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"  2 -  REF.: USSN 320,557.

1 RESUMEN DE LA INVENCION
Productos de un proceso de c o p re c ip ita c ió n  que están  

c o n s titu id o s  por ( i )  suero esencialm ente tra n sp a re n te  y ( i i )  
p a r t íc u la s  f r i a b le s  homogéneas, s in  polvo, esencialm ente no

5 p e g a jo sa s , de un producto químico para  l a  form ulación de cau­
cho o p lá s t ic o s ,  p red isp e rsad o , que e s tán  c o n s t itu id a s  por 
a lrededor, de 80 a  99,5 % en peso de dicho producto químico y 
a lre d e d o r de 0 ,5 a 20 % en peso de un l ig a n te  fórmador de pe­
l í c u l a  c o n s titu id o  por un caucho o un polím ero p lá s t ic o ,  don

10 de p rácticam en te  l a  to ta l id a d  de l a s  p a r t íc u la s  d e l ccmpuestc 
químico d.e form ulación t ie n e n  como mínimo un tamaño de 0,05 
m ieras y .donde ninguno de lo s  productos químicos de formula­
c ión  u t i l i z a d o s  es un agen te  re fo rz a n te  n i  un d ilu y an te  de 
l o s  m a te r ia le s  de caucho o p lá s t ic o .

15 ANTECEDENTES DE LA INVENCION 
Campo, de l a  invención

- 20

E sta  invención  se r e f i e r e  a un procedim iento para l a  
p rep arac ió n  de productos químicos p red isp ersad o s en presxn— 
c ia  de un ,suero  esencialm ente  tra n s p a re n te . Más especialm en­
t e ,  l a  invención  se r e f ie r e  a  un procedim iento para  l a  copre- 
c ip i ta c ió n  de un producto químico de form ulación de cauchos 
o p lá s t ic o s  con una emulsión l ig a n te  que con tiene  un lá te x  de

25

un caucho o de un polímero p lá s t ic o ,  para  p roducir una compo­
s ic ió n  q u íz ic a  p red isp e rsad a  homogénea y un suero con mayor 
tra n sp a re n c ia .
D escripción  de l a  té c n ic a  a n te r io r

En l a  m anufactu ra 'de  a r t íc u lo s " d e  caucho o p lá s t ic o ,  es 
necesario ; ag regar d iv erso s  productos químicos de form ulación

SO de cauchos o p lá s t ic o s ,  t a l e s  como agen tes r e t ic u la n te s ,  ac­
t iv a n te s ,  a c e le ra n te s , a n tid e g ra d a n te s , agen tes v u lcan izan te s
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esta.bilizaj3 .tes y s im ila re s . Los procedim ientos convencionale 
de in co rpo rac ión  de e s to s  in g re d ie n te s  de la  form ulación han 
hecho uso en general, de equipos m astacadores oomo mezclado­
re s  Banbury o m ezcladores a b ie r to s  de caucho. U tilizan d o  e s -

s to s  procedim ientos, o b ien  lo s  in g re d ie n te s  se mezclan d i le c ­
tamente con e l  caucho o e l  p lá s t ic o  o se agregan durante  e l 
mezclado m ezclas madre de e s to s  in g re d ie n te s . E stos in g re ­
d ien te s  de form ulación son necesariam ente polvos muy f in o s  
de manera que pueden se r  incorporados homogéneamente con un

10 grado mínimo de mezclado.
En forma de polvos secos finam ente d iv id id o s , e s to s  in ­

g re d ie n te s  de form ulación p lan tea n  muchos problemas a l  f a b r i ­
cante  de a r t íc u lo s  y a l  u su a r io . La m olienda en seco produ­
ce nubes de polvo de su s ta n c ia s  r e a c t iv a s  y aumenta l a  v e lo -

1S cidad de evaporación de l a s  más v o l á t i l e s .  En forma de polvo 
o de vapor, e s to s  productos quím icos p u lverizados finam ente 
d iv id id o s  co n stitu y en  un r ie sg o  para l a  sa lud  de to d as  la s

20

personas que deben t r a b a ja r  en una atm ósfera contam inada des­
de l a  operación  de molienda en seco h a s ta  l a  fa se  de formular- 
c ión  de l caucho.

25

Durante to das la s  m anipulaciones m ecánicas de e s to s  p ro ­
ductos químioos p u lv e rizad o s , por ejemplo du ran te  e l  em balaje, 
t ra n s p o r te , desem balaje, pesada y a d ic ió n  a l a  v a s i j a  m ezcla­
dora, l a s  nubes de polvo producidas re p re se n ta n  un desperd i­
c io  de producto químico. Esto conduce a im prec is ion es en l a  
ad ic ió n  de productos que in flu y e n  adversam ente en l a  reprodu—

30

o ib ilid a d  de l a  velocidad  de v u lcan izac ió n  y de l a s  propieda­
des f í s i c a s  de l producto de una mezcla a o t r a .  Oomo la  mayo­
r í a  de e s to s  in g re d ie n te s  de form ulación a fe c ta n  a la s  pro­
piedades f í s i c a s  r e s u l ta n te s  de la s  form ulaciones v u lca n iza -
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1 das hasta, c ie r to  punto, habitualm ente son muy re a c tiv o s , ex­
perim entan rea c c io n e s  de h i d r ó l i s i s  y oxidación y algunos 
son indeseablem ente d e lic u e sc e n te s . E stas mismas reacc io nes 
producen i r r i t a c io n e s  o cu la res  y quemaduras químicas sobre

3 l a  p ie l  y membranas mucosas de lo s  o p e ra rio s  expuestos a  es­
to s  polvos y v ap o res. Además, e s ta s  reacc io n es con agua y 
a i r e  re p re se n ta n  una pórd ida desconocida de a c tiv id a d  que 
v a r ía  con cada m ezcla.

10
E x isten  además graves problemas en e l  empleo de produc 

to s  químicos pu lverizados secos durante  l a  e tapa  de mezcla­
do. Además de l a  pérd ida  de producto en form a de nube de pol 
vo o de vapor du ran te  e l mezclado, p a rte  puede caer a tra v é s  
de lo s  r o d i l lo s  durante e l  mezclado en mezclador a c ie r to .  
Algunos productos químicos vuelven a l  m a te r ia l de caucho o

13 p lá s t ic o .s e c o  y acartonado m ien tras que o tro s  ablandan e l 
m a te r ia l  h a s ta  e l  punto de que se vuelve pegajoso . Cuando se 
u t i l i z a n  en c ie r t a s  com binaciones, algunos productos quími­
cos forman e u té c t ic o s  de bajo  punto de fu s ió n  que dan lu gar

20 a  mala capacidad de transfo rm ación  y a reacc io n es  p re v ia s . 
Durante l a  operación  de mezcla aparecen o tra s  d if ic u l ta d e s  
debido a que e s to s  productos químicos son generalm ente sus­
ta n c ia s  p o la re s  que no son fá c ilm e n te  mojadas por lo s  Dolí—

25

meros hidrocarbonados no p o la re s  de a l to  peso m olecular y 
se aglomeran en p a r t íc u la s  grandes en lu g a r de d isp e rsa rse  
por com pleto.

30

E stos problemas asociados con l a  m anipulación, mezcla­
do y d isp e rs ió n  adecuada de lo s  productos químicos p u lv e ri­
zados en m atrices  po lim óricas ten aces  han plagado la s  indus­
t r i a s  del caucho y de lo s  p lá s t ic o s  desde sus comienzos. Se 
han puesto a punto v a r ia s  té c n ic a s  de transfo rm ación  para



s.^--i-Viar e s to s  problemas) pero to d as  e l l a s  t ie n e n  sus incon­
v e n ie n te s . Se han seguido t r e s  v ía s  p r in c ip a le s  para  produ­
c i r  composiciones s in  polvo en l a s  in d u s t r ia s  d e l caucho y 
de lo s  p lá s t ic o s ,  a sab e r: polvos o p a s ta s  a c e ita d o s , p a s ta s  
e x tra íd a s  y posterio rm ente  secadas que con tienen  l ig a n te s  de 
lá te x  y m ezclas madres de productos químicos se lecc ionados a 
tem peraturas re la tiv am en te  b a ja s  d e l producto, preparadas me­
d ian te  un proceso de c o p re c ip ita c ió n . Los polvos o p a s ta s  
a c e ita d o s , que se encuentran  en e l  mercado para  l a  m ayoría dt 
lo s  productos químicos de l caucho, son pegajosos, d i f í c i l e s  
de m anipular, rompen e l m a te r ia l cuando se agregan y no son 
verdaderas d isp e rs io n e s  ya que habitualm ente con tienen  ag lo ­
merados. Los preparados en p a s ta  e x tru íd a , a no se r  que se 
preparen con polím eros de peso m olecular muy bajo o se m iflu i­
dos, son muy duros y d i f í c i l e s  de d is p e rs a r ,  especialm ente 
en c ic lo s  c o rto s  de mezclado. E stas  p a s ta s  habitualm ente  con­
tie n e n  jabones y agen tes te n so a c tiv o s  que e v itan  su d ese s ta ­
b i l iz a c ió n  durante  l a  p reparac ión , que a fe c ta n  adversamente 
a  propiedades t a l e s  como e l  hincham iento en agua d e l produc­
to  f i n a l .  También con tienen  lo s  e l e c t r o l i t o s  y jabones u t i l i ­
zados para  p rep ara r e l  l á te x .  En la s  p a te n te s  estadouniden­
ses 2.640.088 y 3.012.985 se desc rib en  productos en p a s ta  se­
ca de e s te  t ip o .

La té c n ic a  de p reparación  de m ezclas madres de lá te x  
ha estado generalm ente lim ita d a  a l a  c o p re c ip ita c ió n  de un 
m a te r ia l de carga con un lá te x ,  y opcionalm ente un p l a s t i f i -  
c an te , para uso en e l refo rzam ien to  o d ilu c ió n  de l m a te r ia l 
de caucho o p lá s t ic o .  Pueden en co n tra rse  ejemplos de m ezclas 
madres de lá te x  de agen tes re fo rz a n te s  o d ilu y e n te s , como 
negros de humo o s í l i c e s ,  en la s  p a te n te s  estadounidenses
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1 2 .229 .534 , 2 .964 .490 , 3 .014 .005 , 3 .317.458, 3 .356.623, 
3 .640.940, 3.664.978 y 3 .700.620 y en l a  p a ten te  b r i tá n ic a  
781.152. En to d as  e s ta s  p a te n te s , e l m a te r ia l de carga  se 
mezcla con un lá te x  y  l a  mezcla r e s u l ta n te  se coagula y e s te

3 m a te r ia l  de ca rg a  se encuen tra  siempre p re sen te  en can tid a ­
des no su p e rio re s  a 400 p a r te s  por 100 p a r te s  de polímero en 
e l  l á te x .

10

También se ha sugerido e l  empleo de m ezclas madres de 
lá te x  en l a  c o p re c ip ita c iá n  de pigmentos y agen tes v u lca n i­
z a n te s . U tiliz an d o  e s te  método, l a  General T ire  & Rubber 
Company ha preparado p re d isp e rs io n e s  de a zu fre  (Ko-Blend) y 
de d isu lfu ro  de te tra m e ti l t iu ra m  (Kure-Blend MT) en caucho, 
en l a s  que e l  producto químico se encuentra  en can tidades no

13
su p e rio re s  a 100 p a r te s  por 100 p a r te s  de caucho. En l a  pa­
te n te  canadiense n2 4 5 7 .1 4 6 , se c o p re c ip ita n  pigmentos con 
lá te x  para  form ar com posiciones que contienen  menos de a l r e ­
dedor de 70 % en peso de pigm ento. En l a  p a ten te  estadouni­
dense ns 1 . 5 5 8 . 688 , l a  a r c i l l a  es c o p re c ip ita d a  con un lá te x

20 de caucho para  p rep ara r una com posicién con un 90  % en peso 
de a r c i l l a .

25

Ninguno de- e s to s  procedim ientos de form acién de mezclas 
madres de lá te x  de l a  té c n ic a  a n te r io r  ha re su lta d o  completa­
mente s a t i s f a c to r io .  Se ha encontrado que cuando e l  m a te r ia l 
de carg a  p pigmento es copré 'c ip itado .con  un lá te x ,  e l  suero 
que se forma por coagu lacién  no es tra n sp a re n te . La tu rb id e z  
d e l suero es debida a p a r t íc u la s  de l a  carga no c o p re c ip ita ­
das n i  l ig a d a s  a  n ingán polím ero y a p a r t íc u la s  de polímero

30

suspend idas. E ste  suero tu rb io  se ha t i ra d o  generalm ente, dan 
do lu g a r a l a  pérd ida  de grandes can tid ad es de m a te r ia l de 
carga  y /o  de polím ero. E sta s  pérd idas pueden se r  red ucidas



-  7 -

1 m ediante e l  aso de a u x i l ia r e s  de coagulación., t a l e s  como 
co la s  an im ales, Swift C o llo id s , American Cyanamid M agnifloc 
573C, duPont Amine 2 4 8 , y a u x i l ia r e s  de coagu lación  d e l t ip o  
de poliam ina c a t ió n ic a , t a l e s  como Nalco 1 0 7 . En l a  p a ten te

s estadounidense nS 3 .664.978, se d esc rib e  un procedim iento pa­
r a  l a  reducción  de la s  pé rd id as de producto en forma de part: 
cu la s  f in a s  de e la s tó m é ro -a c e ite , e la s tó m ero -ace ite -n eg ro  de 
humo 0 e lastóm ero-negro de humo en e l suero de un proceso de 
p reparación  de m ezclas madres de lá te x .  El procedim iento pa-

10 ten tado  c o n s is te  en m ezclar coagulan te  y lá te x  a d ic io n a le s  
con l a  mezcla p a rc ia l  0 to ta lm en te  coagulada. En la 'p a te n te  
estadounidense nS 3 . 7 0 0 .6 2 0  se d esc rib e  un procedim iento pa­
r a  l a  reducción  de la s  pérd idas de l pigmento de s ílio -e -en  e l 
suero durante  l a  p rep arac ió n  de una mezcla madre de elastóme-

1S ro-pigm ento de s í l i c e .  El procedim iento paten tado  es comple­
jo e im plica  e l  uso de un pigmento de s í l i c e  htímedo con un 
contenido de á l c a l i  re s id u a l  0 combinado con un lá te x  e la s to -  
mérico que con tiene  grupos h id ro x i, donde e l m a te r ia l de c a r­
ga e s tá  p resen te  en e l  coágulo en una proporción in f e r io r  a

