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I N T R O D U e e I O N 

A través del tiempo, los recubrimientos de pro

tección han evoluci onado de tal manera que en la fabricaci6n 

de tales recubrimientos, se emplean en amplio margen muchos 

compuestos químicos, materiales y equipos. 

El objetivo del presente es formular un recubri

miento para madera que posea resistencia qufmica, adhesi6n, 

brillo y de color negro. 

Existen varios tipos de recubrimientos que pueden 

cumplir con las condiciones dadas: 

Vinílicos 

Vinil-Uretano 

Acrílicos 

Uretanos 

Epoxicos 

De estos se escogió para trabajar con el vinilico 

y dependiendo de los resultados, se seleccionará al más ade
cuado, tomando en cuenta: características, propiedades, pro
ceso, co s to y disponibilidad de materia prima. 

-1-



MATERIAL Y METODOS 



MATERIAL Y METODOS 

a) For mu lacióh del r ecubrimiento . 

Al referirse a pinturas, la pa labra abarca un -

sinnúmero de acabados tan to t r ansparentes como pigmenta

dos. 

El camp o de f or mulac i ón ha crecido y se ha rami

fica do a tal grado que podrí an escribi rs e muchos volúmenes 

para incluir no todos, si no l a mayoría de los recubrimien

tos de uso en la actualidad . 

No se puede asegurar que una f órmula es perfec

ta o representa lo más ind i cado par a cierto uso. La rea

lidad es que teniendo tan grande variedad de materias pri

mas y procesos de elaboraci ón r ea liz ados por muchas perso 

nas especializadas en el r amo, lo factible es que existan 

muchas fórmulas de composici ones dis t i ntas , pero que en la 

práctica dan resultados simila res. 
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b) Procedimiento de elaboración 

RECUBRIMIENTO VINILICO # 1 

Formulación: 

Resina vinílica VMCH* --------------- 15.0 % 
Negro de humo Neo spectra mark II --- 3.50% 

Fosfato de tricresilo -----------·--- 2.00% 

Acido c~trico ----------.------------- 0.07% 

Bióxido de titanio ------------------ 10.0 % 
Agente antiespumante SAG-47* ~------- 0.20% 

Xileno ------------------------------ 30.5 % 
Metil isobutil cetona --------------- 30.0 % 
Ciclohexanona ----------------------- 8.23% 
Agente dispersante BYK-P-104** ------ 0.50% 

100.00% 

P,rocedimiento: 

En un envase (lata de un litro de capacidad) se agregan 

la metil isobutil cetona, la ciclohexanona, el trictesil 

fosfato y la mitad del xileno. Se agita vigorosame,nte -
con agitador eléctrico por un momento, y empezar a agre

gar la resina vinílica tan pronto como se vaya disolvien

do. Luego se agrega el resto de la fórmula. Después se 

agregan 20 postas de acero inoxidable de una pulgada de -

diámetro y se llevan a un aparato con rodillos paralelos 

que tengan una distancia óptima para que puedan hacer gi

rar el envase (este aparato es adaptado como un molino de 
bolas p~;~ laboratorio)~ -· Se dej _a en molienda por espacio 

. ~. :\' ~·.~ . · · :··. 
de 24 horas. Entonces se le agregQ el resto del xileno y 

se deja otra vez en mo11.ettda por medio hora para homogeni-
.• ,· ... \ . , 

zar . 
. • ' •. :"' . . 

* UNION CARBIDE 
*~ QUIMICA HOESCHT 
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RECUBRIMIENTO VINILICO # 2. 

Formulación: 

Resina vinílica VMCH --------------- 15.00% 

Negro de humo neo-spectra Mark II -- 2.00% 

Caolín 10.00% 

Agente dispetsante BYK-P-104 ------- 0.04% 

Agente antiespumante SAG-47 -------- 0.20% 

Fosfato de tricresilo -------------- 2.00% 

Acido cítrico ---------------------- 0.07% 

Xileno ----------------------------- 35.50% 

Metil isobutil cetona -------------- 30.00% 

Ciclohexanona ---------------------- 5.19% 

100.00% 

Mismo procedimiento de elaboración del Recubrimiento Vi

nílico # 1. 
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RECUBRIMIENTO EPOXI-POLIAMIDA # 1 

Formulación: 

Parte A. 

