes de las resinas alki

dicas es su fácil combinación con un gran número de otras resi-

nas poliméricas. Las resinas alkidicas contribuyen a tener un r~ 

cubrimiento con: flexibilidad, adhesión, durabilidad y brillo; -

la adición de un aditivo polimérico puede dar mejor dureza y ay~ 

da a un secado mas rápido; da más flexibilidad y resistencia a -
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la corrosión, resistencia química, resistencia al calor Y una m~ 

jor retención de color. 
Puede perfeccionarse por medio del mezclado -

un amplio rango de características. Comúnmente los alkidales --

constituyen la mayor parte de la mezcla final, pero los alkida-

les se añaden también en cantidades pequeñas cuando las propied~ 

del del material principal se desean resaltar. 

La nitrocelulosa, las amino resinas y el hule 

clorado son tres de los agentes mas usados en el mezclado con al 

kidales. 
A continuación se exponen las propiedades in

dividuales del recubrimiento de los alkidales mezclados con los

ingredientes de mezclado: 
Para incrementar la rapidez del tiempo de se-

cado, se adiciona: nitrocelulosa, polímero de vinilo, resinas f~ 

nol-formaldehido, hule clorado, ésteres de brea y fenoles modif~ 

cados. 
Para incrementar la dureza y la resistencia a 

la deformación, se adicionan: fenoles, amino resinas, ésteres de 

brea, hule clorado, epoxies y poliisocianatos. 

Para mejorar el color y la retención del mis-

mo, se adiciona: acrílicas y aminoresinas (especialmente melani-

nas). 
Para mejorar el brillo y retención del mismo, 

se adiciona: ésteres de brea, amino resinas (especialmente mela-

minas)y acrílicas. 
Para mejorar la durabilidad, se adiciona: a--
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crílicas y amino resinas, especialmente melaminas. 

ADELGAZADORES. 

La solubilidad de los alkidales ea.solventes-

der1vados del petróleo depende de la cantidad y tipo del modifi

cador. Un alkidal que contenga 24 % de aceite de linaza ó de so

ya, no es soluble en gas nafta. Sin embargo, es soluble en xilol. 

Una formulaoión semejante que contenga 40 % de los mismos áoidos 

grasos, es completamente soluble en gas nafta. 

Los solventes: gas nafta, xileno, tolueno y -

solventes derivados del petróleo tratados, en general son satis

factorios, ya sea como el solvente total ó como tan sólo una pai 

te reem~lazante, cuando la resina alkídica no es completamente -

solu~le en gas nafta. En general, para una modificación de acei

te que sea menor del 33 ~. se requiere comúnmente xileno ó un t1 

po de solvente similar. La madificac16n de aceite que sea del •-

33 al 45 % permite una mezcla de solventes del tipo xileno y gas 

nafta; y modificacione~ de aceite superiores al 45% en la mayo~ 

ría de los casos permite que todo el solvente sea gas nafta. 
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ALCOHOLISIS. 

La reacción de aceites secantes, aemiaecantea 

ó no secantes con polialcoholes, para formar monoglicéridos en -

la presencia de catalizadores ea una gran ventaja que aprovecho

en la realización de la presente experimentación, para llevar a

cabo mas fácilmente el proceso de los alkidales. 

El anh. ftálico es insoluble en la mayoría de 

los aceites secantes ó sernisecantee. Sin embargo, es soluble en

los mono~licéridos, por lo QUe la glicerina se hace reaccionar -

con loe aceites para formarlos. Dos moles de glicerina reaccio-

nan con un mol de aceite de linaza para formar monoglicéridos SQ 

ficientea para producir una solubilidad completa del anh. ftáli-

co. 

Hz-C - o - 8 - R 

1 g 
H -C - o - e - R 

1 
H2-C - o - ~- R 

~1 mecanismo de reacción es el siguiente: 

+ 

HO - CH 
1 2 

HO - CH 
1 

HO - CH2 

H O 
1 11 

H - e - o - e - R 
1 

__ _.,, H- C -OH 
1 

H - C - OH 
1 (10) 

mas 
u 
n 

H 

monoglicérido 
diglicérido 
triglicérido 
glicerina. 

1.- PREPARACION DE HONOGLICERIDO A PARTIR DE-

ACEITES POR ALCOHOLISIS. La alcoholisis es la reacción de un al-

cohol con un triglicérido para formar un monoglicér1do. Los tri

glicéridoe pueden reaccionar muy fácilmente con el polialcohol -

en la presen~ia de un catalizador adecuado para producir mono y-
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diglicéridos, los cuales reaccionan libremente con el componente 

ácido para producir resinas. 

Los aceites de linaza, soya, de semilla de ~ 

godón, tung, pescado y de castor dehidratado, son los mas común

mente e~pleados en la formulación de resinas alkÍdicas. El anh.

rtálico es insoluble en la mayoría de los aceites, con la excep

ción del de castor crudo, en que si es soluble el anh. ftálico. 

La alcoholisis es uno de los pasos mas impor-

tantes en el proceso de las resinas alkid1cas (tipo alkidal - a

ceite). Cuando el monoglicérido presente, carece de uniformidad

afecta al proceso alkidico, a la viscosidad y a las propiedades

fina~es de los alkidales; entre estas últimas se tienen poco br~ 

llo, poca estabilidad y pobre apariencia de la película. 

2.- TECNICA DE LA PRUEBA DE LA ALCOHOLISIS. -

Hay dos pruebas que indican rápidamente que se ha completado la

reacción. Estas pruebas están basadas en la solubilidad del al-

cohol metílico en el monoglicérido. A medida que se forman más y 

mas monoglicéridoe, El metanol viene a ser cada vez mas soluble

en el producto de la alcoholisis. Generalmente se recomienda me

tanol anhidro como el mas adecuado para esta prueba, puesto que

sus características permiten una mayor exactitud en la lectura,

las pruebas se dan a continuación: 

Prueba del Metanol en Caliente.- Introducir-

una muestra caliente de productos en un tubo graduado que permi

ta representar un volumen. Adicionar un volumen igual de metanol 

anhidro y calentar sobre un "hot plata" ó en un mechero hasta -

que aparezca un ligero hervor. Agitar la muestra. Si no clarea,-
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descartar y 5 min. después tomar otra muestra y proceder como -

previamente se describió. Si clarea, adicionar otro volumen de -

alcohol. Proceda tomando muestras a intervalos de 5 min. hasta 

que un mínimo de 4 volúmenes de alcohol sean solubles en 1 volu

men de producto, Este se considera el punto rinal de la alcohol1 

Bis e indica que hay suriciente monoglicérido para disolver al -
anh. ftálico. 

Prueba de Solublidad a Temperatura Ambiente.

Otro procedimiento consiste en realizar la prueba a temperatura-

ambiente, solo que la solubilidad del alcohol en el producto ea

ligeramente menor. El punto final de esta prueba a temperatura -

ambiente probablemente esté entre 3 a 4 volúmenes de metanol por 
un volumen de producto. 

Si las condiciones de operación son tales que 

la temperatura ambiente varíe de un d!a a otro, entonces se reo~ 
mienda emplear la prueba en caliente, puesto que en ella la tem
peratura se controla. 