20 100 p a r te s  por 100 de l e lastóm ero . En e s to s  dos procedim ien­
to s  pa ten tad o s , la s  pérd idas de carga  0 polím ero en suero 
son red u c id as  empleando can tid ad es re la tiv a m e n te  grandes de 
polím ero, para  que se combine con la s  p a r t íc u la s  de carga y

25
la s  oubra. En Borg y co laboradores, I n d u s tr ia l  and Enginee- 
r in g  Chem istry, Vol. 3 8 , nS 10, págs. 1013-16 , se encuentra  
que en l a  p reparación  de una mezcla madre de a r c i l l a - l á t e x  
que con tiene  menos del 50  % en peso de a r c i l l a ,  l a  re te n ­
ción  de l a  a r c i l l a  por e l caucho es aumentada, aunque no se

30 consigue una re te n c ió n  com pleta, aumentando e l contenido en 
só lid o s  de l a  mezcla de a r c i l l a - l á t e x  a n te s  de l a  coagulación.
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1 Ninguno de lo s  métodos sugeridos para  re d u c ir  l a s  pér­
d idas de m a te r ia l  de carga  o polímero en e l  suero , que son 
e l  re s u lta d o  de lo s  procedim ientos de form ación de mezclas 
madres de lá te x  de l a  té c n ic a  a n te r io r ,  es s a t i s f a c to r io  ya

5 que re q u ie re n  e tapas de transfo rm ación  a d ic io n a le s  y en e l 
producto co p rec ip itad o  se encuentran  can tid ad es re la tivam en­
te  grandes de polím ero. Es conveniente ob tener un producto er 
e l  que l a  concen trac ión  de in g re d ie n te  de form ulación sea lo  
mayor p o s ib le , prim ero porque e l  lá te x  polim érico  u t i l iz a d o

10 para p re p a ra r  e l  producto c o p rec ip ita d o  puede no te n e r  l a  
misma com posición que e l  m a te r ia l  de caucho o p lá s t ic o  a l  que 
han de ag reg a rse  fina lm en te  lo s  in g re d ie n te s  y l a  cantidad 
de "im pureza" in tro d u c id a  en e l  m a te r ia l debe m antenerse en 
un v a lo r  mínimo y en segundo lu g a r , porque es más económi-

15 co m antener l a  concen trac ión  de polímero lo  más b a ja  po sib le  
para re d u c ir  e l  c o s te  d e l in g re d ie n te  de form ulación co p rec i­
p itado  para  una can tidad  dada de in g re d ie n te  de form ulación 
que debe se r  agregada a l  m a te r ia l .  La p a ten te  estadounidense

20
nS 1.558.688 d esc rib e  un procedim iento que u t i l i z a  una gran 
concen trac ión  de m a te r ia l de ca rg a , pero se ha encontrado qu¡ 
ese procedim iento  produce un suero tu rb io .

COMPENDIO DE LA INVENCION
Los inconven ien tes y lim ita c io n e s  de l a  té c n ic a  a n te -

25 r i o r  son a l iv ia d o s  m ediante e s ta  invención . De acuerdo con 
e s ta  invención , lo s  productos químicos de form ulación de. cau­
chos o p lá s t ic o s ,  que no se u t i l i z a n  para  re fo rz a r  o d i l u i r  
e l  m a te r ia l de caucho o p lá s t ic o ,  son cop rec ip itados con una 
em ulsión l ig a n te  formadora de p e líc u la  que comprende un l á -

30 te x  de un caucho o de un polím ero p lá s t ic o ,  para  formar una 
p re d isp e rs ió n  homogénea d e l producto químico de form ulación
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1 en a l l ig a n te .  Se ha encontrado de l a  forma más inesperada  
que por coagulación de una m ezcla de productos quím icos de 
form ulación y emulsión de l ig a n te  de acuerdo ooá e l  p roced i­
miento de e s ta  invención , e l  suero producido p re sen ta  una

s tra n sp a re n c ia  óptima y e s tá  esencialm ente exento de cualquie: 
producto químico de form ulación y l ig a n te .  Antes de e s ta  in ­
vención, no e ra  po sib le  conseguir una o o p re c ip ita c ió n  prác­
ticam ente completa de todo e l  producto químico de form ula­
c ión  y de todo e l  l ig a n te  polim órico s in  u t i l i z a r  a u x il ia re s

10 de coagulación o concen trac iones excepcionalm ente a l t a s  de 
coag u lan te . Los productos químicos de form ulación p re d isp e r­
sados preparados de acuerdo con e s ta  invención  y d e s c r i to s  
en e s ta  memoria, pueden se r  u t i l iz a d o s  para  d isp e rs a r  r á p i ­
da, uniforme e íntim am ente e l  producto químico de form ula-

18 ción  en un m a te r ia l de caucho o p lá s t ic o  m ediante mezclado 
mecánico de l a  composición de producto químico de form ula­
c ión  p red ispersado  con e l  m a te r ia l de caucho o p lá s t ic o .

Con ob je to  de c o p re c ip ita r  l a  mezcla de producto qu í­
mico de form ulación y emulsión de l ig a n te  formador de p e l í -

20 c u la , de manera que e l  suero producido por coagulación pre­
sen te  una tra n sp a re n c ia  óptim a, se ha encontrado inesperada­
mente que l a  can tidad  de l ig a n te  que se mezcla con e l  pro­
ducto químico de form ulación debe d ism inu irse  en lu g ar de 
aumentarse como se ha hecho h a s ta  ahora . El producto p re d is -

28 persado debe c o n t e n e r  más de a lred ed o r d e l 80 % d e l peso 
d e l producto químico de form ulación . Las com posiciones p re -  
d ispersad as preparadas de acuerdo con e s te  procedim iento pue­
den contener además a c e i te s  de e labo rac ió n  o extendedores

30
d e l caucho o p l a s t i f ic a n te s  quím icos, a s í  como an tideg radan­
te s  o e s ta b i l iz a n te s  para pro longar l a  duración  en alm acena-
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1 miento d e l producto .
También se ha encontrado que e s to s  productos químicos 

de form ulación , que pueden se r  preparados como productos de 
rea c c ió n  in so lu b le s  en agua de dos re a c tiv o s  so lu b les  en

5 agua, pueden se r  preparados in  s i t u  y co p rec io itad o s  con una 
em ulsión!de l ig a n te s  sim ultáneam ente, de acuerdo con e s ta  in  
vención , mezclando una s a l so lu b le  en agua que contiene* l a  
po rc ión  o rgán ica  d e l producto químico deseado con l a  emulsió; 
de l ig a n te  formador de p e l íc u la  y agregando una can tidad  su

10 f ic ie n te  d e l c a tió n  m etálico  deseado para  formar e l  producto 
químico deseado y coagular l a  emulsión de l ig a n te .

Las com posiciones quím icas p red isp e rsad as  preparadas 
de acuerdo con e s ta  invención  son p a r t íc u la s  f r i a b le s  homo­
géneas, esencialm ente  no pegajosas y s in  polvo, que pueden

15 se r  pesadas con p re c is ió n  y que pueden se r  d isp e rsad as  r á p i ­
da, uniform e e intim am ente en e l  m a te r ia l  de caucho o p l á s t i  
oo con e l  que se m ezclan.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 
L a .F igu ra  1 es un g rá fic o  de l a  absorbancia  d e l suero

20 en función  d e l p o rcen ta je  en peso de óxido de c inc  en i as 
com posiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igu ra  2 es un g rá fic o  de l a  abso rbancia  d e l suero 
eh función  d e l p o rcen ta je  en peso de óxido de c inc  en la s  
com posiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .

25 L ajF igurá  3 es un g rá fico  de l a  abso rbancia  d e l suero 
en función  d e l p o rcen ta je  en peso de a zu fre  en l a s  composi­
c io n es quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igu ra  4 es un g rá fico  de l a  absorbancia  d e l suero

30 en función  d e l p o rc en ta je  en peso de azu fre  en la s  composi­
c io n es  tpim icas p re d isp e rsa d a s .



La F igu ra  5 es un g rá fic o  de l a  abso rbanc ia  d e l suero 
en función de l p o rcen ta je  en peso de e t i l e n t io u re a  en l a s  
composiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igura  6 es un g rá fic o  de l a  abso rbancia  d e l suero 
en función  de l po rcen ta je  en peso de e t i l e n t io u r e a  en la s  
composiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igu ra  7 es un g rá fico  de l a  abso rbanc ia  de l suero 
en función  d e l p o rcen ta je  en peso de d isu lfu ro  de te tram e- 
t i l t iu r a m  en la s  composiciones quím icas p red isp e rsad as .

La F igu ra  8 es un g rá fic o  de l a  abso rbanc ia  d e l suero 
en función  d e l p o rcen ta je  en peso de azu fre  en la s  composi­
c iones quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igura  9 es un g rá f ic o  de l a  abso rbancia  d e l suero 
en función d e l p o rcen ta je  en peso de l d ie t i ld i t io e a rb a m a to  
de cinc en l a s  com posiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .

La F igura  10 es un g rá fico  de l a  abso rbancia  d e l sue­
ro  en función  de l p o rcen ta je  en peso d e l a zu fre  en la s  com­
po sic io n es quím icas p re d isp e rsa d a s .

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
De acuerdo con e s ta  invención , una m ezcla de un pro­

ducto químico de form ulación de cauchos, o p lá s t ic o s  y una 
emulsión de l ig a n te  formador de p e líc u la  que comprende un 
lá te x  de un caucho o de un polím ero p lá s t ic o ,  y opcionalmen­
te  in g re d ie n te s  como p l a s t i f i c a n te s ,  a n tid eg ra d a n te s  y e s ta ­
b i l iz a n te s  es c o p re c ip ita d a  para  formar un producto químico 
pred ispersado  homogéneo y un suero tra n sp a re n te  esencialm en­
te  exento de c u a lq u ie r  producto químico de form ulación y de 
p a r t íc u la s  po lim óricas .

Una gran variedad  de productos químicos de form ulación 
de cauchos o p lá s t ic o s  son adecuados para  uso en esta  inven-

- 11-
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c ió n . Los productos químicos adecuados in c luyen  todos lo s  
productos in so lu b le s  en agua u t i l iz a d o s  en l a  form ulación 
de m ezclas de Cauoho o p lá s t ic o s ,  t a l e s  como agen tes r e t i -  
c u la n te s , agen tes v u lc a n iz a n te s , a c t iv a n te s , a c e le ra n te s , 
a n tid e g ra d a n te s , a n tio x id a n te s , a n tio z o n iz a n te s , e s t a b i l i ­
zan tes f re n te  a lo s  productos químicos y a l  c a lo r ,  agen tes 
v u lc a n iz a n te s , agen tes espum antes, a c t iv a n te s  de lo s  agen­
te s  espum antes, r e ta rd a n te s ,  r e ta rd a n te s  de l a  llam a, modi­
f ic a d o re s  de l a  v u lca n iza c ió n , p ignentos y s im ila re s , que 
generalm ente se encuentran  en forma de polvo finamence d iv i 
d ido . Son ejem plos de productos químicos de form ulación t í ­
p icos adecuados lo s  agen tes r e t ic u la n te s  como a z u fre , peró­
xido de d icum ilo , a ,a '-b is ( t-b u t i lp e ro x i)d i is o p ro p i lb e n c e n o , 
d iben zo il-p -qu inon-d iox im a, paraquinondioxim a, 4 ,4 '- d i t i o -  
d im orfo lina ; a c t iv a n te s ,  t a l e s  como óxido de c in c , óxido de 
cadmio, óxido de plomo, plomo r o jo ,  l i t a r g i r i o ,  s i l i c a to  de 
plomo; a c e le ra n te s , t a l e s  como N ,N '-d ife n i l t io u re a , d i e t i l -  
tio u rea ,-  d ib u t i l t io u r e a ,  e t i l e n t io u re a ,  d im e tild itio carb am a- 
to  de c in c , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c in c , d ib e n c i ld i t io c a r -  
bamato de c in c , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de te lu r o ,  d ie t i ld i t io - -  
carbamato de cadmio, d im e tild itio carb am ato  de cobre, dime- 
t i ld i t io c a rb a m a to  de plomo, d im e tild itio carb am ato  de bismu­
to ,  m onosulfuro de te tr a m e ti l t iu ra m , d isu lfu ro  de te tram e- 
t i l t i u r a m ,  hexasu lfu ro  de d ipen tam etilen tio u ram , N -1 -b u til-  
2 -b e n z o tiaz ilsu lfe n am id a , N -c ic lo h e x il-2 -b e n z o tia z o lsu lfe -  
namida, N -o x id ie tile n -2 -b e n z o tia z ilsu lfe n a m id a , m ercapto- 
b e n z o tia z o l, b e n z o tia z ils u lfu ro  de c in c , d isu lfu ro  de ben- 
z o t i a z i lo ,  s a l  de d i -o r to - to l i lg u a n id in a  de borato  de d ic a -  
te c o l ,  te trac lo ro -p á ra -b en zo q u in o n a , d i -o r to - to l i lg u a n id in a ; ; 
agen tes espum antes, t a l e s  como azodicarbonam ida, p ,p '- o x i -

y
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1 b is (b e n c e n o su lfo n ilh id ra z id a ) , d in itro s o p e n ta m e ti le n te tra -  
minas (DNPT); a n tio x id a n te s  y a n tio z o n iz a n te s , t a l e s  como 
1 ,2 -d ih id ro -2 ,2 ,4 - tr im e t i lq u in o l in a ,  2 ,4 - t r im e t i lq u in o lin a , 
p -(p o li-su lfo n ila m id o )d ife n ila m in a , d ib u tild itio c a rb a m a to  de

s n íq u e l, 4 ,4 '- b u t i l id e n - b is ( 6 - te r - b u t i l - m - c r e s o l ) ,  N -fe n il-  
p -n a ftila m in a ; pigmentos in o rg án ic o s , como dióxido da t i t a ­
n io  b lanco; re ta rd a n te s  de l a  llam a, como óxido de antimo­
n io , re s in a s  halogenadas y compuestos a l i f á t io o s  c lo rad o s; 
e s ta b i l iz a n te s ,  como f o s f i to  de plomo d ib á s ic o , f t a l a to  de

10 plomo d ib ás ic o , su lfa to  de plomo t r ib á s ic o  y s im ila re s .
Pueden u t i l i z a r s e  en e s te  procedim iento productos qu í­

micos de form ulación de cauchos y p lá s t ic o s ,  fác ilm en te  h i -  
d ro liza d o s , por coagulación d e l sistem a l ig a n te  con iones 
m etá lico s p o liv a le n te s  como c in c , c a lc io , m agnesio, aluminio

15 y s im ila re s , para  m antener un pH próximo a l a  n e u tra lid a d  
durante  l a  o o p re c ip ita c ió n . Cuando e l  pHno es un fa c to r  
c r í t i c o ,  puede u t i l i z a r s e  para  coagu lar l a  emulsión de l i ­
gante c u a lq u ie r  ácido m inera l como n í t r i c o ,  s u lf á r ic o ,  o lo r-

20
h íd r ic o , a c é tic o  y s im ila re s .