Resina Epoxi-Epikote 1001-CX-75*--- SO% 

Tolueno --------------------------- 25% 

Metil isobutil cetona-------------- 25\ 

100% 

Procedimiento: 

En un envase (lata de un litro de capacidad) se agregan 

la resina Epoxi , el Tolueno y la Metil isobutil cetona -

y se agitan vigorosamente con un agitador eléctrico has

ta homogenizar. 

Parte B. 

Resina poliamida Versamid 115** -- 22.0% 

Negro de humo neo-spectra Mark II- 2.5% 

Talco Fibrene -------------------- 11.25% 

Diatomita ------------------------ 11.25% 

Tolueno ---------------- ---- -- - -- - 38.0% 

Isopropanol -- - ---- ------ -- -- ----- 15.0% 
100.0% 

* SHELL CHEMICAL CO. 

** GENERAL MILLS DE MEXICO. 
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Procedimiento: 

En un envase (lata de un litro de capacidad) se agregan 

el Isopropanol y la mitad del Tolueno, luego se agrega -

todo lo demás. · se agregan 18 postas de acero de una pul

gada de diámetro y se llevan a un aparato con rodillos -

paralelos que tengan una distancia óptima para que puedan 

hacer girar el envase. Se deja en molienda por espacio 

de 24 horas. Entonces se le agrega el resto del Tolueno 

y se deja otra vez en molienda por media hora para homo

genlzar. 
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' RECUBRIMIENTO EPOXI-POLIAMIDA # 2 , MODI FICADO CON POLIE
TILENO CLOROSULFONADO. 

Formulación: 

Parte A. 

Resina Epoxi-epikote 1001 -CX - 75- - - - 50 % 

Hypalon* ------------- - ---~-- - ---- -- 12 % 

Tolueno - - ---------- - -- - -- - - - - - - ---- 13 % 

Metil isobutil cet ona 25 ' 
100 % 

Procedimiento: 

En un envase de un litro de capac i dad se agregan el Hypa

lon y los solventes, y se deja rep osar por 36 horas. Una 

vez disuelto el ~ypalon se agrega l a resina Epoxi agitando 

vigorosament e con agitador eléctrico . 

Parte B. 

Misma formul ación y procedimien to de l r ecubrimiento Epoxi 
poli amida # 1. 

* DuPont 
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e) Obtención de las propiedades del recubrimiento. 

Adhesión: mét odo ASTM 33 59-78 parte 27 (1979) 

Viscosi dad :método ASTM 1200-70 parte 27 (1979) 

Densidad : método ASTM 1475-60 parte 27 (1979) 

Dispersi ón:mé todo ASTM 1210-78 parte 27 (1979) 
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TIPO DE 

RECUBRIMIENTO 

Vinílico # 1 

Vinílico #2 

Epoxi-

Poli amida # 1 

Parte A 

Epoxi-

Poli amida # 1 

Parte B 

TABLA # 1 

CARACTERISTICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS. 

ADHESION BRILLO PROPIEDADES 

Viscosidad: 339 cps 
e 

pobre mate Densidad: 0.97 gr/ml 

Dispersión: S Hegman 

Temperatura: 30°C 

Viscosidad: 30 cps 

excelente brillante Densidad: 0.9 gr/ml 

Temperatura: 33°C 

Viscosidad: 44 cps 
excelente brillante Densidad: 0.98 gr/ml 

Dispersión: S Hegman 

Temperatura: 33°C 

OBSERVACIONES 

Color obtenido, gris obscu-
ro presenta floculación el 

bióxido de titanio por ex-

ceso de agente dispersante. 
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Hidróxi d o el e· <1 mon i o co nc. ex c e l e n te exce l e n t e excelen t e 