J.- EFECTO DE LA TEHPERATURA SOBRE LA ALCOHO

LISIS. Conforma la temperatura se eleva, el grado de alcoholi--

sis ee incrementa, por lo que se recomienda operar la alcoholi-

sis a temperatura tan alta corno prácticamente sea posible. Cuan 

do se usa pentaeritritol como polialcohol, deben usarse técnicas 

específicas, debido a su elevado punto~e fusión. (2J0-2S0°C), se 

:~ecomienda adicionar el pentaeritritol al aceite a una temperatQ 

ra igual ó mayor que su punto de fusión y para resultados ópti-

mos el pentaeritritol debe ad1c1onarse lentamente en tal forrna,

q~e la temperatura de la carga no disminuya. 
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4.- EFECTO DEL CATALIZADOR SOBRE LA ALCOBOLI-

SIS. Para obtener mono ó diglicéridos a partir de aceites {tri

glicéridos), se recomienda el uso de un catalizador. Las siguieg 

tes sustancias den resultados satisfactorios: óxidos de Pb, Ca,

Ba y Zn; hidróxidos de Ca, Ba y Na; naftenatos de Pb, Ca, Na, Zn 

Ba, Li y Ce. 

Los siguientes datos ilustran el efecto de d1 

ferentes catalizadores sobre el tiempo de conversión por la pru~ 

ba de solubilidad en metanol en caliente. El estudio se realizó

con una carga compuesta de 80 % de aceite, tanto de linaza como

de soya y 20 ~ de glicerina: El aceite y la glicerina se calent~ 

ron a 110°0. El catalizador se adiciona y la mezcla se calienta

a 250°C y se mantiene a esa temperatura hasta que se obtenga la

máxima solubilidad en metanol. Se usa COz como gas inerte. 

TABLA 2. Efecto del tipo de catalizador en la alcoholiais. 

ACEITE CATAL. %1 TIEMPO DE ce. DE METANOL SOLUBLE 
CONVERSIO!{ MIN. EN leo. DE PRODUCTO. 

Linaza PbO 0.15 43 4 

Soya PbO 0.0? 52 4 

Soya Ca(OH)z 0.12 33 4 

Linaza BaO o.o7 pO 4 

Soya Ba(OH) 2 o.o7 80 4 

Linaza NaOH 0.15 )6 4 

Linaza naft. Ca 0.08 35 4 

1 El porcentaje que figura es el contenido de metal en peso de -
glicerina. 
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- Un estudio de la tabla indica que el Ca(OH) -
2 

es el catalizador mas efectivo, en tanto cu~nto el factor tiempo 

sea importante, por lo que se escogi6 para emplearlo en las al--

ooholisis de los alkidales por invest1gar posteriormente. 

El PbO es también muy eficiente, mientras que 

el BaO y el Ba(OH)2, tienen un efecto oatalizante muy bajo. 

5.- CANTIDAD DE CATALIZADOR REQUERIDO. La 

cantidad as! como el tipo de catalizador, tienen un efecto impo1: 

tante sobre el grado de conversión a monoglioéridos. La cantidad 

de catalizador empleado se basa co1nÚnmente en la cantidad de po-

lialcohol. 

El estudio sobre el efecto de la concentra--

ción del catalizador, se llevó a cabo con una carga compuesta -

del 80 % de acéite de linaza, el cual se hace reaccionar con un-

20 % de glicerina. El aceite de linaza y la glicerina se calien

tan a ll0°C, y se adiciona la cantidad de catalizador indicada -

en la tabla ), y se continúa la reacción a 250°C, hasta obtener

la máxima solubilidad en metanol. Los resultados se presentan en 

la tabla No. ). 

6.- EFECTO DE LA CONT.AHINACION ACIDA SOBRE EL 

CATALIZADOR. Loa materiales ácidos que ae encuentren en la mez-

ola de alcoholieis reaccionan con el catalizador, causando su 

precipitación y por lo tanto inhibiendo su efecto. Puesto que se 

se usa tan s6lo una pequeña cantidad de catalizador, la presen-

cia de una pequeña cantidad de ác. ftálico u otro material ácido 

destruir!a al catalizador. 

Estos residuos ácidos se acumulan en las par~ 
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TABLA J. Efecto de la Concentrac16ñ del Catalizador. 

CATALIZADOR 

PbO 

PbO 

PbO 

Ca(OH) 2 
Ca.( OH) 

2 
Ca(OH) 2 

% DEL CONTENIDO DE ME 
TAL SOBF.E GLICERinA.-

0.15 

0.07 

o.oJ 

0.12 

0.06 

0.02 

t DE CONVER ce DE METAHOL 
SION EN l-fiÑ. SOLUBLE EN lec 

DE PF.ODUCTO. 

43 4 

56 4 

no hubo conversión en 2 h. 

33 4 

32 4 

64 4 

des del reactor ó en la base del condensador. Dichos residuos --

pueden removerse por reacción con el polialcohol a una temperat~ 

ra lo suficientemente alta para producir la esterificación. Los

residuos de materiales ácidos se esterifican a las temperaturas

de reacción (aproximadamente 250°C), por medio de los polialcohQ 

lee, si estos tienen contacto fieioo con los residuos, La deecon 

taminación puede completarse usando suficiente agitación ó me--

diante vQlatilización y condensación del alcohol a través de las 

areas contaminadas. 

FACTORES DEL PROCESO AZEOTROPICO. 

En la investigación de los alkidalee se esco

gió el proceso azeotrópico para llevar a cabo la esterificación, 

en este proceso se emplea un solvente para facilitar la remoción 

del agua producida durante la reacción. 

E"l,UIPO Y OPERACION. 
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1.- Equipo. La mayor!a del equipo estandar -

para el proceso de alkidalee, se con~truye con varias aleaciones 

de acero inoxidable auetenítico. Para el laboratorio por lo gen~ 

ral se usa el vidrio, ya que 4a buen color en el producto final

al igual que el acero inoxidable. 

2.- Agitación. La agitación es un factor muy 

importante en la alcoholisie y en el proceso de las resinas al~ 

dicas. Una agitación completa es necesaria, dado que algunos de

loe ingredientes son inmisibles, y además el grado de reacción -

química depende del movimiento de las moléculas. La agitación -

puede producirse por paletas, hélices ó turbinas. Sin embargo,-

se ha encontrado que el tipo de agitadores de turbinas, dan mejQ 

res resultados en la alcoholieis y en el proceso alkidico. La a

gitación se inicia tan pronto como loe constituyentes se mezclen 

y se continúa hasta que el producto esté listo para adelgazarse. 

Para óptimas condiciones de mezclado, el diá

metro de la turbina no debe ser menor de 1/J del diámetro del -

reactor y la velocidad tangencial de la turbina debe variar en-

tre 600 - 800 ft. por min. Por otra parte la velocidad tangen--

cial y la profundidad de la turbina en el reactor son importan-

tes para la alcoholisis y la esterificación. 

;.- Gas inerte. El gas inerte burbujeado a -

través de la mezcla reaccionante, es esoencial para la prepara-

ción de alkidales. El uso del gas inerte mejora la agitación, el 

color y la velocidad de reacción, ya que ayuda a remover el agua 

producida. El efecto turbulento del brubujeo intensifica el efeQ 

to de la agitación y de esta fonna se acelera la alcoholisis y -
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la esterificación. La formación del color durante el proceso, se 

atribuye generalmente a una oxidación. El burbujeo del gas iner

te a través de los reactivos, reduce al minimo la posibilidad de 

coloración debido a la oxidación (polimerización de ácidos gra-

sos y formación de color). Para completar la esterif1cación, es

necesario sacar el agua producida. Si el agua permanece en el -

producto, la reacción se hace reversible, y la prueba de acidez

arrojará un valor muy alto, en la presencia de agua. Las burbu-

jas de gas inerte, sacan el vapor de agua conforme esta se for-

ma. 

El C02, el N2 6 mezclas de gases de combus--

tión de los mismos, son los tipos que se prefieren. El gas iner

te se burbujea desde el principio del calentamiento en la alcohQ 

lisis y se continúa hasta que la carga se termina, incluyendo el 

adelgazado. La cantidad de gas empleada comúnmente varía de -T--
0.005 a 0.04 ft, cu, por min, por galón de carga. 