Los productos químicos que han de se r  c o p rec ip itad o s 
con e l sistem a l ig a n te  de acuerdo con e s ta  invención  pueden 
se r  agregados a l a  emulsión de l ig a n te  formador de p e líc u la  
d irectam ente como polvo seco finam ente d iv id id o  o como su s-

25
pensión acuosa. Las suspensiones acuosas d e l producto quími­
co pueden se r  preparadas por cu a lq u ie ra  de lo s  métodos hab i­
tu a le s ,  como simple a g ita c ió n  d e l polvo seco en agua con a g i­
ta d o re s , homogeneizadores, m ezcladores en conductos, molinos 
de p in tu ra s  de t r e s  r o d i l lo s ,  m olinos c o lo id a le s  y u l t r a s o -

30 nidos o m ediante m olienda en mojado de una t o r t a  de f i l t r o  
d e l producto químico u t i l iz a n d o  un molino de b o la s , un
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1 A t t r i t o r ,  un. m ezclador en conducciones o un molino de p in tu ­
r a s  de t r e s  r o d i l lo s .  Si e l  tamaño de p a r t íc u la  es su fic ie n te  
mente pequeño, es d e c ir ,  es i n f e r io r  a unas 250 m ieras y pre­
fe rib lem en te  i n f e r io r  a unas 50 m ieras, puede u t i l i z a r s e  d i -

5 rectam ente l a  t o r t a  de f i l t r o  hámeda d e l producto químico. 
A lte rn a tiv am en te , e l  producto químico puede se r  preparado 
in  s i t u  y co p rec ip itad o  con l a  emulsión de l ig a n te  s im u ltá - 
neam ente, de acuerdo con o t r a  r e a l iz a c ió n  de e s te  in ven to .

10
Independientem ente d e l mótodo u t i l iz a d o  para  p rep ara r e l  pro­
ducto químico finam ente d iv id id o  para  uso en e s ta  invención, 
e l  tamaño de p a r t íc u la  debe ser-convenien tem ente in f e r io r  a 
250  m ieras y p re fe rib lem en te  in f e r io r  a 50  m ieras para garan­
t i z a r  l a  homogeneidad de l a  composición química p re d isp e rsa — 
da.

18 Se ha encontrado que no se  produce suero tra n sp a re n te  
por c o p re c ip ita c ió n  de a l t a s  concen trac iones de e s to s  produc­
to s  químicos de form ulación a no se r  que e l  tamaño de p rác­
ticam en te  l a  to ta l id a d  de la s  p a r t íc u la s  de producto quími—

20
co sea su p e rio r  a unas 0,05 m ie ras . Cuanto mayor sea la  can­
t id a d  de p a r t íc u la s  por debajo de e s te  tamaño, que se ap rox i­
ma a l  tamaño c o lo id a l ,  mayores son l a s  oportunidades de pro­
d u c ir por c o p re c ip ita c ió n .u n  suero tu rb io . Por ejemplo, no 
se ob tiene  un suero tra n sp a re n te  por c o p re c ip ita c ió n  de lo s

23 m a te r ia le s  muy finam ente d iv id id o s , de gran s u p e rf ic ie  espe­
c í f i c a ,  u t i l iz a d o s -p a ra  r e fo rz a r  0 d i lu i r  lo s  m a te r ia le s  de 
caucho 0 p lá s t ic o ,  t a l e s  como negro de humo, s í l i c e  0 a r c i ­
l l a  sino  que se ob tiene  un suero tu rb io .  Esto puede se r  de­
bido a l a  incapacidad  de una can tidad  re la tiv am en te  pequeña

30 de polím ero para  c u b r ir  adecuadamente la s  s u p e r f ic ie s  de ca­
da una de l a s  p a r t íc u la s  que p resen tan  e s ta s  grandes super-
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1 f io i e s  e s p e c if ic a s . E stos m a te r ia le s  no e s tá n  considerados 
en e s ta  invención , ya que e s to s  m a te r ia le s  ta n  finam ente d i­
v id id o s  se u t i l i z a n  en grandes can tidades para r e fo rz a r  o 
d i lu i r  e l  m a te r ia l de caucho o p lá s t ic o  y generalm ente no

5 pueden p rep a ra rse  p re d isp e rs io n e s  que contengan a l t a s  con­
cen trac io n es  de e s to s  m a te r ia le s . Cuando se preparan  e s ta s  
p re d isp e rs io n e s , se ob tiene  un suero tu rb io .  Los productos 
químicos adecuados que pueden se r  u t i l iz a d o s  para p rep ara r 
p re d isp e rs io n e s  homogéneas que contienen grandes concen tra-

10 ciones de producto y suero tra n sp a re n te  son generalm ente lo s  
productos químicos que deben se r  agregados en c ie r t a s .p r o ­
porciones c r i t i c a s ,  de manera que la s  condiciones de t r a n s ­
formación o propiedades f í s i c a s  deseadas d e l producto aca­
bado o m anufacturado sean unifórm ente re p ro d u c ib le s . E stos

1S productos químicos se agregan en can tid ad es re la tiv am en te  
pequeñas, generalm ente d e l orden de 0,1 a  5 % del peso de Is 
mezcla f i n a l ,  aunque ocasionalm ente puede l l e g a r  a s e r  haste 
d e l 20 % en peso. Pequeñas v a ria c io n e s  en l a  c an tid a d , d is ­
tr ib u c ió n  o d isp e rs ió n  de e s to s  productos quím icos en l a

20 mezcla f in a l  pueden p ro d u cir gravas v a r ia c io n e s  en das pro­
piedades de transfo rm ación  y /o  f í s i c a s  de l a  m ezcla f i n a l .

25

De acuerdo con e s ta  invención , l a s  p re d isp e rs io n e s  de e s to s  
productos químicos de form ulación pueden se r  preparadas a 
grandes concen trac iones de producto químico, lo  que in esp e­
radamente produce un suero esencialm ente exento de p a r t íc u ­
la s  de producto químico y de polím ero por coagu lación .

La composición de l a  emulsión de l ig a n te  que con tiene  
un lá te x  nolim órico que se mezcla con e l  producto químico di

30
form ulación no e s tá  lim ita d a  por e l  procedim iento de e s ta  
invención sino solam ente por l a  a p lic a c ió n  f in a l  de l p ro -



d uc to . S in  embargo, es im portan te  que l a  emulsión de lig a n te  
u t i l i z a d a  para  p rep ara r e l  l ig a n te  de e s ta  invención  sea ca­
paz de form ar una p e l íc u la  por evaporación de la.m ism a. Si 
a lgo  d e l lá te x  de un polím ero que e s tá  siendo considerado pa­
r a  uso en l a  em ulsión de l ig a n te  se coloca en un v id r io  de 
r e lo j  y se d e ja  evaporar y después de l a  evaporac ión fo rm a 
una p e l íc u la  seca  homogénea, entonces e l  lá te x  polim érico es 
adecuado p ara  uso como to ta l id a d  o p a r te  de l a  emulsión de 
l ig a n te  de e s ta  in v en c ió n . S in embargo, s i  por evaporación el. 
lá te x  forma p a r t íc u la s  d i s c r e ta s  de polím ero seco, ese l á ­
te x  no es adecuado como único componente de una emulsión de 
lig a n te .¡U n  lá te x  polim érico  que no forme p e l íc u la  po r evapo­
ra c ió n  tq d a v ía  puede se r  adecuado para  uso como uno de lo s  
componentes de l a  emulsión de lig an te - s i  e l  lá te x  puede se r 
mezclado ¡con una emulsión de un p la s t i f ic a n te  para ese p o l í­
mero que forme una emulsión que forme p e líc u la  por evapora­
c ió n . Solamente un lá te x  polim érico  que, cuando se mezcla 
con una em ulsión da. un p l a s t i f i c a n te  de ese polím ero no da un;. 
em ulsión form adora de p e l íc u la ,  es inadecuado para  uso en 
l a s  em ulsiones de l ig a n te  de e s ta  in ven ción . El polímero pue­
de se r  c u a lq u ie ra  de lo s  e lastóm eros y p lá s t ic o s  que (1) se 
encuentran en l a  n a tu ra le z a , t a l e s  como caucho n a tu ra l ,  (2) 
son co rrien tem en te  preparados por e l  procedim iento de p o l i­
m erización  en em ulsión, in c lu id o s , por ejem plo, p o lib u ta d ie -  
no, copolím eros de butad ieno y uno o más comonómeros como 
e s t i re n o , a c r i l o n i t r i l o ,  m e ta c r i la to  de m e tilo , v i n i l p i r i d i — 
na o un derivado de e s ta  ú ltim a  y un ácido ca rb o x ílico ,. v .g . 
copolím ero de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR), copolím ero de a c r i lo ­
n i t r i l o —butad ieno , copolímero de v in i lp i r id in a —e s tire n o —b uta­
dieno; polím eros de butad ieno  s u s t i tu id o , v .g . p o lic lo ro p re —
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nos; copolím eros de a c e ta to  de v in i lo  y e t i l e n o ;  p o l i( c lo ru -  
ro  de v in i lo ) ;  p o l i(c lo ru ro  de v in i lo -c lo ru ro  de v in ilid e n o )  
p o l i(c lo ru ro  de v in ilid e n o )  y copolímero de a c r i l o n i t r i l o -  
b u tad ie n o -e s tire n o  (ABS) y (3) son producidos por un proceso 
de po lim erizac ión  en so lu c ió n  y pueden se r  co n v e rtid o s  en 
em ulsión, habitualm ente emulsionando una so lu c ió n  orgánica 
d e l polímero con una so luc ión  acuosa de un jabón y después 
expulsando e l d iso lv en te  o rgán ico . Son ejem plos de e s to s  po­
lím eros e l  EPDM, EPR, p o l ie t i l e n o  oxidado, p o l i is o b u ti le n o , 
caucho b u t i l i c o ,  p o liiso p ren o  y l a  so luc ión  preparada de co­
polím eros de bloque de e s tire n o  y butad ieno vendidos bajo  Ion 
nombres com erciales de K raton y Solprene P lastom ers y mate­
r i a l e s  id e n t if ic a d o s  como cauchos te rm o p lá s tic o s  (TPR). El 
lá te x  polim érico  es p re fe rib lem en te  e s ta b il iz a d o  aníónicamen-- 
t e  co n tra  l a  fa c il id a d  de d e s e s ta b i l iz a c ió n  con ác id o s , io ­
nes m etá lico s  p o liv a le n te s  y so luc ion es de poliam ina c a t ió -  
n ic a , aunque también pueden em plearse ventajosam ente lá te x  
e s ta b il iz a d o s  catión icam en te .

La emulsión de l ig a n te  puede con tener tam bién a n t i -  
degradaates o e s ta b i l iz a n te s  para  pro longar l a  duración  en 
almacenamiento de l producto químico p red ispersado  producido 
o p l a s t i f i c a n te s .  Los p l a s t i f i c a n te s  adecuados pueden se r  
c u a lq u ie r  m a te r ia l  empleado para  e s te  f in  por l a  in d u s tr ia  
de l caucho y de'los p lá s t ic o s .  Son ejemplos de p l a s t i f ic a n te s  
adecuados lo s  a c e i te s  a ro m áticos , n a f té n ic o s  y p a ra f ín ic o s , 
par-afinas, c e ra s , á s te re s  f t á l i c o s ,  á s te re s  de ác idos a d ip i -  
co, a ze la ic o  y sebácico , f t a l a to  de d i—2—e t i lh e x i lo ,  f ta l a to  
de d io c t i lo  (DOP), fo s fa to  de t r i c r e s i l o  (TCP) y o tro s  f o s f a ­
to s  orgánicos y p o l iá s te re s  de ác idos g l ic o ld ic a rb o x í l ic o s .  
Estos p la s t i f ic a n te s  son p re fe rib lem en te  emulsionados a n te s
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1 de m ezclarlo s con e l  l á te x ,  aunque con un equipo adecuado 
pueden s e r  em ulsionados d irec tam en te  en e l  l á te x .

s

La concen trac ión  de p l a s t i f i c a n te  en e l  l ig a n te  es 
función  d e l peso m olecular d e l polímero empleado, d e l tama­
ño de p a r t íc u la  y d e l peso e sp e c íf ic o  d e l producto químico 
que ha de s e r  d ispersado ,, de l a  n a tu ra le z a  d e l producto quí­
mico que¡ha de s e r  d isp e rsad o , v .g .  p o la r  o no p o la r , 'y  de 
l a  a p lic a o ió n  f i n a l  de l m a te r ia l de caucho o plástico* en lo s  
que se d isp e rsan  fina lm en te  lo s  productos de e s ta  invención .

10 En algunas form ulaciones no es n ecesa rio  ningdn p la s t i f ic a n ­
te  y e l  l ig a n te  es esencialm ente  polím ero en su to ta l id a d .  
Por ejemplo, e l  producto formado por c o p re c ip ita c ió n d e u n  
producto, químico no p o la r  como*el azu fre  es b a s ta n te  s a t i s —

13
f a c to r io  cuando se prepara  con un l ig a n te  to ta lm en te  polimó- 
r ic o .  L as.p rop iedades de una p re d isp e rs ió n  de óxido de cinc 
finam ente d iv id id o , s in  embargo, son m ejoradas m ediante e l

20

uso de a c e i te s  extendedores en e l  sistem a l ig a n te ,  cuyo e fe c ­
to  es re d u c ir  e l  peso m olecular promedio d e l sistem a l ig a n ­
t e  aumentando con e llo  su capacidad de formar una p re d isp e r­
s ió n  homogénea. En lu g a r  de u t i l i z a r  un p l a s t i f ic a n te  para 
re d u c ir  e l  peso m olecu lar promedio de l l ig a n te ,  puede em­
p le a rse  como l ig a n te  un polím ero con un peso m olecular más 
b a jo . E l l ím i te  su p e rio r  de l a  can tid ad  de p l a s t i f ic a n te

23 u t i l i z a d o  en e l  sistem a l ig a n te  depende d e l producto químico 
p a r t ic u la r  a d is p e rs a r .  S in  embargo, e s ta  can tidad  no debe 
pasa r d e l 98 % d e l peso d e l  l ig a n te ,  ya que concen traciones 
más a l t a s  de p l a s t i f i c a n te ,  y por lo  ta n to  concen traciones 
más b a ja s  de polím ero, no comunican s u f ic ie n te  "cuerpo" a l

30 sistem a l ig a n te ,  haciendo que se vuelva pegajoso y d i f í c i l  
de m anipu lar. En e l  l ím i te  su p e r io r , uno se aproxima a l a
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1 composición de un producto químico a ce itad o  que no tie n e  l a  
forma f í s i c a  n i  la s  c a r a c te r í s t ic a s  de d isp e rs a b ilid a d  del 
producto de e s ta  invención . Los expertos en e s te  campo obsei 
varán  que e l sistem a l ig a n te  debe se r  oom patible con e l  ma-

5 t e r i a l  con e l  que ha de se r  m ezclado. La dureza y l a  v isco ­
sidad Mooney d e l l ig a n te  tambión deben se r  com patibles con 
la s  del m a te r ia l . S i l a s  d i fe re n c ia s  en lo s  v a lo re s  de l a s  
v isco sid ad es  Mooney y de l a  dureza e n tre  e l  l ig a n te  y e l  ma­
t e r i a l  son demasiado grandes, se produce una d isp e rs ió n  in -

10 completa que da lu g a r a una reducción  de l a s  propiedades f í ­
s ic a s  de l producto f i n a l  vu lcan izado .