!\ e i do s u l f(n ic e co n c . Des t rucció n de 1 a p e lí c u la 1 
1 

Ac ido s ul f úr ico 50 % ¡exce l e n t e buena buen a 

Aci do Cl o rh í dr ico 40 ~ exc e l e nt e buen él buen a ¡ 

Ac i do Cl orh í dr i c o 10 % exc e l e nte e x c e lente exc e l e nte 

Ac ido Nítrico conc. · Destrucción de la p e lícul a 

Acido Nítrico 50 % ~xcelente buena buen a La película pre s entó arru ga s 

Hidró x i do d e Sodio 40 % ~xc e l e nte excel e nte exc e lente 

Hidróx ido d e Sodio 10 % ~xc ·e lente excelente excelente 

Hidró xido de Potasio 10 % ~xc e l e n te exc e l e nte ex c e l e nte 
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C O N C L U S I O N 

La principal caracter ística de un recubrimiento 

es de q ue p r e s e nte adhe sión h a cia el su s trato deseado, en 

este caso la mad e ra , pora.ue no tendría objeto someter un 

recubrimi en t o a ? r ueba , si n po seer adhes ión al sustrato. 

Medi an t e l o s re s ultado s obtenidos de la tabla #1 

el r e cubr j rn i e nto v i n í l ico n o e s recomendable porque tiene 

escas a a d hes ión, a p e s a r de q ue se trabajó c on una resina 

v in íl ica mod ificada c on ácido maleico (resina vinílica -

V~CH ) n ue tiene b ue na a dhesión segan la literatura. Otra 

c aracteristi c a d e l r e cubrimiento viníl ico, es de crue l a -

pel í c ula ob t e nid a no es brillante . 

Ante este re s u ltado , s e pensó en la posibilidad 

de formu lar un r e c ub rim i e nto vinílic6 modificado con ure

tano d e un s o l o componen te, p o r q ue el recubrimiento de -

u r e tano tie ne bue n a adhesión y s u pelícu l a es brillante, 

y a s í, con l as carac terísticas del recubrimiento vinílico 

y de ure tano , obtener u n resultado bueno o malo. 

Ot ra nosibjlid ad también e r a formular un recu

b r imiento epox i d . d os compone n t es. Ha bía gran certeza de 

r;uc~ el eooxi c o i ba a. s e r el ade c uarlo , po r r;ue existe s ufi

c i e n t e l i ter a tu ra pa r a a segu r a r s u bue n r esultado . Con -

ur e tanos l o mismo. • • . o 
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• 
Profundi za ndu en la literatura de recubrimientos 

epoxi y de ure t a no , s e conc luyó oor for~ula r un recubri -

mien t o epoxi por e l siguiente motivo : en e l de viníl-uretano 

por la par t e v i n ílica no es prob l ema, pero por la parte de 

u re tano sí , p orque los po liisoci~natos son sensibles a la 

humedad y en t onces la materia pr ima ya no sería la conven

cional, s i no que para su e laboración se t e ndría que traba

jar con mate ria pr i ma q ue tuviera e l g r ado mínimo de hume

d ad , porq ue de l o con trario , el recub r i miento modificado 

con uretano p od r i a p r e sentar problemas como aumento de -

v iscosidad durante e l almacenam i e nt o , ge l a ción, etc. 

El r e cubrimie nt o epoxi l o s upe r a en ese as pecto 

y a q ue a las resinas epoxi, no les a f ec ta el grado de hu

me dad de l a ma teria nrima . 

Así, co1 t l os r e sultados obten i do s en la tabla #2 

s e llega a que el cec ub r imiento epox i con resina poliamida 

com o agente de cura d o , e s adecuado p a ra la madera que está 

expuesta a un a mb i e nte q uímico. 

Se tr a tó de me j o rar la res istenc ia del recubri

miento e pox i - poi l nmida hac ia los ácidos n ítrico y sulfúrico 

mediante la ~d i c i ón de po lietileno c loro s u l f onado, y a q ue 

este compuesto tiene bue na res i s t enc i a a los ácidos oxi -

dantes , pero p rese ntó p r oblemas de i ncompa t i bilidad c o n 

la resina epoxi a esa concentrac i ón . 
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Quizá por medio de experimentaci6n exista la 

posibilidad de encontrar la concentración 6ptima donde 

el polietileno clorosulfonado podrfa ser compatible y 

asf ser usado con la resina epoxi para poder obtener 

un resultado. 
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RESUMEN 

Se desarrolló una formulación de un recubrí-

miento epoxi-poliamida de resistencia química, adhesión 

y brillo, de color negro para madera. 
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