La agitación y la atmósfera de gas inerte prQ 

ducen los siguentes efectos: una reacción mas completa, una dis

tribución mas uniforme del peso molecular, reducción de las reaQ 

clones secufidarias y obtención de colores alkídicos mejores. 

4.- Condensadores. Los refrigerantes de aire 

ó de agua, se emplean cuando es necesario atrapar ingredientes -

volátiles. Su objeto es retener los alcoholes de bajo punto de ~ 

bullición y reducir la degradación del color por la oxidación -

con aire. Se tienen sistemas de condensadores parciales y tota-

les. El condensador parcial se opera para hacer regresar al reaQ 

tor todos los ingredientes reactivos, como glicoles de bajo pun-
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to de ebullición, ~olialcoholes de alto punto de ebullición, anh 

ftálico, 6 ács. grasos-, y tar:Jbién separa estos meteriales del a-· 

gua producida en la reacción ó del azeotropo. El azeotropo se 

condensa en el condensador total y pasa a un decantador, desde -

el cual se regreE~a el solvente azeotrópico a la mezcla en el ---· 

reactor. 

5.- Calentamiento. El principio del calenta-· 

miento puede ser: coke, gas, aceite, electricidad ó circulación-· 

de l!quidos. El calor puede ser directo, reflectado 6 enchaquet~ 

do. Es muy importante proporcionar calor constante y uniforme, -

para obtener cargas duplicadas. 
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REFRIGERANTE. 

E3QUEMA DEL 1H::Ac.TO'R '( 

EQUI'PO DI!: CONOENSACIOW. 

....:::::=- tt2o 

~-H2o 

TRAMPA 

REACTOR 

CHAQUETA 

/lGITADOR 

TERMOMETRO 

co 
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FORMULACION_Y CALCULO DE ALKIDALES BASADOS EN ACEITES. 

La fórmula utilizada para calcular las fórmu

laciones de alkidales - aceites modificados, que se procesan me

diante alcoholisis, de acuerdo con Hercules Power Co. es .. la si-

guiente: 

gramos de aceite requeridos 
en la carga. 

[

gramos de nolialcohol 
necesarios para eete
rificar 148 g. de anh. 
ttálico. 

simplificando: 

% aceite 

exceso de po 
+ lialcohol eñ + 

gramos. 
148 - 18 ] 

g de aceite.::: (148f g de poli- -r g de exceso - 18) 
100 -%aceite alcohol. de pol1a1oh. 

Los pesos equivalentes de las materias primas 

de los alkidales son loe siguientes: 

COMPUESTO 

Anh. maléico 

Anh. Ftálico 

Ac. benzóioo 

Glicerina (99%) 

PE técnico 

PE chileno 

Trimetiloletano 

PESO EQUIVALENTE 

49.0 

74.0 

122.0 

)l. O 

35.4 

;6.4 

40.0 

Sustituyendo el peso equivalente de cada pol1 

alcohol, en la fórmula general de alkidales modificados con ace1 
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te y simplificando, se obtienen fórmulas eapec!ficae para cada - ·· 

uno de ellos y son las siguientes: 

Con glicerina: 

% aceite 
g. de aceite= lOO-%ace1te 

Con pentaeritritol técnico: 

% aceite 
g. de acett"e:-------

lOO -%aceite 

(192 + o. 62 X % exceso OH) 

( 200.8 + o. 708 X % exceso OH) 

Con trimeti.lol etano (.t;rimet) ~ 

% aceite 
~· de aceite: lOO -%aceite (210.0 + 0.80 X % exceso OH) 

Obtenidos ya los gramo~ de aceite mediante -

las fórmulas anteriores, se pasa a calcula~ el resto del mate--

rial, un ejemplo lo mostrará claramente: 

Un alkidal con )O % de aceite, anh. ttálico,

PE técnico, y utilizando un exceso de OH del J6 %. 

JO 
g de aceite::: .. ---

100-JO 
(200.8+0.708 X )6) 

JO 
g de aceite:--

70 
(22. 629) = 96.5 g. 

Aceite 96.5 - 96. 5/J40. 78 X lOO -

Anh. ftál1co 148.0 - 148. 0/)40. 78 X lOO -

PE 96.28 - 96.28/J40.78X 100 -

)40.78 

28.2% 

4).7, 

28.1% --
lOO. O 
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ALKIDAL RD - 3550 - TR - X 

Las especificaciones requeridas son: 35% de

aceite de ricino deshidratado, anh. ftálico, trimet, 35 % de --

exceso de OH, 50 % de sólidos en X1lol, y Ca(OH) 2 como cataliza

dor. 

l. FORMULAC ION. 

% aceite 
g de aceite= 100-% aceite (210+ 0.80 X% eceeo OH) 

35 
gdeaceite=-- (210 o.80X:JS).= 127.0g. 

65 

Ricino desh. 

Anll. :ftálioo 

Trimet 

127 

148 

108 

33-3 % 

38.6 % 

28.1 % 

383 100.0 

Ca(OH)2 = 0.11%' como metal sobre trimet. 

Tr1fen1lfoef1to (TFF) • 7.5 partes sobre el catalizador. 

Hidroqu1nona = 0.027 % sobre sólidos totales. 

Xilol 6 % de 1& carga total para reflujo. 

2. CARGA. 

Ricino Desh. 333.000 

Trimet 83.000 

H1dróx1do_de Ca. 0.170 

Tr1met 198.000 

Anh. ftálico 386.000 

TFF 1.)00 

Xilol 60.000 
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H1droquinona 0.270 

Xilol. cbp. 

J. TECNTCA. 

Poner el co
2

, calentar el aceite a 200°0, ~d1 

clonar JO g. de trimet, subir a 2J5°C y mantener por lO min., a

dicionar el Ca(OH)2 y 53 g. de trimet, mantener a 235°0 hasta al 

coholisis 1 X 4. Bajar a 200°0 y adicionar el TFF y el resto del 

material, menos la hidroquinona, mantener a 185°0 hasta que des~ 

parezca lo turbio. Subir a 200°0 y mantener por 60 min., si es

necesario subir a mas de 230°0, hasta viscosidad T.-- V, y acidez 

menor de 20. Antes de adelgazar, adicionar la hidroquinona. 

4. PROCESO 

Operaciones Tiempo T°C Acidez KOH/g V!soo. a 
25°0 

Encendido 15:10 25 

Adición JOg trimet 15:45 200 

Adición catal. y 16:10 2)5 
tr1met. 

Aloo:holisis 16:50 ZJS 1 X 4 

Encendido 8:15 25 

Ad. resto mat. 9:00 o 200 

Subió a 200°0 10:30 90 200 

ler. Control ll:JO 120 200 ;6.0 D 

2o. Control 12:45 225 200 )2.0 E 

)er. Control 13:30 270 225 22.5 H 

4o. Control lJ:50 290 230 16.5 U-V 

So. Control 14:20 )20 220 14.6 V-W 

Adelrazó 14:)0 330 220 -
330 min. de reacción 64 



Producción de agua: 

Tiempo ce. de agua T°C 

9:45 16,0 190 

10:45 )0.0 200 

12:00 )).O 201 

12:40 35.5 200 

1):30 )9.5 210 

39,5 ce totales. 