Las proporciones r e l a t iv a s  de lo s  productos químicos 
de form ulación y d e l l ig a n te  en l a s  com posiciones quím icas 
p red isp ersad as  de e s ta  invención  v a ría n  den tro  de l ím i te s

13 re la tiv am en te  e s tre c h o s . Las com posiciones quím icas p re d is— 
persadas deben e s ta r  c o n s t i tu id a s  por a lred ed o r de 80 a 
99,5 % en peso y p re fe rib lem en te  por a lred e d o r de 85 a 95 % 
en peso d e l producto químico de form ulación. Inesperadam ente

20
se ha encontrado que se ob tien e  un suero de tra n sp a re n c ia  
óptima cuando l a  concen trac ión  de l producto químico de f o r ­
mulación es su p e rio r  a l  80 % en peso aproximadamente. La 
concen tración  de producto químico se lecc io nada  p ara  produci: 
una p re d isp e rs ió n  homogénea y un suero esencialm ente  t r a n s -

25
páren te  dependerá de l a  n a tu ra le z a  f í s i c a  y química d e l pro­
ducto químico p a r t ic u la r  a d is p e rs a r .  Por ejem plo, lo s  pro­
ductos químicos con una gran s u p e r f ic ie  e s p e c if ic a  y un pe­
queño peso e sp e c ifico  req u ie re n  una mayor concen trac ión  de 
l ig a n te  que lo s  de s u p e r f ic ie  e sp e c íf ic a  más pequeña y mayor

30 peso e sp e c íf ic o . La porción  química d e . la  composición puede
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1 s e r  un so lo  producto químico de form ulación o una mezcla de 
p roductos. El contenido t o t a l  en producto químico, s in  em­
bargo, debe s e r  mantenido den tro  de lo s  l im i te s  a n te s  e s ta ­
b le c id o s .

s Los p roductos químicos de form ulación p red isp ersados 
se preparan  de acuerdo con e l  s ig u ie n te  procedim iento.. I n i ­
c ia lm en te , e l  l á te x  po lim árico , e l  producto químico d e .fo r ­
m ulación o l a  mezcla de productos químicos y cu a lq u ie r in ­
g re d ie n te  opoionalm ente in c lu id o  que p re fe rib lem en te  se en-

10 cu en tra  en forma de em ulsión, son mezclados intim am ente. 
Aunque no se ha encontrado que e l  orden de ad ic ió n  a fe c te  
a l  pr.oducto f i n a l ,  e l  grado de mezclado e s  a fec tad o  por l a  
e f ic a c ia  d e l ap ara to  m ezclador. Puede obtenerse  un buen 
producto químico predispersado, simplemente mezclando mecá-

13 nicam ente lo s  in g re d ie n te s  con un a g ita d o r  de p a le ta s  no r­
m al. Se ha encontrado, s in  embargo, que l a  tra n sp a re n c ia  
d e l suero producido depende d e l grado de mezclado. Es im­
p o rta n te  que l a s  p a r t íc u la s  d e l producto químico de formu­
la c ió n  e s tá n  intim am ente m ezcladas con las p a r t íc u la s  de 11

20 gante en l a  emulsión de manera que pueda p rodu cirse  e l  e fec  
to  de secuestro-gemelo a  que nos re fe rire m o s más a d e la n te . Si 
l a s  p a r t íc u la s  de producto químico y l ig a n te  no es tán  i n t i ­
mamente m ezcladas, entonces no se p rodu cirá  por coagulación

25
un suero esencialm ente  tra n s p a re n te . Por c o n sig u ien te , la s  
p a r t íc u la s  de producto químico y l ig a n te  deben m ezclarse 
en c u a lq u ie ra  de lo s  m ezcladores ín tim os conocidos, t a le s  
como un m ezclador Waring, un homogeneizador o s im ila re s . 
Tambión se. ha encontrado que l a  can tidad  de agua en l a  fa se

30 'acu o sa  d e l l á te x  p o lim ó ric o y e n la  fa se  acuosa de l a  emul­
s ió n  de p l a s t i f i c a n te ,  cuando se emplea, puede no se r  ade-



cuada para  p e rm it ir  que l a s  p a r t íc u la s  de producto químico 
sean íntim am ente m ezcladas con l a s  p a r t íc u la s  de l ig a n te ,  
in c luso  cuando se u t i l i z a  un mezclador ín tim o , t a l  como un 
mezclador Waring. El re s u lta d o  es que e l suero producido por 
coagulación no es esencialm ente tra n s p a re n te . A sí, puede se r 
n ece sa rio  ag regar a l a  mezcla agua de d ilu c ió n  de manera que 
pueda e fe c tu a rse  un mezclado ín tim o de l a  misma. Sin embargo, 
s i  se agrega demasiada agua y l a  mezcla se hace demasiado d i­
lu id a ,  la s  p a r t íc u la s  de producto químico se separa rán  y  se­
rá n  incapaces de e n tra r  en con tac to  con la s  p a r t ic u la s .d e  l i ­
gan te , de manera que no se p ro d u cirá  e l e fe c to  de b a rrid o  do­
b le  y e l suero obtenido no se rá  tra n s p a re n te . Por lo  ta n to , 
cuando se re q u ie re  agua a d ic io n a l , só lo  debe ag regarse  una 
can tidad  de agua s u f ic ie n te  para  p e rm itir  l a  mezcla ín tim a  de 
la s  p a r t íc u la s  de producto químico y l ig a n te .  Inversam ente, 
s i  se encuen tra  que no se ob tiene  suero tra n sp a re n te  debido a 
que l a  emulsión de l ig a n te  e s tá  demasiado d i lu id a  e in c lu so  
aunque no se haya agregado agua de d i lu c ió n , puede se r  nece­
sa r io  separa r algo de l a  fa se  acuosa de l a  emulsión por c u a l ­
q u ie r mótodo conocido.

La coagulación de l a  m ezcla ín tim a se r e a l i z a  con 
a g ita o ió n , empleando cu a lq u ie ra  de lo s  coagu lan tes conocidos, 
de acuerdo con e l  t ip o  de e s ta b i l iz a c ió n . Los agen tes coagu­
la n te s  t íp ic o s  para  l a s  em ulsiones aniónicam ente e s ta b i l iz a ­
dos son lo s  ác idos m inera les , lo s  ác id o s  o rgánicos fu e r te s  y 
lo s  iones m etá lico s  p o l iv a le n te s . Las em ulsiones c a t ió n ic a -  
mente e s ta b il iz a d a s  pueden se r  coaguladas con aniones grandes 
como fo s fa to s  y b o ra to s . Es im portan te  que e l  coagulan te  que 
se agrega e s tá  intimamente mezclado con l a  mezcla ín tim a  de 
p a r t íc u la s  de producto químico y l ig a n te ,  ya que e l  coagulan-
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1 t e  no puede d e s e s ta b i l iz a r  la s  p a r t íc u la s  emulsionadas con 
la s  que no se pone en c o n ta c to . Además, s i  no se agrega una 
can tid ad  s u f ic ie n te  de coagulan te  a l a  m ezcla, é s ta  no se 
coag u la rá  completamente. Por lo  ta n to , para  ob tener un suero

5 esencialm ente  tra n sp a re n te  por coagulación , es im portante

10

que se agregue coagulan te  s u f ic ie n te  para d e s e s ta b i l iz a r  l a  
to ta l id a d  de l a s  p a r t íc u la s  d e .l ig a n te  y que se a g i t a 's ú f i -  
c ientem ente duran te  l a  a d ic ió n  d e l coagulante para que* cada 
una de l a s  p a r t íc u la s  e n tre  en con tac to  con aq u é l. Se ha en­
con trado , además, que l a  m ejora de l a  tra n sp a re n c ia  de l sue­
ro  observada a  grandes concen trac ion es d e l producto químico 
de form ulación , d e s c r i ta  más a d e la n te , es re la tiv am en te  in -

1S

dependiente  de l a  concen trac ión  de coag u lan te . Por lo  ta n to , 
a  grandes concen trac iones de producto químico, no solamente 
se n e c e s i ta  menos l ig a n te  sino  que e l  coagulante se u t i l i z a  
con más e f i c a c ia .

t

20

El grado de a g ita c ió n , l a  d ilu c ió n  de l a  m ezcla, l a  
n a tu ra le z a  y e l  peso m olecular d e l polímero u t i l i z a d o ,  l a  
can tidad -de  p l a s t i f i c a n te  empleada y e l  tamaño de p a r t íc u la ,  
l a  s u p e r f ic ie  e sp e c íf ic a  y e l  peso e sp e c ífic o  d e l producto 
químico de form ulación tie n e n  todos un e fe c to  d ire c to  sobre 
e l  tamaño de p a r t íc u la  de l a  composición química p red isp e r— 
sada . Después de l a  coagulación de l a  m ezcla, e l  suero se

25 separa  f ís ica m e n te  d e l producto químico p red isp ersad o . Se 
agrega agua de lavado que después se separa  por f i l t r a c ió n  
o d ecan tac ión . F inalm ente, l a  composición química p re d is ­
persada se seca  por medios adecuados, por ejemplo en nun es­
tu fa  de c o r r ie n te  de a i r e ,  por evaporación a vacio p a rc ia l

30 y s im ila re s .
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1 También es po sib le  ag regar e l  producto químico de 
form ulación a  lo s  in g re d ie n te s  l ig a n te s  a n te s  de l a  coagu­
la c ió n , en forma dé tbrtás de filtración  hdmedas d e l producto 
químico. El f in o  tamaño de p a r t íc u la  de la s  t o r t a s  de f i l t r a

s tián  hdmedas proporciona una buena' d isp e rs ió n  d e l producto 
químico en l a  emulsión de l ig a n te  cuando se a g i t a  suavemen­
te  y da lu g a r  a l a  producción de un producto químico p re -  
d 'ispersado e x ce le n te . El uso de t o r t a s  de f i l t r a c ió n  hdmeda:¡ 
en e s te  procedim iento e lim ina l a  m olienda en seco y l a  maní--

10 pulac ión  de polvos secos finam ente d iv id id o s  y e lim ina  lo s  
co n sig u ien tes  r ie sg o s  para  l a  sa lu d . Si e l  tamaño de p a r t í ­
cu la  de l a  t o r t a  de f i l t r a c i ó n  hdmeda es demasiado grande 
para  p rodu cir una buena d isp e rs ió n , l a  t o r t a  de f i l t r a c ió n  
puede se r  m olida en mojado h a s ta  e l  tamaño de p a r t íc u la  de-

15 seado-. En o t ra  r e a liz a c ió n  de e s te  proced im ien to , e l  p ro d u c ­
to  químico de form ulación puede se r  preparado in  s i t u  y co­
p re c ip ita d o  con l a  emulsión de l ig a n te  sim ultáneam ente, e v i ­
tándose a s í  l a  e tapa  de l a  t o r t a  de f i l t r a c i ó n  hdmeda y evi 
tando cu a lq u ie r  problema de tamaño de p a r t íc u la  demasiado

20 grande. Muchos productos químicos de form ulación pueden se r  
preparados como productos de rea c c ió n  in so lu b le s  en agua 
de dos re a c tiv o s  so lu b le s  en agua. E stos productos.qu ím icos 
pueden se r  preparados in  s i t u  durante  e l  procedim iento de

25
c o p re c ip ita c ió n  de e s ta  invención , mezclando una s a l so lu ­
b le  en agua que con tiene  l a  porción  orgán ica  d e l producto 
químico deseado con l a  emulsión de l ig a n te  y agregando una 
can tidad  s u f ic ie n te  de una s a l  so lu b le  en agua que contenga 
a l  c a tió n  m etálico  deseado, formando a s í  e l  producto quím i-

30
co deseado y coagulando sim ultáneam ente l a  em ulsión. Por 
ejem plo, puede m ezclarse una so luc ión  de d im e t i ld i t io c a r -
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1 bamato sódico con un lá te x  polim érico  y puede agregarse  a  l a  
m ezcla una so lu c ió n  de una s a l  so lu b le  de c in c , como su lfa to  
de c in c . La can tidad  de c inc  p re sen te  en l a  mezcla debe se r  
s u f ic ie n te  para  rea c c io n a r cu an tita tiv am en te  con e l  d im e til-

s d itiocarbam ato  sódico y formar e l producto químico de formu­
la c ió n  d im e tild itio carb am ato  de c in c , coagular l a  emulsión 
de l ig a n te  y p ropo rc ionar un l ig e ro  exceso. Debido a  qus l a  
p rep arac ió n  d e l producto químico de form ulación in  s i t u  d is ­
p e rsa  e l  producto inmediatamente a n te s  de que tenga opor-

10 tu n id ád  de agLomerarse, e l  tamaño de p a r t íc u la  es considera­
blem ente reducido  en comparación con e l  encontrado en una t o i -  
t a  de f i l t r a c i ó n  hdmeda y e s tá  den tro  de lo s  l im i te s  dé tama­
ño considerados para  l a  p rá c tic a  de e s ta  in ven ción . Sin em­
bargo , es p o s ib le  que, en l a  p rep arac ió n  de c ie r to s  productos

15 quím icos, l a  d isp e rs ió n  y co p rec ip it.ac ión  se produzcan ta n  
rápidam ente que e l  tamaño de p a r t íc u la  sea in f e r io r  a l  desea­
do. Si e s to  o c u rre , e l suero producido se rá  tu rb io .  Esto pue­
de rem ediarse  fác ilm en te  de manera que e l  producto químico

20
pueda s e r  co p rec ip itad o  de acuerdo con e l procedim iento de es­
t a  in ven ción . Los productos químicos que pueden s e r  prepara­
dos y p red isp ersad o s adecuadamente in  s i t u ,  de acuerdo con 
e s ta  invención , son lo s  d itio ca rb am ato s , como d im e ti ld i t io ­
carbamato' de c in c , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c inc  y d im e tild i-

25
tio ca rb am a to 'd e  cobre; lo s  t i a z o le s ,  como b e n z o tia z ils u lfu ro  
de c inc  y- lo s  x a n ta to s , como is o b u ti lx a n ta to  de c in c . Tam­
b ién  se c ree  que lo s  compuestos como lo s  tiu ram s y l a s  su lfe -  
namidas pueden se r  preparados y predispersad& s in  s i t u  por 
coord inac ión  de l producto químico apropiado y reacc io n es de

30 coag u lación .
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1 Uno de lo s  aspectos más n o tab le s  es e l  hecho de que e l
suero producido por c o p re c ip ita c ió n  d e l compuesto químico de 
form ulación y e l  l ig a n te  en re a lid a d  se vuelve más t r a n s -
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páren te  a medida que aumenta l a  concen trac ión  d e l producto 
químico, h a s ta  que a lcan za  un punto de tra n sp a re n c ia  óptima 
dentro  de l in te rv a lo  de aproximadamente 80 a  99,5 % en paso 
de producto químico. Antes de e s ta  invención , c u a lq u ie r  p é r­
d ida  debida a l a  p re sen c ia  de p a r t íc u la s  de m a te r ia l de c a r ­
ga o de l ig a n te  en e l suero e ra  red u cid a  por l a  a d ic ió n  de 
más l ig a n te ,  no más carga , ya que aparentem ente se c re ía .q u e  
no hab ía  s u f ic ie n te  l ig a n te  p ara  r e te n e r  to d as  l a s  p a r t íc u la s  
en l a  mezcla madre. Por lo  ta n to ,  ha re su lta d o  b a s ta n te 'in e s -  
perado h a l l a r  que l a  p re sen c ia  de a l t a s  concen trac iones de 
producto químico en l a  m ezcla de emulsión de l ig a n te  da lu ­
gar a un suero sustanc ia lm en te  tra n sp a re n te  por coagulación . 
El aueró tra n sp a re n te  que se observa se c ree  que es e l  r e s u l­
tado de lo  que puede denominarse e fec to  secu es trad o r gemelo. 
E l producto químico de form ulación s e c u e s tra  e l  exceso de par 
t í c u la s  de l ig a n te  en l a  emulsión y l a s  p a r t íc u la s  de l ig a n ­
te  secu es tran  e l  exceso de producto químico de form ulación, 
aunque una mayor concen trac ión  d e l mismo. Cuando e l  producto 
químico de form ulación e s tá  p resen te  a gran concen trac ión , en 
re a lid a d  funciona como a u x i l ia r  de coagulación  durante  l a  co- 
p re c ip ita c ió n , aunque permanece in a c tiv o  en cuanto a  su fun­
c ión  e s p e c íf ic a , t a l  como l a  de agente v u lca n iza n te , h a s ta  
que es posterio rm ente  tra ta d o  e l  m a te r ia l de caucho o p lá s ­
t i c o  a l  que se agrega e l  producto químico p red isp e rsad o .

La tra n sp a re n c ia  d e l suero puede se r  observada por co- 
p re c ip ita c ió n  de un producto químico de form ulación y un l i ­
gante como se d esc rib e  aquí y después separac ión  mecánica
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d e l suero d e l producto químico p red isp ersado  producido. La 
sep a rac ió n  mecánica puede r e a l i z a r s e  por c u a lq u ie r  medio co­
nocido t a l  como f i l t r a c i ó n  a tra v é s  de una r e j i l l a  o de un 
papel d e ' f i l t r o .  Debe te n e rse  cuidado de se le c c io n a r  un me­
dio  de separac ión  con un tamaño de a p e r tu ra  o poro que sepa­
re  con seguridad  e l  producto químico p red ispersado  d e l suero 
y de c u a lq u ie r  p a r t íc u la  l i b r e  de producto químico o l ig a n te  
p re sen te  en e l su ero . S i e l  tamaño de a p e r tu ra  es demasiado 
pequeño, entonces se rán  separadas d e l suero in c lu so  la s  par­
t í c u la s  más pequeñas y se observará  incorrectam ente  que é s te  
es perfectam ente  tra n s p a re n te . Por o t r a  p a r te ,  s i  e l  tamaño 
de a p e r tu ra  es demasiado grande, entonces no se separarán áel 
suero l a s  p a r t íc u la s  pequeñas de producto químico p re d isp e r­
sado y puede observarse  incorrec tam en te  un suero tu rb io .  Sin 
embargo, s i  se se lecc io n a  e l  tamaño de a p e rtu ra  apropiado, 
pueden r e a l i z a r s e  medidas p re c is a s  de l a  tra n sp a re n c ia  de l 
suero . Después de l a  sep a rac ió n , puede observarse  l a  t r a n s ­
p a ren c ia  d e l suero empleando un medio adecuado t a l  como un 
espectro fo tóm etro  para  medir l a  abso rbancia . Se ha encontra­
do, por ejem plo, q u e .la  abso rbancia  de l suero , medida en un 
ap ara to  Bausch & Lomb S pectron ic  20 a 600 mu v a r ia  desde per­
fectam ente tra n sp a re n te  a  0 ,0  h a s ta  tu rb io  o no tra n sp a ren te  
a 0 ,1 . Los sueros con unos v a lo re s  de l a  absorbancia  in fe ­
r io r e s  a  0 ,04 aproximadamente aparecen  sustanc ia lm ente  t r a n s ­
p a ren te s  a  simple v i s t a .  A medida que aumenta l a  absorbancia  
por encima de e s to s  v a lo re s , e l  suero sustanc ia lm ente  t r a n s ­
p a ren te  se vuelve gradualm ente m enos.transparen te  h a s ta  que 
l a  abso rbancia  a lcanza  un v a lo r  de 0 ,1 , en cuyo punto se con­
s id e ra  que e l  suero no es tra n sp a re n te .

Cuando se mide l a  tra n sp a re n c ia  para  d iv erso s  sueros
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1 r e s u l ta n te s  de l a  c o p re c ip ita c ió n  de v a r ia s  m ezclas de p ro -
ducto químico de form ulación y emulsión de l ig a n te  a d iv e r -
sas concen trac iones de producto quím ico, se observa que l a
tra n sp a re n c ia  óptima se ob tien e  dentro  de lo s  l ím i te s  de con

s c e n tra c ió n  de producto químico considerados en e s ta  in ven -
c ió n . El suero es menos tra n sp a re n te  a medida que disminuye 
l a  concen trac ión  de producto quím ico. Esto  es debido predo­
minantemente a  l a  p re sen c ia  de dim inutas p a r t íc u la s  de l i -
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gante  suspendidas en e l  su ero . A medida que aumenta l a  con­
c en tra c ió n  de producto químico por encima d e l punto óptimo 
de tra n sp a re n c ia , e l suero se vuelve de nuevo menos tra n sp a ­
re n te , debido predominantemente a  l a  p re sen c ia  de p a r t íc u ­
la s  s in  combinar de producto químico suspendidas en e l  suero , 
Los expertos en e s te  campo observarán  que, p a ra  r e d u c ir  a l  
mínimo l a  pérd ida  de producto químico y de l ig a n te  en e l  sue 
ro  y para  re d u c ir  l a  contam inación debida a  l a  p re sen c ia  de 
producto químico o de l ig a n te  en e l  suero cuando é s te  se 
t i r a ,  l a  tra n sp a re n c ia  d e l suero debe m antenerse p rá c tic a ­
mente ig u a l a l  v a lo r  óptim o.

O tra propiedad in esp erad a  de l a s  composiciones quím icas 
p red isp e rsad as  producidas de acuerdo con e s ta  invención  es 
su fa c i l id a d  de in co rpo rac ión  a un m a te r ia l de caucho o p l á s ­
t i c o .  Se ha encontrado que, generalm ente, a  medida que au­
menta l a  concen tración  de producto químico en e l  producto 
p red isp ersad o , e l  tiempo req uerid o  para  l a  d isp e rs ió n  com- 

) p le ta  en un m a te r ia l de caucho o p lá s t ic o  disminuye h a s ta  
que se a lcanza  un punto dentro  de l a  gama de co n cen trac io ­
nes adecuada para  ob tener una tra n sp a re n c ia  óptim a de l sue­
ro , en cuyo punto e l tiempo de in co rp o rac ió n  comienza a au­
m entar. Se esperaba que cuanto más l ig a n te  co n tu v ie ra  l a
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p re d isp e rs ió n , más s im ila r  a l  m a te r ia l se v o lv e r ía  l a  predis-- 
p e rs ió n  y más rá p id a  s e r ía  l a  in co rp o rac ió n . También se es­
peraba que cuanto más producto químico co n tu v ie ra  l a  p re d is ­
p e rs ió n , más s im ila r  a l  produoto químico en polvo seco se 
v o lv e r ía  l a  p re d isp e rs ió n  y l a  in co rp o rac ió n  se h a r ía  más 
le n ta  h a s ta  aproxim arse a  l a  observada con e l  polvo secc .
S in embargo, se encontró que e l  tiempo de in co rpo rac ión  p a ra  
consegu ir l a  d isp e rs ió n  com pleta de l a  composición química 
p re d isp e rsa d a , a concen trac iones de producto químico s u p e r io ­
r e s  a 8 0 t% en peso aproximadamente, e ra  menor que lo s  tiem ­
pos de in co rp o rac ió n  de l a s  p re d isp e rs io n e s  que con ten ían  má 
l ig a n te  o d e l producto químico pu lverizado  seco .

Las composiciones quím icas p red isp ersad as  preparadas de 
acuerdo qon e s ta  invención  se encuentran  en forma de p a r t í ­
c u la s  f r i a b le s  s in  polvo. E ste  m a te r ia l en p a r t íc u la s  se 
p re s ta  a  .la  pesada p re c is a  y es adecuado p ara  uso en lo s  s i s  
temas de medida au tom ática, mezclado mecánico y moldeo por 
e x tru s ió n  con tin u a . Además, se elim inan todos lo s  problemas 
normalmente asociados a l a  m anipulación de e s to s  productos 
quím icos en forma de polvo seco. Debido a l  excelen te  c u b ri­
m iento de cada p a r t íc u la  de producto químico por e l l ig a n te  
que se ob tien e  m ediante e s te  procedim iento , e l  producto q u í­
mico e s tá  esencialm ente encapsulado y p ro teg ido  de l a  hume­
dad y d e l oxígeno d e l a i r e .  Por lo  ta n to , l a  a c tiv id a d  de 
lo s  productos químicos se n s ib le s  a  l a  humedad y a l  a i r e  se 
m antiene durante  periodos de tiempo más la rg o s . El cubrim ien 
to  por e l  l ig a n te  tam bién e lim ina e l  polvo y reduce conside­
rablem ente e l  o lo r  d e l producto quím ico. La n a tu ra le z a  f in a ­
mente d isp e rsa  d e l producto químico p red ispersado  da lu g a r 
a una menor form ación de te r ro n e s  y , por c o n sig u ien te , a  un 
uso más e f ic a z  d e l producto químico. La e lim in ac ió n ;d e l p o l-
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vo, l a  rá p id a  in co rp o rac ió n , l a  e lim inac ión  d e l goteo en e l  
m ezclador, l a  p re c is ió n  de l a  pesada y l a  a c tiv id a d  química 
asegurada g a ran tiz an  unas propiedades co n stan te s  d e l vu lca­
nizado de un lo te  a o tro .

E x isten  c ie r t a s  combinaciones de productos químicos de 
form ulación para  e l caucho macizo que, cuando se mezclan en­
t r e  s í  a tem pera tu ras moderadas, forman m ezclas e u té c t ic a s  
de bajo punto de fu s ió n . El c a lo r  de mezclado sobre uii mez­
c lad o r a b ie r to  o en un Banbury es s u f ic ie n te  p ara  p rodu cir 
e s te  e u té c tic o  líq u id o  que tie n d e  a ab landar a l  l ig a n te  e 
in h ib i r  l a  p o s te r io r  m ezcla. E ste problema puede se r  r e s u e l­
to  u t il iz a n d o  una can tidad  mayor de l ig a n te .  Sin embargo, 
se considera  conveniente u t i l i z a r  l a  menor can tid ad  p o s ib le  
de l ig a n te  com patible con e l mantenimiento de l a  p ro c esab i-  
l id a d .  No es n ecesa rio  ag regar ningdn l ig a n te  a d ic io n a l s i  
se u t i l i z a  e l  proceso de c o p re c ip ita c ió n  de e s ta  invención 
ya que se emplean tem pera tu ras ba jas  que nunca a lcanzan  e l 
punto de fu s ió n  d e l e u té c t ic o .

Las e levadas re a c tiv id a d e s  y lo s  puntos de fu s ió n  re ­
la tivam en te  b a jo s de lo s  peróxidos o rgánicos hacen b a s ta n te  
p e lig ro so  e l  mezclado mecánico de grandes can tidades de es­
to s  productos químicos con un l ig a n te  e la s to m érico . Un lim i"  
t e  p rá c tic o  su p e rio r  de l a  concen trac ión  de una p re d isp e r­
sió n  de peróxido preparada mecánicamente es a lred ed o r d e l 
40 % en peso. El proceso de c o p re c ip ita c ió n  aqu í d e sc r i to  
perm ite l a  p reparación  de com posiciones que con tienen  a l ­
ta s  concen traciones de peróxido debido a  l a  poca en erg ía  y 
b a ja  tem peratura  empleadas. Puede u t i l i z a r s e  e l secado in s ­
tan táneo  o a vacio p ara  re d u c ir  l a  h i s t o r i a  té rm ica  d e l pro­
ducto to d av ía  más. Por lo  ta n to , se p ierde  poco peróxido



por descom posición té rm ica  durante  l a  p reparac ión  de e s ta  
p re d isp e rs ió n  por e s te  método.