La resina dió especificaciones satisfactorias 

y se repitió una vez más, obteniéndose resultados semejantes. Se 

hizo uso del TFF, para mejorar el color ya que la reacción es un 

poco mas lenta. Se probó este alkidal en un esmalte para acaba-

dos de horneo en combina~i6n con una resina melam1na formaldeh!

do en una relación alkidal/melamina 70/)0 en base de sólidos, pa 

ra uso en roal-coating. La pintura presentó las siguientes espe

cificaciones: viscosidad 55 seg., fineza mas de?, peso por li-

tro 1.136 Kg/1 •• Se aplicó en panel con barra de sección redonda 

25, El acabado se horneó a 250°0-55 seg. y presentó una dureza -

H, R al impacto lOO, Flexión 4T, y un brillo de 98. 
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Alkidal RD - 3550 - G - X 

~as especificaciones requeridas son: )5 % de

aceite de ricino deshidratado, anh. ftálico modificado con Ac. -

benzóico en una rela~~ón AF/AB 90/10, glicerina, 45 %exceso de -

OH, SD % de sólidos en Xilol, Ca(OH)2 como catalizador. 

l. FORMULACION. 

35 
(192~ 0.62 X 45) g de aceite=----

lOO - )5 

)5 
g de aceite:- (219:19) = J.l8.0 g. 

65 

Ricino desh. - 118.0 - 118.0 

A. Ftál1co - 1 148.0 - 126.2 

A. Benzóico - - - 24.4 

Glicerina (94%) - 89.9/94 - 95.5 

% 

- )2.5 

- )lJ..6 

- 6.8 

- 26.1 

)64.1 

Ca(OH) 2 = 0.114 % de meta1 sobre glicerina. 

Hidroquinona = 0.027 % sobre só1idos totales. 

Xi1ol = 6 %, de la carga total. para reflujo1 

100.0 % 

2. CARGA. 

Ricino Desh. 325.000 

Glicerina 80.000 

Hidróxido de Ca. 0.170 

Glicerina 181.000 

Anh. ftálico )46.000 

Ac, ben::r;óico 68.000 

Xilol 60.000 
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J. TECN!CA. 

- Hidroquinona 

X1lol 

0.270 

obp. 

Poner el COz, calentar el aceite a 200°C, y A 

dicionar 27 g de glicerina, subir a 2:35°0 y mantener por lO min. 

adicionar el Ca(OH) 2 y 5:3 g. de glicerina, mantener a 2:35°C has

ta alcoholisis l X 4. Bajar a 200°0 y adicionar el resto del ma

terial menos la hidroquinona. Mantener a 18.5°0 hasta que desapa 

rezca lo turbio, subir a 200°C y mantenr por 60 min., subir a--

2150C hasta obtener una acidez menor de 20 y viscosidad de T-V y 

antes de adelgazar, adicionar la hidroquinona. 

4. PROCESO. 

Operaciones Tiempo T°C Acidez KOH/g Viscosidad 
a 25°C 

Encendido 15:)0 25 

Ad. de gl1cer1 15:45 200 
na 

Ad. del catal. 16:05 2:35 
y glicerina. 

Alcoholisis. 17:05 2J5 1 X 4 

Ad. reáto mat. 8:45 o 200 

ler. Control 10:)0 105 205 J4.o R 

2o. Control 11:00 1:35 200 2).2 T--11 

)er. Control 11:40 175 210 17.9.5 V 

Adelgaz6 11:50 185 205 

185 min. de reacc16n. 
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Producción de agua: 

tiempo ce. de agua T°C 

9:15 16 185 

9:45 Jl 190 

l0-:15 4J 196 

10:)0 52 200 

12:05 57 210 

57 ce totales. 

La resina dió especificaciones satisfactorias 

se repitió una vez mas y se obtuvieron resultados semejantes. Se 

toman como buenas tanto la formulación como la técnica, y este -

alkidal se prueba en un esmalte para acabados de horneo en comb1 

nación con una resina melamina formaldehido en una relación so-

bre sólidos alkidal/melamina de 70/)0 y de uso en noal-coating.

La pintura presentó las siguientes especificaciones: viscosidad

de 28 seg., fineza de más de 7, peso por litro de 1.122 Kg/1, se 

aplicó en panel con barra 25 de sección redonda, y se honeó el A 

cabado a 250°0 - 55 seg. y presentó las siguientes especi~1cac1Q 

nes: brillo 60, dureza H, R al impacto 160, flexión 4T. 
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ALKIDAL SO - 3550 - 'l'P -X 

Las especifieacionee requeridas son: 35 % de

aceite de soya ARB, PE técnico modificado con trimet en una re~. 

ción P/T 75/25, un exceso de OH del 40 ~. anh. ftálico modifica

do ác. benzóico en una relación AF/AB de 90/10, 50 % de sólidos

en Xilol, y Ca(OH)2 como catalizador. 

l. FOIDlULAC ION. 

35 
g de aceite= lOO - 35 (200.8+0.708 X40) 

35 
(229.12) = 123 g. g de aceite:--

65 
% 

Soya ref. - 12).00 - 123.00 - )2.6 

A. ftá11oo - 148.00 - 126.20 - 33.6 

A. benzóioo - - - 24.40 - 6.5 
Penta - 82.02 - 74.34 - 19.8 

Trimet - - - 28.00 - 7.5 --
376.94 lOO. O % 

Ca(OH) 2 = 0.11% como metal sobre polialcohol. 

Xilol = 6 % de la carga total para reflujo. 

2. CARGA. 

Soya ref'. 326.000 
Trimet 75.000 
Penta 20.000 

Hidróxido de Ca 0.190 
Penta 178.000 

A. ttál1co ))6.000 

A. ben:r.óioo 65.000 
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J. TECNICA. 

Xilol 

Xilol 

60.000 

cbp 

Poner el COz, calentar el aceite a 200°0, ad1 

clonar 20 g. de penta, subir a 2J5°C y mantener por 10 min., ad1 

oionar el Ca(OH)z y el tr1met y mantener a 2J5°C hasta alcoholi

sis 1 X 4. Bajar a 200°0 y adicionar el resto del material, man

tener a 180°0 durante 60 m1n, subir a 200°C y mantener por 45 -

min., subir a 215-220°C y mantener hasta obtener viscosidad de

V-W y acidez menor de 10. 

4. PROCESO. 

Operaciones Tiempo T°C Acidez KOH/g Viscosidad a -
25°0 Encendido 15:05 JO 

Adi.ción penta 15:)0 200 

Ad. oatal. y 16:05 2)5 
trimet 

Alcoholis1s 16:.50 2)5 1 X 4 

Encendido 8:2.5 25 

Ad. resto mat. 9:05 o 200 

subió a 180°C 9:40 .35 180 

ler. Control 10:40 95 180 28.) D 

subió a 200°0 11:05 120 200 

2o. Control 11:55 170 200 10.2 T 

subió a 215°C 12:)0 20.5 215 

)er. Control 1):00 2)5 21.5 6.1 X 

Adelgazó 1):15 250 190 

250 min. de reacción 
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Producción de agua: 

Tiempo oc. de agua T°C 

10:00 8 180 

10:20 13 180 

10 ~4o·· 15 180 

ll:OO 23 196 

11:)0 29 200 

12:15 36 208 

l):OO 41 215 

41 ce totales. 

Este alkidal se repitió dos veces, obteniéndQ 

se en ambas,.resultadoa semejantes y satisfactorios, por lo que

se toma corno correcta la formulación y la técnica. ~ate alkidal

se probó en un esmalte para acabados de horneo en combinación -

una resina de urea formaldehído, y se observaron también las prQ 

piedades de secado al aire del alkidal, usando como secantes: --

0.05 % de Co, 0.5% de Pb, y 0.1% de Ca sobre sólidos de la re-

sina. 