Los agen tes espumantes-como azodicarbonam ida, p ,p '- o x i -  
b is (b e n c e n o su lfo n il-h id ra z id a )  y d in itro s o p e n ta m e ti le n te tra -  
minas soñ d i f í c i l e s  de m ezclar mecánicamente con lo s  l ig a n ­
te s  a  grandes co n cen trac ion es.de  producto quím ico, debido a 
sus tem pera tu ras de descom posición re la tiv am en te  b a ja s . .S in  
embargo,' se ha .encon trado  que pueden c o p re c ip ita rs e  a l ta s  
concen trac ion es de e s to s  agen tes espumantes de acueroo con 
e l  procedim iento de e s ta  invención , debido a su pequeña h is ­
t o r i a  té rm ica . La h i s to r i a  té rm ica  de c u a lq u ie r  composición 
quím ica p red isp e rsad a  p reparada  de acuerdo con e s te  p roced i­
miento puede m antenerse en un mínimo abso lu to  mezclando to ­
dos lo s  in g re d ie n te s  en f r í o  y secando in stan táneam ente , a 
vacío  o por congelación  e l  producto p red isp ersad o .

Una a p re c ia c ió n  más com pleta de l a  invención se rá  po­
s ib le  m ediante lo s  s ig u ie n te s  ejem plos e sp e c íf ic o s  y l a s  f i ­
guras que re la c io n a n !lo s  productos quím icos de form ulación 
e s p e c íf ic o s , l a s  composiciones de l ig a n te  y lo s  métodos de 
p rep arac ió n  de l a s  com posiciones quím icas p re d isp e rsa d a s .
En todos e s to s  ejem plos, se empleó una de l a s  t r e s  s ig u ien ­
t e s  so lu c io n es coagu lan tes comunes, salvo in d ic ac ió n  en con­
t r a r i o .  La so luc ión  coagulan te  de ácido su lfú r ic o  se prepa­
ró  diluyendo 22,4 g de ácido s u lfú r ic o  concentrado (98 %) 
con un galón de agua (3 ,78 l i t r o s ) ,  l a  so lu c ió n  coagulante 
de su lfa to  de c inc  se preparó  d iso lv iendo  64,5 g de h ep ta - 
h id ra to  de s u lfa to  de c inc  en un galón (3 ,78 l i t r o s )  de 
agua y l a  so lu c ió n  coagulante de s u lfa to  magnésico se prepa­
ró  d iso lv iendo  64,5 g de s a le s  Epsom en un galón (3 ,78 l i ­
t r o s )  de agua. Los ejemplos s ig u ien tes , no se dan para  lim i—
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1 t a r  l a  invención aquí d e s c r i ta  salvo h a s ta  e l  grado en que 
e s ta s  lim ita c io n e s  hayan sido específicam en te  e s ta b le c id a s  
o h a s ta  e l grado en que e s ta s  lim ita c io n e s  aparecen en l a s  
re iv in d ic a c io n e s .

5 EJEMPLO 1
Se prepararon  d iv e rsa s  composiciones quím icas p re d is ­

persadas que comprendían d i fe r e n te s  concen trac iones de pro­
ducto químico y l ig a n te ,  de acuerdo con lo s  procedim ientos 
aqu í ind icados y se observó l a  tra n sp a re n c ia  de lo s  sueros

10 poducidos por c o p re c ip ita c ió n  de la s  mismas.
Se p repararon  s i e t e  composiciones quím icas p re d isp e rsa ­

das de óxido de c inc  (42/21, S t. Joe H iñ e ra is  Corp.) y un 
copolímero de e s tire n o  y butad ieno (SBR tip o  1500, 19,8 %
TS Copolymer Rubber & Chemical Corp.) que con ten ían  50. 60,

15 70, 80, 85, 90 y 92 % en peso de óxido de c in c , u t i l iz a n d o  
e l  s ig u ie n te  proced im ien to . Como se admite que l a  can tidad  
de agua u t i l i z a d a  en e l  proceso a fe c ta  d irec tam en te  a l a  ca­
l id a d  de l producto e in f lu y e  en l a  concen trac ión  de só lid o s  
en suspensión en e l  suero , l a  can tid ad  t o t a l  de agua u t i l i z a -

20 da en una s e r ie  dada debe m antenerse lo  más co n stan te  p o s i-

25

b le .  La can tidad  to t a l  de agua in c lu y e  l a  fa se  acuosa d e l 
lá te x ,  l a  fase  acuosa de l a  emulsión de p l a s t i f i c a n te  cuan­
do é s ta  se emplea, e l agua de d ilu c ió n  y cu a lq u ie r  agua u t i ­
l iz a d a  para  la v a r  la s  paredes d e l m ezclador después de cada 
operación .

La can tid ad  t o t a l  de agua u t i l i z a d a  en e s ta  s e r ie  fue 
de 160 mí que e ra  l a  can tid ad  req u e rid a  p a ra  c u b r ir  adecúa-

30

damente l a s  p a le ta s  de una m ezcladora Waring con una cap ac i­
dad de un c u a r t i l l o  (1 ,13  l i t r o s ) .  El agua u t i l i z a d a  para  
la v a r  la s  paredes d e l vaso de l a  m ezcladora e n tre  l a s  d iv e r-
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1 sas  operaciones se mantuvo co n stan te  de una mezcla a o t ra  
colocando 50 mi de agua en un fra sc o  de p lá s t ic o  exprim í- 
b le  y u t i l iz a n d o  solam ente e s ta  can tid ad  p ara  una mezcla 
dada. Es p r e fe r ib le  u t i l i z a r  menos agua desde e l  punto de

i 5 v i s t a  té cn ico  y com ercial.
In ic ia lm e n te , e l  agua de d ilu c ió n  se agrega a  l a  mez­

c la d o ra  -Waring. La can tid ad  de agua de d ilu c ió n  req u erid a  
es ig u a l a  160 mi menos e l  volumen de agua que se c a lc u la  
que se encuen tra  en l a s  d iv e rsa s  em ulsiones empleadas para

10 p re p a ra r  una composición quím ica p red isp e rsad a  p a r t ic u la r .
Después se pesa  h a s ta  e l  segundo decim al una can tidad  

ap rop iada  d e l producto químico que ha  de s e r  p red ispersado  
m ediante e s te  procedim iento , u t i l iz a n d o  una balanza de c a r­
ga su p e rio r  M e ttle r  modelo P1210 y se t r a n s f ie r e  a l  vaso de

15 l a  m ezcladora Waring. A lterna tivam en te , e l  producto quími­
co puede se r  pesado d irectam ente  en e l  vaso de l a  mezclado­
r a .  Como e l  óxido de cinc es p o la r  y es fác ilm en te  mojado 
por e l  agua, l a  emulsión de l ig a n te  puede s e r  agregada a l

-- vaso de l a  m ezcladora a n te s  de l a  ad ic ió n  d e l óxido de c in c .
20 P ara  lo s  productos químicos h id ró fobos no p o la re s  que no 

se d isp e rsa n  fác ilm e n te , se ha 'encon trado  ven ta jo so  agregar 
e l  producto químico a l  agua de d ilu c ió n , a g i t a r  h a s ta  que 
e l  producto se desaglom era y se moja y después agregar l a

25
em ulsión de l ig a n te .  Si l a s  em ulsiones de l ig a n te  se agre­
gan a n te s  de l a  a d ic ió n  de lo s  productos quím icos h id ró fo ­
bos, e l  grado de a g ita c ió n  req uerid o  para  p ro d u c ir una mez­
c la  homogénea causa l a  d e s e s ta b i l iz a c ió n  mecánica de l a s  
em ulsiones de l ig a n te ,  dando lu g a r  a  l a  form ación in te rm e-

30
d ia  de aglomerados de producto químico unidos e n tre  s i  con 
l ig a n te  mecánicamente precoagulado. E ste  producto in te rm e-
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dio no forma una mezcla homogénea con e l  r e s to  d e l lá te x  d i­
lu id o . Pueden agregarse  a l  agua de d ilu c ió n  agen tes ten so ac - 
t iv o s  como jabones de ác idos g rasos para  f a c i l i t a r  el mojado 
de lo s  productos químicos h id ró fo b o s.

Después de l a  ad ic ió n  d e l producto químico a l  agua de 
d ilu c ió n , l a  mezcla se a g i ta  duran te  un periodo de tiempo da­
do. Aunque e l  tiempo de mezclado e fe c tiv o  es función  de l a  
m ojabilidad  d e l producto químico, debe m antenerse constan te  
para  un producto químico dado en una s e r ie  dada de operacio ­
n e s . Se ha encontrado que en g en e ra l un periodo de tiempo ade 
cuado es e l  de 3 m inutos. Pueden u t i l i z a r s e  pequeñas c an tid a ­
des de l agua en e l fra sco  exprim ible periódicam ente duran te  
l a  a g ita c ió n  para  la v a r  e l  producto químico de l a s  paredes 
de l a  v a s i ja  m ezcladora.

Después de a g i t a r  e l  producto químico h idrófobo y e l 
agua, se agrega a l  vaso l a  can tidad  apropiada de l a s  em ulsio­
nes d e l c o n s titu y en te  l ig a n te .  Debe u t i l i z a r s e  una pequeña 
can tidad  de agua d e l fra so o  exprim ible  para  t r a n s f e r i r  cuan­
ti ta tiv a m e n te  la s  em ulsiones de l ig a n te  a l  vaso de l a  mezcla­
do ra . La*mezcla r e s u l ta n te  se a g i ta  duran te  10 segundos apro­
ximadamente y después se agrega a  l a  m ezcla, m ien tras  se con­
tin u a  ag itand o , l a  can tidad  aprop iada de so luc ión  coagu lan te . 
Se u t i l i z a n  d ife re n te s  so luc ion es coagu lan tes de acuerdo con 
e l  producto químico p a r t ic u la r  que se  e s tá  d ispersan do . En es 
te  caso , se u t i l i z a  l a  so luc ión  coagulan te  h a b itu a l de su l­
fa to  de c in c .

La m ezcla se a g i ta  duran te  60 segundos más después de 
l a  ad ic ió n  de l a  so luc ión  coag u lan te . Se u t i l i z a  e l  r e s to  de] 
agua d e l fra sco  exprim ible para  la v a r  la s  paredes de l a  mez­
c lad o ra  y a seg u rar una coagulación com pleta.
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Inmediatamente después de a g i t a r  en l a  m ezcladora, 
l a  m ezcla se v ie r te  a  tra v é s  de un. tam iz de acero  inoxida** 
b le .  Como e l  tamaño de p a r t íc u la  es cada vez más pequeño y 
se aproxima a l  tamaño de p a r t íc u la  de l producto químico no 
tr a ta d o  a  medida que disminuye l a  can tidad  de l ig a n te  u t i l i ­
zada y se hace in s u f ic ie n te  p ara  r e c u b r ir  adecuadamente y

e n tre  s i  la s  p a r t íc u la s  de producto químico, se se le c ­
cionó un tam iz con un tamaño de m alla  aproximadamente ig u a l 
a l  de l a s  p a r t íc u la s  más grandes d e l producto químico p rác­
ticam ente  adecuado para  uso com ercial, es d e c i r ,  a lred ed o r 
de 250 m ieras o 60 m allas , p a ra  sep a ra r l a  composición qu ím i­
ca p re d isp e rsa d a  del' su ero . Generalm ente, l a  f a l t a  de t r a n s ­
p a ren c ia  observada a b a ja s  concen trac iones de producto qu ím i­
co en l a  p re d isp e rs ió n  es debida predominantemente a l a  pre­
sen c ia  de d im inutas p a r t íc u la s  suspendidas de polím ero en e l 
suero y l a  f a l t a  de tra n sp a re n c ia  a a l t a s  concen traciones de 
producto químico es debida predominantemente a  l a s  p a r tíc u ­
l a s  de producto químico no lig ad o  en e l  suero . Una p a rte  de l 
suero f i l t r a d o  se v ie r te  después en un tubo de ensayo espe­
c i a l  p a ra  uso en un espectro fo tóm etro  Bausch & Lomb S pectro - 
n ic  20. Después se mide l a  abso rbancia  d e l suero a  600 nyi 
empleando e l  e sp e c tro fo tó m e tro .*

E l.p roced im ien to  a n te r io r  se r e p i t ió  p a ra  cada una 
de l a s  s i e te  concen trac iones de óxido de c inc  y l ig a n te  SBR. 
Los d a to s  ob ten idos se encuentran  en l a  s ig u ie n te  Tabla I .
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TABLA I
Porcen ta  je  en pe[ so de óxi do de cinc

Peso de óxido de c inc  
(g)

Peso de lá te x  SBR 
(g)

Agua de d i lu ­c ió n  (mi)
Coagulan t e  *  (mi)

Absorban c ia  del suero
50 12,5 63,1 110 46,8 0,83
60 15 50,5 120 45 0,39
70 17,5 37,9 130 33,8 0,29
80 20 25,3 140 32,5 0,08
85 21,3 18,9 145 16,7 0 ,0 2

90 22,5 12,7 150 12,5 0 ,8 0

92 23 10,1 152 9 6o

La F igu ra  1 es un g rá f ic o  que re p re se n ta  e s to s  d a to s . 
Puede observarse  que e l  suero producido por coagulación de 
la s  m ezclas de óxido de c in c  y lá te x  SBR e ra  esencialm ente 
tra n sp a ren te  y p resen taba  l a  tra n sp a re n c ia  óptim a cuando l a  
composición quím ica p red isp ersad a  co n ten ía  a lred ed o r del 
85 % en peso de óxido de c inc  y a lred ed o r d e l 15 % en peso 
de SBR.

EJEMPLO 2
U tilizan d o  e l procedim iento indicado en e l  Ejemplo 1 

a n te r io r ,  se p repararon  ocho com posiciones quím icas p re d is -  
persadas que con ten ían  5 0 , 60, 7 0 , 8 0 , 8 5 , 8 8 , 93 y 96 % en 
peso de óxido de c inc  (42/21, S t. Joe H iñ e ra is  Corp.) y un 
l ig a n te  de un copolímero de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR tip o  150C 
Copolymer Rubber & Chemical Corp.) extendido con un a c e ite  
de p e tró le o  arom ático (Sundex 790, Sun O il C o .). P ara  cada 
operación se agregó l a  can tid ad  aprop iada de óxido de c inc  
a una m ezcladora Waring conteniendo e l  lá te x  SBR (19 ,8  % TS), 
l a  emulsión de a c e ite  (25 % TS) y e l  agua de d ilu c ió n  y des- 
puón se ag itó  l a  m ezcla. Durante l a  a g ita c ió n  en l a  mezclado-
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1 r a ,  se agregó a l a  mezcla una can tidad  aprop iada de l a  so lu -
c ió n  coagulan te  de su lfa to  de c in c . Después l a  mezcla se agi-
tó  du ran te  60 segundos más, se lav a ro n  l a s  paredes d é l vaso
con e l  agua r e s ta n te  de l fra sc o  exprim ible e inmediatamente

3 después de a g i t a r ,  l a  m ezcla se v e r t ió  en un tam iz de 60 ma-
l i a s  de acero in o x id ab le . Se midió l a  absorbancia  de l suero
f i l t r a d o  para cada una de l a s ocho operac iones. Los datos
ob ten idos se encuen tran  en l a s ig u ie n te  Tabla 11.