La pintura hecha en una relación alkidal/urea 

de 70/JO dió los siguientes resultados: vise. 177 seg., fineza 6 

peso por litro 1.112 Kg/1, se aplicó en panel con barra o.oo6• -

de sección plana y el horneo rué a 140°0 - 20 seg, el acabado -

presentó los siguientes resultados: brillo 79, dureza más de JH, 

R al impacto O, flexión 4T. 

La pintura hecha en una relación alkidal/urea 

de 75/25 dió los siguientes resultados: vise. 179 seg., fineza 6 

peso por lt. 1.115 Kg/1. Se aplicó en panel con barra o.oo6• de-
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seoo16n plana, el horneó tué a 140°0 - 20 .seg. El acabado pres~q 

t6 los siguientes resultados: brillo de 83-80, dureza 2H, R al -

impacto mayor de 20, Flexión 4T. 
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ALKIDAL so - 3550 - TG - X 

Para la prueba No.l, hecha sobre este alkidal 

las especificaciones fueron las siguientes: 35% de aceite de SQ 

ya ARB, anh. ftálioo y ácido benzóico en una relación AF/AB de -

90/10, glicerina y trimet en una relación G/T de 75/25, exceso -

de OH 36 %, 50 % de sólidos en Xilol, Ca(OH)z como catalizador. 

Esta prueba dió como resultados finales: aci

dez de 8.2, viscosidad C, color 4, en 445 min. de reacción, su A 

cidez final ea satisfactoria, pero la viscosidad no, por lo que

se modifica la formulación. 

Para la prueba No. 2 de este alkidal, las es

pecificaciones quedan como sigue: 35% de soya ref., la relación 

AF/AB es de 92/8, y la G/T es de 75/25, se modifica el exceso de 

OH, que se hace igual al 32 %. Al efectuar el proceso se geló el 

alkidal, pero se repitió la prueba, modificando la técnica, evi

tando que la temperatura aumente de 220°0, y dió como resultados 

viscosidad X, acidez de 20, y un color de 6. Se deshecha esta -

formulación a causa de la· alta acidez. 

Psra la prueba No. 3 se tuvieron las siguien

tes especificaciones: 35% de soya ref., AF/AB 92/8, G/T 75/25,

con un exceso de OH del 34 %. Se obtuvo una acidez de 8.2, una

viscosidad de S, y color 4, loa cuales son satisfactorias, pero

el tiempo requerido para lograr dicha viscosidad es de 8 h. aprQ 

ximadamente, por lo que resulta incoateable economicamente, y se 

hace otra prueba. 

Prueba No. 4, hasta aqu! el alkidal ha sido -

m~dificado en el exceso del OH principalmente, sin obtener un --
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cambio favorable, por lo que ahora se modifica la relación AF/AB 

y las especificaciones quedan aomo sigue: 35 % de aceite de soya 

ARB, AF/AB 95/5, G/T 75/25, y un exceso de OH del J4 %, 50 % de

sólidos en Xilol y como catalizador Ca(OH) 2• 

l. FORHULACION. 

% aceite 
E: de aceite= (192 + o. 62 X J4) 

lOO -%aceite 

35 
g de aceite= --

65 
(213.0) = 11~.5 

% 
Soya ref. - 114.5 - 114.5 - Jl.80 

Gl1cerina(94%) - 88.5 - 66.4 - 18.40 

Tr1met - - - 26.8 - 7.40 

A. ftál1co - 148.0 - 140.1 - J9.10 

A. benzóico - - - 12.2 - J.40 --
)60.0 100.00% 

Ca(OR) 2 = 0.105% de metal sobre glicerina. 

Xilol = 6 % sobre la carga total para reflujo • 

. 2. CARGA. 

Soya ref. 318.000 

Glicerina 20.000 

Trimet 74.000 

Hidróxido de Ca 0.175 

Glicerina 164.000 

Anh. ftálico 391.000 

Ao. benzóico . 34.000 

lf1lol 60.000 y cbp, 
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3. TECNICA. 

Poner el COz, calentar el aceite a ?00°0, adj. 

cionar 20 g de glicerina, subir a 2)5°0 1 mantener por 10 min. -· 

adicionar el Ca(OH) 2 y el trimet y mantener a 235°0 hasta alcoh2. 

lisis 1 X 4. Bajar a 200°0, 8dic1onar el resto del material, mQA 

tener a 200°0 por 60 min., subir a 220°0 1 mantener por 45 min.

subir a 235°0 y mantener hasta acidez monor de 10 y viscosidad -

U-V. 

4. PROC'li;~ü. 

Operaciones Tiempo TOO Acidez KOH/g Viscosidad a --
25°0 

Encendido 8:15 25 

Ad. glicerina 8:45 200 

Ad. catal. 1 9:12 235 
glicerina 

l.!.lcohol11i1s 10;30 235 1 X 4 

Ad. r~~t,-¡:¡. t.:;.at. 12:10 o 200 

:3nbió a 200°0 lJ:J5 85 200 

SubiÓ a 220°0 14:50 165 220 

ler. Control 15:50 _215 220 16.3 E 

2o. Control 16:10 245 220 12.0 J 

Subió a 2J0°0 17:10 305 230 

Jer. Control 17:.5 340 230 8.8 S: 

Adelgazó 17:55 350 190 

350 min. de reacción. 
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Producción de agua: 

Tiempo oc de agua T°C 

12:Z5 6 180 

12:)5 10 185 

1):00' 21 192 

13:15 28 195 

13:50 37 200 

37 co. totales. 

Este alk1da1 dió espec1r1cacionee satisfacto

rias, se repitió una ve~ más, y confirmó ser correcta la formul~ 

ción y la técnica. Se vió su comportamiento en secado al aire u

sando 0.05 % de Co, 0.5 % de Pb, y 0.1 ~ de Ca. Se probó el a~ 

dal en un esmalte para acabados de horneo de uso industrial, es

pecíficamente en refrigeradores, se combinó con una resina de u

rea formaldehido en una relación alkidal/urea de 70/30, presen-

tando la pintura presentó una viscosidad de 2 min. 55 seg., fin~ 

za de 7 y un peso por litro de 1.134 Kg/1. Se aplicó en panel -

con barra de sección plana de 0.0068 , eu secado en el horneo fué 

a 140°0 - 20 mlnutos, dando e1 acabado un brillo de 8?, dureza B 

R a1 impacto 140-60, flexión 4T. 
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ALKIDAL L - SOSO ..o AV 

Para la prueba No. 1 hecha sobre este alkidal 

las especificaciones fueron las siguientes: SO% de aceite de 11 

naza ref., glicerina, anh. ttálico modificado con anh. malé1co -

en una relación AF/AM 96/4, exceso de OH 12 %, como catal1zador·

Ca(OH)2, 50% de sólidos en gas nafta y ~F para mejorar el co--

lor. 

En esta prueba el alkidal presentó una visco-

sidad de Z-1 Z-2, con una acidez de 11.4 y un color de 4, lo quj~ 

es muy satisfactorio, pero se tuvo un tiempo de reacción de 220-

min. que para un.alkidal medio, es muy corto, por lo que se rep~ 

tió la prueba dos ocaciones más, dando gelación. En los contro--

les anteriores a la gelacióp en la segunda y tercera vez que se

hepi tió la prueba se obtuvo una acidez de 14.8 y ~iscoaidad Z, -· 

y acidez de lS y viscosidad de Z-6, respectivamente. Como la ac1 

dez es buena en todos los casos la modificación que se le hará,-· 

consistirá en evitar la gelación introduciendo ác. benzóico. 