- TABLA 11
-- 10 P o rce n ta je  en Peso d e l óxi Peso del l á Peso de l a  emuipeso d e l ó x i- do de c in c , te x  SBR sió n  de aceite. do de cinc (g) (g) (g)

50 12,5 47,35 12,5
60 15 37,88 .10

70 17,5 28,41 7 ,515
80 20 19,57 5
85 21,3 14,0 3 ,7
88 2 2 ,0 11,4 3
93 23,3 6,4 1,7
96 24,0 3,8 120

-  * P o rcen ta je  en Agua de d i - Coagulan- Absorbanciapeso d e l ó x i- lu c ió n te d e ldo de c inc . (mi) (mi) suero
50 113 100 0,43
60 122 - - 90 0,21

70 138 90 0,1425 80 145 90 0,07
85 148 12,5 0 ,0 8

88 150 10,1 0,23
93 155 5,9 2 ,0 0

30 ] - 96 157 3,4 2,50



La F igu ra  2 es un g rá f ic o  de e s to s  d a to s . Como puede 
observarse  en l a  f ig u ra , e l  suero producido por coagulación 
de l a s  m ezclas de óxido de c in c , lá te x  SBR y emulsión de 
a c e i te  p re sen ta  su tra n sp a re n c ia  óptima y es sustanc ia lm en te  
tra n sp a re n te  cuando l a  composición quím ica p red isp ersad a  
con tiene  a lred ed o r de 80 % en peso de óxido de c inc  y a l r e ­
dedor de 20 % en peso de l ig a n te .  Podían haberse-ob ten ido  
v a lo re s  menores de l a  absorbancia  d e l suero p ara  cada opera­
c ión  m ediante e l  uso de más coagu lan te  duran te  toda l a  se ­
r i e .

EJEMPLO 3
U tilizan d o  e l  procedim iento d e l Ejemplo 1 a n te r io r ,  

se p repararon  10 composiciones quím icas p red isp e rsad as  con­
teniendo 50, 60, 7 0 , 80, 85, 90, 95, 97, 98 y 99 % en peso 
de azufre  (RM 99,99) y un copolím ero de e s tire n o -b u tad ie n o  
(SBR tip o  1500). Como- e l azu fre  es un producto químico h id ró ­
fobo no p o la r  que no se d isp e rs a  fác ilm e n te , en cada opera­
c ión se agregó prim ero una can tid ad  apropiada a l  agua de d i­
lu c ió n  en l a  m ezcladora y se a g itó  h a s ta  que se desaglomeró 
y mojó. Después se agregó e l  lá te x  SBR (19,8 % TS) a l  azu­
f re  mojado y se a g itó  durante 10 segundos. A con tinuación  se 
agregó a l a s  m ezclas, con a g ita c ió n  de l a s  mismas, l a  so lu ­
c ión  coagulante de ácido s u lfú r ic o . Después de l a  ad ic ió n  
de l a  so luc ión  coagu lan te , l a s  m ezclas se a g ita ro n  durante  
60 segundos más, se lav a ro n  l a s  paredes de l vaso de l a  mez­
c lad o ra  y la s  m ezclas a g ita d a s  se f i l t r a r o n  inmediatam ente 
por un tam iz de 60 m allas de acero in o x id ab le . Se midió l a  
absorbancia  d e l suero f i l t r a d o  para  cada una de l a s  d iez  ope 
rac io n es  con lo s  re su lta d o s  dados en l a  s ig u ie n te  Tabla I I I .
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TABLA I I I
P o rce n ta je  en peso de a z u fre .

Peso de a z u f re , 
(g)

Peso de lá te x  SBR 
(g)

Agua de dilución (mi)
Coagulant e ,(mi)

Absorban- c ia  del suero
50 12,5 63,1 110 37,5 0,05
60 15,0 50,5 120 3 0 ,0 0,07
70 17,5 37,9 130 22,5 0 .1 0
80 2 0 ,0 25,3 140 15,0 0,09
85 21,3 18,9 145 11,1 0,09
90 22,5 12,7 150 7,5 0,07
95 - 23,75 6,31 155 3,75 0,04
97 24,3 3,5 157 2,1 0 ,0 2
98 24,5 2,5 158 4 0.03
99 24,8 1 ,0  . 159 3 C,05

100 2 5 ,0 160 0 ,0 0 0,*70

La F igu ra  3 es un g rá f ic o  que re p re se n ta  e s to s  d a to s .
Como puede verse  en l a  f ig u ra , e l  suero producido por coagu-
la c ió n  de la s  m ezclas de azu fre  y lá te x  SBR p re se n ta  su 
tra n sp a re n c ia  óptima y es su stanc ia lm en te  tra n sp a re n te  cuan­
do l a  composición quím ica p red isp e rsad a  con tiene  a lred ed o r
del 97 %ien peso de azu fre  y a lred ed o r d e l 3 % en peso de 
SBR.

25

30

EJEMPLO 4
Se p repararo n  d iez  com posiciones quím icas p re d isp e r­

sadas conteniendo 50, 60, 70, 80, 85, 90, 92, 94, 96 y 98 % 
en peso de azu fre  (RM 99,99) y un l ig a n te  de un copolímero 
de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR tip o  1500) extendido con un a c e i­
te  de p e tró le o  arom ático (Sundex 790), siguiendo e l p roced i­
miento d e l Ejemplo 1 a n te r io r .  En cada operación , se agregó 
a l  agua de d ilu c ió n  en l a  m ezcladora l a  can tidad  apropínda
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I

10

de azu fre  y se a g itó  h a s ta  que se desaglomeró y mojó. Des­
pués se agregó a l  azu fre  mojado e l  lá te x  SBR (19,8  % TS) y 
l a  emulsión de a c e ite  (25 % TS).y se a g itó  durante 10 segun­
dos. Después se agregó a  l a s  m ezclas l a  so luc ión  coagulante 
de ácido s u lfú r ic o , m ien tras  é stas  se ag itab a n . A con tinua­
c ión  cada mezcla se a g itó  duran te  60 segundos más, se la v a ­
ron la s  paredes de l vaso de l a  m ezcladora y l a  m ezcla se f i l  
t r ó  inmediatamente por un tam iz de acero in ox id ab le  de 60 
m allas . Se midió l a  absorbancia  d e l suero f i l t r a d o  de cada 
una de la s  d iez  operac io nes . Los da to s ob ten idos se encuen­
t r a n  en l a  s ig u ie n te  Tabla IV:

TABLA IV
P o rcen ta je  en peso de azu f r e

Peso de a z u fre ,
- i a l___

Peso de l á  te x  SBR,
(a)

Peso de 3 a emul s ió n  de aceite (g)
50 12,5 47,35 12,5
60 15,0 37,88 1 0 ,0

70 17,5 28,41 7 ,5
80 2 0 ,0 19,51 5 ,0
85 21,25 14,21 3,75 .
90 22,5 9,47 2,50
92 23,0 7,58 2 , 0

94 23,5 5 ,6 8 1,5
96 24,0 3,79 1 ,0

98 24,5 1,89 0,5

30
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P o rcen ta je  en peso de azu f re
Agua de d i . lu c ió n  (mi)

Coagulan te  *" (mi)
Abosrbanciadelsuero

50 113 29 0,42
60 122 23 0,175
70 138 17 0,13
80 ^ 145 12 0,105
85 146 9 0 ,0 8 0

90 150 6 0,049
92 152 6 0,042
94 154 6 0,035
96 ' 156 6 0,045
98 158 6 0,065

La F igu ra  4 re p re se n ta  un g rá fic o  de e s to s  d a to s . En
e s ta  f ig u ra  puede verse  que e l suero producido por coagula-
c ió n  de la s  m ezclas de a z u fre , lá te x  SBR y emulsión de a c e i-
t e  p re se n ta  su tra n sp a re n c ia  óptima y es sustanc ia lm ente
tra n sp a re n te  cuando e l producto químico p red isp ersado  con-
t ie n e  a lred e d o r d e l 94 % en peso de azu fre y a lred ed o r de
6 % en peso de l ig a n te .

- EJEMPLO 5
Se p repararo n  por e l  procedim iento d e l Ejemplo 1

ocho com posiciones químicas p red isp ersad as conteniendo 5 0 ,
60, 70, 8 0 , 8 5 , 90, 95 y 98 % en peso de e t i le n t io u re a
(NA-22, E .I .  duPont de Nemours & C o., In c .)  y un p o lic lo ro -  
preno (Néoprene 400, duPont). En cada operación se agregó 
l a  can tidad  aprop iada de e t i l e n t io u re a  a  l a  m ezcladora que 
c o n te n ía  e l  lá te x  de p o lic lo ro p ren o  (50 % TS) y se a g itó . 
Durante l a  a g ita c ió n  se agregó a cada mezcla una can tidad  
aprop iada de l a  so lu c ió n  coagulan te  de s u lfa to  magnásico.
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Después la s  m ezclas se a g ita ro n  durante  60 segundos más, se 
lavaro n  l a s  paredes de lo s  vasos y la s  m ezclas a g ita d a s  se 
f i l t r a r o n  inmediatamente por un tam iz de 60 m allas de acero  
in o x id ab le . Se midió l a  absorbancia  d e l suero f i l t r a d o  de 
cada una de l a s  ocho operac iones. Los d a to s ob ten idos se en­
cuen tran  en l a  s ig u ie n te  Tabla V:

TABLA V
P o rcen ta je  en peso de producto quí mico

Peso de producto químico 
(g)

Peso d e l lá te x
(g)

Agua de d i lu ­c ión , (nd.)

Coagu­la n te
(mi)

Absorbadelsuero
50 12,5 25 148 50,0 0,08
60 1*5 , 0 20 150 . 40,0 0,065
70 17,5 15 153 30,0 0,05
80 2 0 ,0 10 155 2 0 ,0 0,025
85 21,3 7,4 156 15,0 0,025
90 22,5 5,0 -157 1 0 ,0 0 ,0 2 0

95 23,8 2,4 159 1 0 ,0 0,04
98 24,5 1 ,0 159 1 0 ,0 0,15

La F igura  5 es una re p re se n ta c ió n  de e s to s  d a to s . Co­
mo puede observarse  en l a  f ig u ra ,  e l  suero producido por coa 
gu lac ión  de m ezclas de e t i l e n t io u re a  y lá te x  po lic lo ro p ren o  
p re se n ta  l a  tra n sp a re n c ia  óptima y es sustanc ia lm en te  tr a n s ­
paren te  cuando l a  composición quím ica predispersada contiene 
a lred ed o r de 90 % en peso de e t i l e n t io u re a  y a lred e d o r de 
10 % en peso de p o lic lo ro p re n o .

EJEMPLO 6

Siguiendo e l procedim iento d e l Ejemplo 1 a n te r io r ,  se 
p repararon  ocho composiciones quím icas p re d isp e rsa d a s  que 
con ten ían  50, 6 0 , 7 0 , 8 0 , 8 5 , 90, 95 y 97,5 % en peso de 
e t i l e n t iu r e a  (NA-22) y un l ig a n te  de p o lic lo rop reno  (Neo-
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preñe 400) extendido con f t a l a t o  de d io c t i lo  (DOP Monsanto). 
En cada operación  se .agregó l a  can tidad  apropiada de e t i l e n -  
tiourea  a  una m ezcladora que co n ten ía  e l  lá te x  de p o l ic lo rc -  
preno ($0 % TS) y una emulsión de f t a l a to  de d io c t i lo  (25  % 
TS) y e l  agua de d ilu c ió n  y después se a g ito  l a  m ezcla. Se 
agregó a cada mezcla durante  l a  a g ita c ió n  una can tidad  apro­
piada de l a  so lu c ió n  coagulan te  de su lfa to  m agnésico. Despué 
la s  m ezclas se a g ita ro n  du ran te  60 segundos más, se lavaron  
l a s  paredes d e l vaso de l a  m ezcladora e inmediatamence des­
pués de a g ita d a s  la s  m ezclas se f i l t r a r o n  por un tam iz de 
60 m allas de acero  in o x id ab le . Después se midió l a  absorban-
c ia  d e l suero f i l t r a d o  para  cada operación . E stos datos se 
encuen tran  en l a  s ig u ie n te  Tabla VI:

TABLA VI
P o rcen ta je  en peso de produc to  químico ***

Peso de pro­ducto quími­co (g)
Peso del lá te x  

(g)
Peso de emuL dión DOP 

(g)
50 12,5 18,76 12,5
60 1 5 ,0 15,00 1 0 ,0

70 17,5 11,26 7,5
80 2 0 , 0 7,76 5 ,0
85 21,25 5,62 3,75
90 22,5 3,75 '2,50
95 . 23, 75 1 ,8 8 1,25
97,5 24,38 0,94 0,625
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P o rcen ta je  en peso de pro­ducto químico
Agua de d i lu c ió n  ** (mi)

Coagulan­te(mi)
Absorbanciad e lsuero

50 142 50 0,34
60 145 40 0,17
70 148 30 0,15
80 152 20 0,035
85 153 15 0,041
90 156 10 0,019
95 158 10 0,035
97,5 159 10 0,08o
La F igura 6 es una re p re se n ta c ió n  g rá f ic a  de e s to s  da­

to s .  En e s ta  f ig u ra , puede observarse  que e l  suero produci­
do por coagulación de m ezclas de e tilen tib u re a , lá te x  de po- 
lic lo ro p ren o  y emulsión de f t a la to  de d io c t i lo  p re sen ta  Ta 
tra n sp a re n c ia  óptima y es su stanc ia lm en te  tra n sp a re n te  cuan­
do l a  composición química p red isp ersad a  con tiene  a lred ed o r 
de 90 % en peso de e tilen taou iea  y a lred ed o r de 10 % en peso 
de l ig a n te .