Prueba No. 2, en esta prueba las especifica-

ciones quedaron como sigue: SO % de aceite de linaza ARB, glice-· 

rina, anh. ftálico con anh. maLéico y ác. benzóico en una rela-

ción de AF/AM/AB 91/4/S, un exceso de OH del 12 %, 50 % de sóli

dos en gas nafta, y Ca(OH)2 como catalizador y TFF. 

l. FOIDillLACION. 

% aceite 
g de aceite= 100 -%aceite (192 + O. 62 X 12) 

so 
gdeaoeite:-.- (199.45)= 199.4Sg. 

50 .. 
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Linaza ref. - 199.45 199.45 -
Glicerina (94%) - 74.00 74.00 -
A. ftál1co - 148.00 1)4.80 -
A. maléico 3.92 -
A. benzóico 12.20 -

424.37 

Ca(OH) 2 = 0.10% de metal sobre glicerina. 

TFF : 15 partes sobre el Ca(OH)2 como metal. 

Xilol = 6 % de la carga total para reflujo. 

2. CARGA. 

Linaza ref. 470.000 

Glicerina 126.000 

Hidróxido de Ca 0.235 

Glicerina 48.000 

A. ftálico 318.000 

A. maléico 9.200 

A. benxóico 28.)00 

TFF 1.850 

Xllol 60.000 

Gas nafta cbp. 

). TECNICA. 

47.00 

1?.45 

31..80 

0.92 

2.83 

100.00 % 

Poner el CG2, calentar el aceite a 200°0, ad1 

cionar 42 g de ~lic~rina, subir a 230°0 y mantener por· l9~min~~= 

adicionar el Ca(OH) 2 y 84 g. de ~licerina, mantener a 230°0 has

ta alcoholisis 1 X 4. Bajar a 200°0, adicionar el resto del mat~ 

rial, mantener a 190°0 durante 60 min., subir a 210°0 y mantener 

durante 60 min., subir a 220°0 y mantener por 60 min., subir a-
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230-2J5°C y mantener hast~ acidez meno~ de 14 y viscosidad Z-4. 

4. PROCESO. 

Operaciones Tiempo T°C Acidez KOH/g Viscosidad a 
Encendido 8:30 25 

25°C 

Ad. glicerina 9:05 2QO 

Ad. cata1. y 
glicerina. 

9:30 230 

Alcoholisis 10:10 230 1 X 4 

Ad. resto mat. 10:40 o 200 

Subió a 190°0 11:10 so 190 

ler. Control 12:10 110 190 58.) e 
Subió a 210°C 12:)5 135 210 

2o. Control 13:J:) 195 210 18.7 M 

Subió a 220°0 1.):45 205 220 

Jer. Control 14:25 245 220 15.9 U-V 

4o. Control 14:45 265 220 11.0 V 

Subió a 230°0 14:55 275 230 

5o. Control 15:35 315 230 9.0 Z-2 

Adelgazó 15:40 325 180 
-
325 min. de reacción. 

Producción de agua: 

Tiempo co de agua T°C 

11:05 4 185 

11:25 16 190 

11:55 24 190 

12:25 JO 205 

16:40 37 co. totales. 215 
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Este alkidal se repitió una vez más, obtenién 

dose resultados semejantes y satisfactorios, se toma como buena

la formulación y también la técnica. Se observan sus pDopiedades 

de secado al aire usando como secantes: 0.06 %de Co, 0.5 % de -

Pb, y 0.2 %de Ca. Se probó en un esmalte blanco de secado al~

aire, y se usa en esteriores e interiores. El esmalte dió magní

ficas condiciones de brocheo y poder cubriente y también muy bu~ 

na resistencia al agrietamiento, presentó una viscosidad de 497T 

seg., fineza 7, peso por litro de 1.079 Kg/1. 

Se aplicó sobre cartulina, y también sobre -

panel donde presentó un brillo de 97 y se expueso al asoleadero

Y res~ltó con buena resistencia al amarillamiento. 
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CONTROL DE CALIDAD Y ESPECIFICACIONES. 

La mayoría de las especificaciones y métodos

para el análisis de las resinas alk!dicas, los da la AMERICAN SQ 

CIETY FOR TESTING AND :1-tATEP.IALS (ASTM). La calidad de las resi-

nas se controla durante el proceso mediante el análisis de mues

tras que se extraen para determinar el avance de la reacción. -

Las muestras deben ser representativas de la masa reaccionante -

en el tiempo en que se tomaron. Dicha muestra debe enfriarse rá

pidamente para detener la reacción, aunque esto también se logra 

mediante adelgazamiento con solvente, hasta obtener cierta con-

centración de resina alk!dica, luego ya fría se ajusta al conte

nido de resina deseada, El objeto básico del control en el proc~ 

so es garantía de la calidad del producto, pero también se util1 

za para determinar el punto en el cual se completa la reacción.

Con este control se evita la gelación del alkidal. 

CONTROL DE CALIDAD EN EL PROCESO ALKIDICO. 

A las muestras del proceso se les hacen las -

siguientes pruebas: acidez; viscosidad de las soluciones de con

centración conocida, en solventes tales como gas nafta ó xilol;

color de la solución alk!dica y tiempo de curado. 

A. ACIDEZ.- La determinación de la acidez dQ 

rante la esterificación de la resina, es importante ya que así -

se controla la reacción indicando el grado de esterificación. En 

la resina ya terminada, indica el grado de reactividad de la mi~ 

ma con algunos pigmentos, La acidez se expresa como mg. de hidrQ 

xido de potacio necesarios para neutralizar 1 g de resinas sóli

das. La técnica es la siguiente: 
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Disolver alrededor de 10 g. de resina en aprQ 

ximadamente 50 ce de solución de alcohol etílico y benceno neu-

tra. Titular hasta el punto de vire de la fenolftaleina con una

solución alcohólica de KOH al 0.1 N. 

vol. (ce) X N del álcali X 56.1 
acidez =a.--------------------------------------

g. de resina sólida X dilución (%) 

B. VISCOSIDAD.- La medida de la viscosidad en 

cualquier alkidal representa la cantidad de polimerización y el

incremento en el peso molecular. Generalmente la viscosidad se -

mide por dilución de la resina en una cantidad conocida de sol-

vente, la que se coloca en un tubo estandar y se compara con los 

tubos de viscosidad Gardner-Holdt. Esta comparación se basa en -

el tiempo que requiere una burbuja de aire, para elevarse en el

tubo que se sostiene en forma vertica. Los tubos Gardner-Holdt -

están graduados en un icremento irregular de viscosidad, y se d~ 

signan mediante el uso de letras, con un rango de A-5 a Z-10. 

Sus v~scosidades correspondientes en poises son de 0.00505 para

A-5, a 1066 para Z-10. 

c. COLOR.- La medida del color se hace gene

ralmente por comparación de la muestra usada para la viscosidad, 

con los estandars de color Gardner 19)), y se expresan mediante

un número. El objeto principal de la medición del color, es de-

tectar impurezas 6 fallas en las condiciones de proceso, tales -

como un reactor sucio 6 una exclusión de ox!geno inadecuada. El

color del alkidal final es importante, ya que puede causar inte~ 

ferencia con el color de la pintura ú otro recubrimiento. 

D. TIE}~O DE CURADO.- El tiempo de curado es 
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una medida del grado de polimerización. La prueba se realiza co

locando una P-Ota de alkidal en un plato metálico mantenido a 

200°C y determinando el tiempo que requiere para solidificar (~ 

lación del alkidal). La solidificación se estima como el punto

en el cual el alkidal no puede cortarse manualmente utilizando -

un medidor de impacto. Si un alkidal presenta un tiempo de cura

do menor a 10 seg., indica que es inestable. 

CONTROL DE CALIDAD EN EL ALKIDAL FINAL. 

El paso final en el control de Calidad, es un 

análisis de la resina final para determinar su calidad. Las esp~ 

c1ficac1ones incluyen constantes como son: acidez, viscosidad de 

la solución, características de dilución y porcentaje de sólidos 

(contenido no volátil). 

E. CONTENIDO NO VOLATIL.- La determinación -

del contenido no volátil de una solución de a1k1dal, se realiza

para checar si la dilución es exacta. Es importante conocer el -

contenido no volátil, ya que en éste se basa la formulación y -

loa cálculos de las pinturas ú otros recubrimientos. Un procedi

miento que da buenos resultados es el siguiente: 

Se coloca en una caja de aldmin1o tarada, (ó

en su defecto una lámina del mismo material de aproximadamente -

lO eme.), alrdedor de 1 g. de solución alk!dica,_ se pesa, seco

loca en la estufa a una temperatura de 105-ll0°C, por espacio de 

una hora, se enfría, se pesa y se repite el calentamiento, hasta 

obtener peso constante. 
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% de sólidos= g t'inales de la resina 
X lOO 

g iniciales de resina. 

CONTROL DE CALIDAD EN PINTUP..AS TER1UNADAS. 

El control de Calidad para pinturas, las cua

les están hechas a partir de alkidales, demuestra las oaracterí~ 

tioas y propiedades de loe miemos y determina su uso. A oontinu~ 

ción se dan algunos métodos para determinar las especificaciones. 

Para alkidalee cortos, que se utilizan en PiQ 

turae de horneo en acabados industriales, se aplica la pintura -

en panels, y se coloca.n en la estura a la temperatura y tiempo -

que se requieren para cada caso, y se les determina: brillo, du

reza, impacto, flexión, resistencia a la cámara salina y resis-·

tencia al ex~erior ó durabilidad. 

F. BRILLO.- El brillo de un esmalte horneado 

se determina mediante un medidor de brillo Gardner de 60°, cuyo

principio se basa en la reflexión de la luz que incide a dicho -

ángulo. 

G. DUREZA.- La dureza puede considerarse de

dos tipos: como la resistencia al corte y como la resistencia a

la abración ó desgaste. La abraoión, ya sea por raspado, por li

mado 6 por el uso, es el desplazamiento de partículas finas fue

ra de la estructura y prácticamente los efectos de la abración -

se expresan por el tipo de uso, alteración por agentes atmosfér1 

cos y por la durabilidad del brillo. 

La dt1reza se determina haciendo uso de lápi-·· 

ces de diferente dureza, y se expresa con el número y la letra -
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que indican la dureza del lápiz que no ralla la pintura y que es 

anterior al que sí la ocaciona. 

H. IMPACTO.- La resistencia al impacto es la 

capacidad que tiene un material para soportar una carga que se -

le aplica repentinamente. El método para determinar el impacto -

consiste en colocar el panel debajo de una barra vertical,en cu

ya punta tiene una cuna, y que tiene una graduación para medir -

la fuerza que se va a~11car. Se deja caer la barra, y se observa 

si se desprende la película de pintura. Las unidades son~ pie/lb 

por pulgada de toque. 

I. FLEXION.- La flexión ó módulo de ruptura,

es la medida de la resistencia al rompimiento. En general a med1 

da que aumenta la resistencia al impacto, aumenta también la --

flexión, pero disminuye la dureza. 

Esta propiedad se determina doblando el panel 

colocando dentro del doblez tiras de igual espesor al del panel 

en que está aplicado el esmalte, y de acuerdo con el número de -

tiras que resiste se dice que tiene una flexión de T, 2T, 3T, 

etc, mientras aumenta el número de T indica menor resistencia a

la flexión. 

J. RESISTENCIA A LA CA!>1ARA SALINA.- Se colo-

can los panels pintados en una cámara en la cual se esparce una

solución concentrada de sal. Se dejan a intervalos de 24 a ?2 h. 

y se ohecan cada 24 h •• Eeta prueba equivale a la exposición del 

esmalte en lugares de la costa 6 muy húmedos. 

K. DURABILIDAD.- Esta propiedad se refiere a

la duración del esmalte, ó sea, a los efectos causados por el 

86 



tiempo, la luz, el calor, el agua, los agentes atmosféricos e in 

dica la resistencia al a~rietado, al uso y al tiempo. 

Esta prueba se efectúa, colocando los panels

en un asoleadero, el cual está colocado a 45° al sur, ya que en

esta posición le da el sol en todas las épocas del año. Debe to

narse en cuanta la estac16n en la cual se haga la prueba a fin -

de tener una 1nterpretac16n adecuada de los resultados. 

87 



TABJ.A 4 

"P~EPioll.ACio~ 0¡:' J.os ALitltlALES 

AJ¡¿¡Jal 
Es-rool-.oo~ 

G .,/ o"" po-.wcron 

"Pr-o /. • J. Jn. S0·'3S',o-.X :S 0•3SS'O TP-J( so-35'S' o Tf.-.x 

% Accilc. Jc /in•z.a A IZ B' 

4 Accit<l.. d<a. SoJS ARB' 3'1.' .a:;!.3 .. 31.! 

,lA <;cJe. dor. 'Ri c:ino da1h. 
1: "P.E . .f...acnico c:hden.o, -- 1'1.80 

?oTrimctt -- 7 . ..2!0 7.~ 

,{ G/icorÍnil .:z,,o - IV/ 

4 Anh. "P4~/ic.o #S,o ~.V...Y5 ~1:1.1 

.{ Ac:. Bt•u:oic.o - ~.:20 ~.Ji 

/o Anh. f...la/•1 e: o 
~ ElCcuo OH IJ'!IaJo ~o J¡IO -'+' 
'RQ ladÓn P~/rP-/GL .a ojopoo 7S'po/o o/zs/7'$' 

'Rolacio;_.. A'F'/Ae/A"'fa ;o oJo/o ?o}o/o ..?~ls/o 
co;¡talrz:a.J.o.- {¡~a '"lirio c~(oH)z c.oa (ou).a 
Sol V<~nt<~. )(del ' Xi/o/ x./ol 
/o s.,/.·Jos ~n liOJHion 'o so So 

Ac.iJu ?,.,.,.¡ S", O S,(, '·" Color T'IY\ei Ge.-Jncr ro 
~ S 5 

Vrsc.osiJ"J G~.-Jt'l&r- tJoiJ-i ~ 'R ~ V 
D<a.r\SiJaJ (I''JÍ+) /,/)0 O.'J2~ ~J.I!fq 

.{ Ac:cziL& A/kiJaL "'Pin-a/ .:sc;.o :w.-a 3':S.S 

?o Anh. Ft.di<;o AJ#¡J.lP;""¡ ~/.0 3~7 .Y l./ 
.t AIIIJ, .-.J;,.Jo ' ¡,¡•"t"••Jo. 

.:z 12-.lsc.io" ''iuimo lcc.uler. 



"'a/(1,•¡9 ... !"''" ~op•¡~ r 
or•.nl,.., ' or•v1-...J 1/ .. "l't J 

'r'Jl.8 o;,A-;,·x 
r"''d.t~r!~l~ O)'fFM.:~u~:; O~.+ #»E" 0#2' 

l'9U!ti ,~r!'J Y ~})1>:>~ 1 I.OI'o soo~ 7:10) 
(tV"i'IJ fer!s"'"Q '-z-s-z M-A A -:t;r¡otf~•u¡I!P'~ rQr!~O')'S!(\ 

.# ~ b ~ J~r.l~~ 1 &V!j_ .IOfO_:;> 
S "S '',1,( ''SU 

le'U!d :nr,Y 
os os os "!opnr.s '111> \or¡lo$ }' 

•trN 'Se~ /•f!X /DI' X 
"Dtn"l

0
5 r(11o} ";J ~(lfo}•-' \lfo)•:> _,orea.a¡ e-1•..::> 

~¡íl rro' 1'1'4 ~wvfet~fd.V ",or->•¡~ 
oo7'cyo ~"1Q oorro .. 1&/ ?J.J.jad 'Up!'>~\'tl(! 

?:/ .SE' .5..+ a r~~n tfO Q'S~)I E ,.. 
~.s ·o 

O~l't)&rl '"\'"V :1 
1:' 't:' ,:7 O::>IOZ\l"'S. ':>'V' '1 
8'/E ''U: 

,,.,~ 

O':>l~t..:1''1\,l.'t, 
SA-'U 'iH" •'-'!·JI•"'!J~ :t 

0/'lr:' 
l .. W!.IJ._ ~ 

Cl'U'p¡:. 0')!"'~-t '3(! :t 
~·~~ OI'C'E 

·~sor O'lo0!)!2J .,. --r·"tt ::t 

r9'!1'1 e'os '1 'lll .. "V'j/ 
(} l¿. 

,9()\f UVU!7 "Dr 't'•"y )' 
f1 'fl• o.S CI..5-T ')!.·b.l oS.SlO·O~ x-o.s .se-o-11 .... r.,. ... ~J .... ¿ 

"f~/~OJWQ,:;> 

c;o(] ~IQO,l'!>:;J 
¡errttt~ 

s.:nVOii\W '!>01' 3<1 rtOI:IVCIVda'lJd 

h"'..,) .V 'f19V.L 



.. o ~ o 1 ,. o 

1 a
l 

¡-
~
 

~ 
fl

. 
41

 
1 ... o i :; 



):
,.

 
ro

 
j 

3 
2.

 
• 

• 
o 

.. 
L 

a~
 

¡¡
-

:S
 

!.
 

" 
.. ~
 

o 1 
1 

1 

1 
1 

1 

.::J
 

-o
 

«r
 

o 
" 

<
 

l 
p " .. 

)
. ;=

 
Al

 

·"' 
~
 

.l/
J 

1-l
 

... 
o 

).
. 

t-
'):

>.
 

(/
'\

 
e;

. 
~
·
 

1
1

 
Q

 

.a 
es

-:
::

-
§ 

-., 
" 

• 
.. 

e 
:.

L
 Q

._
 
!
. 

:-
.o

 
,. 

; 
... 

r. 
, 

,. 
J"

 
!
._

:s
 

... 
, 

g 
t'

 

' 
.. 

,r
r-

.. -(
'\

 
o 

11
1 

=o
:-

• 
:S

 
ti

 . 

e 
1>

 
"1

 
~
 4
: 

.... 
..,

 

X
:: 

1
::

 
., 

.. 
.. 

.. ,.. 
"-

2
: ., 

l::
. 

~ 
~ ~ 3 

tJ
 

'l:
- .. 

X
:: 
~
 

J 
"" ~ .l

 

ol
l 

~
 

'l:
:. 

l:
: 

.. 
., , 

'1
\ l ; 

t- -d
 11
 

ti
 o 1 u
 

tt ... B
 1 X
 

~
 

A
 

c. o • 
~ :. 

c.o
 "' ~ o '"1
 'P ,.. 

tu 
Cl

l o 
o 

1 "' 
:l 5 

"' 14 o '"1
 • 'le. 

,... 
t;

 
):

. 
111

 
., 

o 

~ i 

111
 

o }>
. 

<
 

; 

~ 
~ 

... 
0:1

 
G

 
4

!.
.-

r-
., 

., 
l>

 
-
A

.
-

• 
fl

 
~·
"'
 

0\
 

~ 
e 

• 
.:S

 
~
 
. ,. ~
 • -

1
) 

a 
)l

o ;o
 

>
 q m
 

~
 "' -j ,.. )1

1.
 

ll
 

11
1 

1ft
 

('1
 

o 
,. 

m
 

o o 
t- o 

~
 

"' 
,... 

>
 ,... 

).
 

X
 

1
) 

o 
m

 ,. r m
 "' 111

 "' .....
 

e o ,.. C
' o 11
' lll
 

l:
 



"93NOIS0'10NOO 

OHI.Ld~S 0'10oLid'lf0 



Se observaré ·que lo~ siguientes puntos produ

cen una mejor calidad en el producto de la alcoholisis: 

La cantidad del catalizador debe calcularse -

como el contenido de metal del mismo, sobre el alcohol reaccio-

nante y un rango del 0.10 al 0.15% es adecuado. 

El Ca resultó ser el mas eficiente en su efe~ 

to total, tanto en la alcohol1s1s como en la ester1f1cación. El

Ca(OH)2 produce un mejor color que el litargirio. La presencia -

del Ca y del PbO como catalizadores causan un precipitado coloi

dal de ftalato metálico, por lo que se debe usar la menor canti

dad posible y así mejorar el color también. 

El grado de agitación, la profundidad del ag1 

tador en el reactor, la cantidad de gas inerte, la temperatura -

del proceso y la actividad del catalizador son factores que afe~ 

tan el tiempo de conversión y la calidad del producto de la al-

cohol1s1a. 

Loa alkidales hechos con ricino desh. presen

tan una acidez mas alta que la de común, y esto se debe a que el 

aceite no es muy reactivo, y si el tiempo de proceso se alargara 

para bajar la acidez, se gelaría el alkidal, por esto se adicio

na la h1droquinona, que es inhibidor de la polimerización, se u

sa TFF en el alkidal con trimet y se comparó la mejoría en el e~ 

lor con respecto al de glicerina, Comparando los alkidales 

RD-3550-G-X y el RD-3550-TR-X, este último tiene la desventaja -

de que el trimet lo hace muy duro y con poca adhesión lo que oca 

clona poca R al impacto y al desgaste, como se comprueba en la -

cámara salina, y no puede usarse en piezas que después de pinta-
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das se vayan a doblar, pero da muy buen--brillo. Si se requiere -

un alkidal de ricino para uso industrial, se recomienda el de 

glicerina, ya que además de tener bajo costo, es resistente a la 

flexión y al impacto, aunque se sacrifiquen el brillo y la reten 

c!ón de color, los cuales se ven disminuidos. 

En loe alkidales de soya, el S0-3550-TP-X y -

el S0-3550-GTX, se compararon con el S0-3560-X (comercial), para 

ver cual era el más conveniente para sustituirlo por el último.

Conforme a las especificaciones obtenidas del alkidal GT, éste -

es el mas adecuado, por sus características superiores, aunque -

el de TP, es muy resistente al impacto; y según el punto de vis

ta económico y el uso especifico que se le vaya a dar, se puede

escoger alguno de los dos investigados, teniéndose la certeza de 

m~Jv~ar el producto final. 

En lo que respecta al alkidal L-5050-AV, se -

observa lo reactivo que es el aceite de linaza que junto con la

glicerina dan alcoholisis muy claras y rápidas. Con esta formul~ 

ción se logra una viscosidad muy alta sin llegar a la gelación,

ee usa el ~,, ya que el tiempo de reacción puede ser largo y la 

linaza tiende a dar color oscuro, y esta sustancia ayuda a mejo

!'arlo. El esmalte no amarillea a pesar de que el alkidal es de -

linaza, y puede usarse en esmalte de color blanco para interio-

res y exteriores. En cuanto a lo económico es muy barato, ya que 

la glicerina y la linaza son de bajo costo, y este alkidal puede 

sustituir a los alkidales-brea modificados. 

9/J. 
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