EJEMPLO 7
Se prepararon  d iez  composiciones quím icas p re d isp e rsa ­

das conteniendo 50, 60, 70, 80, 8 5 , 8 7 , 5 , 90, 92 ,5 , 95 y 
97,5 % de d isu lfu ro  de te tra m e til t iu ra m  (TUEX, U niroyal) y 
un copolímero de a s tire n o  y butad ieno (SBR tip o  1500), s i ­
guiendo e l procedim iento de l Ejemplo 1 a n te r io r .  Se an ad ie - 
ron  can tidades apropiadas de d isu lfu ro  de te tra m e til t iu ra m  
a la s  m ezcladoras que con ten ían  lá te x  SBR (19,8 % TS) y se 
a g i tó .  Durante l a  a g ita c ió n , se añad ieron  can tid ad es  apro­
p iadas de l a  so luc ión  coagulante de su lfa to  m agnésico. Des­
pués de l a  ad ic ió n  de l a  so luc ión  coagu lan te , la s  m ezclas



se a g ita ro n  d u ran te  60 segundos más y se lavaron  l a s  paredes 
d e l vaso# Las m ezclas a g ita d a s  se f i l t r a r o n  inmediatamente 
a  tra v é s  de un tam iz de 60 m allas de acero in o x id ab le . Se 
midió l a  abso rbanc ia  d e l suero f i l t r a d o  de cada una de es­
t a s  operac io nes , encontrándose lo s  datos en l a  Tabla V II.

TABLA VII
P orcen ta  Peso de Peso deje  en pe so de pro ducto qul mico

prochctoquímico
-*(g)

lá te x  

-  (g>

Agua de d iluc ión
(mi)

Coagulante
(mi)

Absorban­c ia  del suero
50 12,5 63,1 110 67,5 ^0,04
60 15 50,5 120 54 0 ,0 7

70 17,5 37,9 130 40,5 0,08
80 20 25,3 140 27 0,05.
85 21,3 18,7 145 19,9 0,03
87,5 21,9 15,7 147 16,7 0,03
90 22,5 12,7 150 13,5 0,02
92,5 23,1 9 ,6 152 10,3 0,03
95 2 3 , 8 6,1 155 7,1 0,10
97,5 24 ,4 3 ,0 158 3,9 0,09

La F igu ra  7 re p re se n ta  un g rá fic o  de e s to s  d a to s . Come 
puede observarse  en e s ta  f ig u ra , e l  suero producido por coa­
gu lac ió n  de m ezclas de d isu lfu ro  de te tra m .e tiltiu ram  y l á ­
te x  SER p re se n ta  l a  tra n sp a re n c ia  óptima y es esencialmente 
tra n sp a re n te  cuando l a  composición química p red isp ersada  
producida comprende a lred ed o r de 90 % en peso de d isu lfu ro  
de te tra m e 'tilt iu ra m  y a lred ed o r de 10 % en peso de SBR.

- EJEMPLO 8
Siguiendo e l  procedim iento d e l Ejemplo 1 a n te r io r ,  se 

p repararon  once com posiciones quím icas p red isp ersadas conte­
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niendo 50, 60, 70, 80, 8 5 , 90, 92, 94, 96, 98 y 99 % en pe­
so de azu fre  (RM 99)99) y un l ig a n te  de caucho n i t r i l i c o  
(NYsuR 30-5, Copolymer Rubber & Chemical Corp.) extendido 
con f ta la to  de d io c t i lo .  Para cada una de la s  operaciones, 
se agregó una can tidad  apropiada de azu fre  a l  agua de d i lu ­
c ión en l a  m ezcladora y se a g itó  h a s ta  que se desaglomeró y 
mojó. Después se agregaron e l  lá te x  de caucho n i t r i l i c o  
(19,8 % TS) y la  emulsión de f t a l a to  de d io c t i lo  (25 % TS) 
a l  azu fre  mojado y se a g itó  du ran te  10 segundos. Después se 
agregó a l a s  m ezclas, con a g ita c ió n , l a  so lu c ió n  coagulante 
de ácido s u lfú r ic o . E sta s  m ezclas se a g ita ro n  después duran­
te  60 segundos más, se lavaro n  la s  paredes d e l vaso de la  
mezcladora y la s  m ezclas a g ita d a s  se f i l t r a r o n  inmediatamen­
te  por un tam iz de 60 m allas de acero in o x id ab le . Se midió 
l a  absorbancia  de l suero f i l t r a d o  de cada una de l a s  once 
operaciones, encontrándose lo s  datos ob ten idos en l a  Tabla 
V III:

TABLA V IH
ien taje  en ' de azu­f re

Peso de azu f re
____ (g)

Peso de lá te x  
(g)

Peso de emul. s ió n  DOP(g)
50 12,5 47,35 12,5
60 15,0 37,88 1 0 ,0

70 17,5 28,41 7,5
80 2 0 , 0 19,51 5 ,0
85 21,25 14,21 3,75
90 22,5 9,47 2,50
92 23,0 7,58 2 , 0

94 23,5 5 ,6 8 1,5
96 24,0 3,79 1 , 0
98 24,5 1 ,89 0,5
99 24,75 0,95 0 ,25
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P o rce n ta je  en peso de a z u ­f r e
Agua de d i lu c ió n  (mi)

Coagu­la n te ,(mi)
Absorbanciad e lsuero

50 113 29 1,50
60 122 23 1,01
70 138 17 1,03
80 145 12 0,86
85 146 9 0,61
90 150 6 0 ,2 7

92 152 6 0 ,15

94 154 6 0,11

96
i 156 6 0 ,0 7

98 158 6 0 ,1 8

99 159 6 0,34
La F igu ra  8 re p re se n ta  un g rá fic o  de e s to s  d a te s . !

e s ta  f ig u ra ,  puede observarse que e l  suero producido por

30

gulac ión -de  m ezclas de a z u fre , lá te x  de caucho n i t r í l i c o  y 
em ulsión de f t a l a to  de d io c t i lo  p re sen ta  l a  tra n sp a re n c ia  
óptim a y es sustanc ia lm en te  tra n sp a re n te  cuando l a  composi­
c ió n  química p red isp e rsad a  producida con tiene  a lred ed o r de 
96 en peso de azu fre  y a lred ed o r de 4 % en peso de lig a n te  
Empleando un mayor po rcen ta je  de coagu lan te  en to da  l a  se­
r i e ,  puede re d u c irs e  e l v a lo r  de l a  absorbancia  d e l suero pa 
r a  cada una de la s  operaciones a n te r io r e s .

EJEMPLO 9
Siguiendo e l  procedim iento de l Ejemplo 1 a n te r io r ,  se 

p re p a ra ro n .s ie te  composiciones quím icas p red isp ersad as  conte­
niendo 75, 88, 90, 92, 94, 96 y 98 % en peso de azu fre  (RM 
99,99) y un l ig a n te  de un copolím ero de e s tiren o -b u tad ien o  
(SBR tip o  1500). En cada operación , se agregó l a  can tidad



apropiada de azu fre  a l  agua de d ilu c ió n  en la. m ezcladora 
Waring y se a g itó  h a s ta  que se desaglomeró y mojó. Despuós 
se agregó e l  lá te x  SBR (19,8 % TS) y to das la s  m ezclas se 
a g ita ro n  durante  10 segundos. Despuós se coagularon l a s  mez­
c la s  por ad ic ió n  de l a  so luc ión  coagulan te  de ácido s u lf á -  
r ic o  m ien tras se continuaba ag itan d o . Despuós de l a  coagula­
c ió n , l a s  m ezclas se con tinuaron  ag itando  y despuós se f i l ­
t r a ro n .  E l pH del suero obten ido estab a  comprendido c a tre  2 
y 4 )5 . Las com posiciones quím icas p red isp ersad as  ob ten idas 
se lavaro n , f i l t r a r o n  y secaron .

Despuós se m olieron una can tidad  de cada una dé l a s  
s i e t e  composiciones quím icas p red isp e rsad as  s u f ic ie n te  para 
p ropo rc ionar 1,75 p a r te s  de azu fre  por 100 de caucho en 
336,3 g de m a te r ia l de caucho s in  v u lc a n iz a r , para  determ i­
n a r e l  tiempo req u erid o  para  d isp e rs a rse  completamente en e l 
m a te r ia l . El m a te r ia l  de caucho s in  v u lc a n iz a r  u t i l iz a d o  
te n ia  l a  composición in d icad a  en l a  s ig u ie n te  Tabla IX:

TABLA IX
C onstituyen tes 
SBR 1614 
Acido e s te á r ic o

P a r te s  en peso 
189

1,92
7,41
1,26
2,16

SZD-85^
T(DPG)D-65^
E(M)D-75^

 ̂ Una P o ly -d is p e rs ió n ^ )  de 85 % de óxido de c inc  en un 11 gante de SBR.
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Tambión se molió l a  misma can tidad  de azu fre  s in  t r a ­
t a r  en un m a te r ia l  de caucho s in  v u lca n iza r de manera que 
pud ieran  compararse l a s  ve loc id ades de in co rp o rac ió n . En to ­
dos lo s  ejem plos en lo s  que fue n ece sa rio  m oler se empleó 
un m ezclador de la b o ra to r io  de dos r o d i l lo s  de 6" x 12"
(15 X 30 cm). Los tiem pos de in co rp o rac ió n  observados para 
cada operación  son lo s  ind icados en l a  s ig u ie n te  Tabla'X :

TABLA X
Foroenta  je  en pe so de azu

Peso de a z u fr  e Peso de l á t e x Agua de d ilución Coagula n te Tiempo de in ­corporación
f re -  (g) - (g) (mi) (mi) ( segundos)
75 18,75 32,6 132 19 . 35
88 22 15,6 148 9 22
90 22,5 13,0 150 7,5 25
92 23 10,4 152 6 22
94 23,5 7,8 154 4,5 25
96 24 5,2 156 4 30
98 24,5 2 ,6 158 4 38

100 25,0 - 160 — 63
Se esperaba que cuanto más l ig a n te  co n tu v ie ra  l a  pre— 

d isp e rs ió n , más s im ila r  f ís icam en te  a l  m a te r ia l de caucho se 
v o lv e r ía  l a  p re d isp e rs ió n  y por lo  ta n to  más ráp id a  s e r ía  
l a  in co rp o rac ió n . Tambión se esperaba que, inversam ente, 
cuanto más azu fre  co n tu v ie ra  l a  p re d isp e rs ió n , más s im ila r  
fís icam en te  a l  a zu fre  en polvo seco se v o lv e ría  l a  p red ispei 
s ió n  y e l  tiempo de in co rp o rac ió n  se aproxim aría a l  observa 
do con e l  a zu fre  s in  t r a t a r .  Sin embargo, b a s ta n te  in esp era ­
damente, se h a lló  que a medida que aumentaba l a  can tidad  de 
azu fre  en l a  p re d isp e rs ió n  e l  tiempo de in co rpo ración  no au­
mentaba n i  se aproximaba a l  de l azu fre  en polvo seco sino
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que en re a lid a d  d ism inuía considerab lem ente.
EJEMPLO 10

Siguiendo e l  procedim iento d e l Ejemplo 9 a n te r io r ,  se 
p repararon  s e is  composiciones quím icas p red isp e rsad as  conte­
niendo 70, 8o, 92, 94, 96 y 98 % en peso de a zu fre  (RM 99,99 
y un l ig a n te  que co n ten ía  75 % en peso de un copolím ero de 
e s tire n o -b u tad ie n o  (SER tip o  1712) y 25 % en peso de un 
a c e i te  de p e tró leo  arom ático (Sundex 790). En cada opera­
c ión  se agregó l a  can tidad  apropiada de azu fre  a l  agua de 
d ilu o ió n  en l a  m ezcladora y se a g itó  h a s ta  que se desaglome-- 
ró  y mojó. Después se agregó e l  lá te x  SBR (18 ,8  % TS) y una 
emulsión d e l a c e i te  (20 % TS) y cada mezcla se a g itó  durante 
10 segundos. Después cada m ezcla se coaguló por a d ic ió n  de 
l a  so luc ión  coagulan te  de ácido  su lfd r ic o  m ien tras  se c o n ti­
nuaba ag itand o . Después de l a  coagu lación , cada m ezcla se 
a g itó  to d av ía  más y después se f i l t r ó .  El pH d e l suero r e ­
s u lta n te  e stab a  comprendido e n tre  2 y 4 , 5 . Las p re d isp e rs io -  
nes se lavaron  después, se f i l t r a r o n  y secaron .

A con tinuación  se molió una can tidad  de cada una de 
la s  s e is  p re d isp e rs io n e s  s u f ic ie n te  para  p roporcionar 1 ,75  

p a r te s  de azu fre  por 100  de caucho en 3 3 6 ,3  g de un m a te ria -  
de caucho s in  v u lca n iza r con l a  composición in d icada  en l a  
Tabla IX a n te r io r ,  para determ inar su tiempo de in co rpo ra ­
c ió n . Análogamente, se molió en e l  mismo m a te r ia l  l a  misma 
can tidad  de azu fre  s in  t r a t a r  para  poder comparar l a s  v e lo c i­
dades de in co rp o rac ió n . Los tiem pos de inco rpo rac ión  observa­
dos para cada operación se encuentran en l a  s ig u ie n te  Ta­
b la  XI:



TABLA XI
P o rcen ta je  en peso de azu fre

Peso de azu f r e  
____ (3)

Peso de lá te x  
(a)

Peso de emul­s ió n  de a c e i te  
(g)

70 35 59,8 37,5
80 40 39,9 25 ,0
92 46 16,0 10,0
94 47 12,0 7,5
96 48 8 ,0 5 ,0
98 49 4,0 2,5

100 50 - —
P o rcen ta je  en peso de azu fre

Agua de d i­lu c ió n
___ <*i)

Coagu-*- la n te .  (m i) '
Tiempo de in co r­poración ( segundos)

70 151 33,75 40
80 168 22,5 36
92 187 9 ,0 33
94 190 7 ,0 34
96 - 194 4,5 33
98 ^ 197 3 37

100 200 - 63
Como puede observarse  en l a  Tabla Xi, se h a lló  in esp e-

radam ente que a  medida que aumentaba l a  can tidad  de azu fre
en l a  p re d isp e rs ió n , e l  tiempo de in co rpo ración  no aumenta­
ba n i  se aproximaba a l  d e l a zu fre  en polvo seco sino que en 
su lu g a r  d ism inu ía  no tab lem ente.

EJEMPLO 11
Siguiendo e l  procedim iento de l Ejemplo 10 a n te r io r ,  

se p repararon  ocho com posiciones quím icas p red isp ersadas 
que con ten ían  50, 60, 7 0 , 80, 9 0 , 95, 97 y 98 % en peso de 
azu fre  (RM 99,99) y un l ig a n te  de un  copolímero de e s t i re n o -



butadieno (SBR t ip o  1500). En cada operación , se agregó l a  
can tidad  de azu fre  in d icada  en l a  Tabla XII dada más adelan­
t e  a l  agua de d ilu c ió n  con ten ida  en una m ezcladora W&ring 
y se a g itó  h a s ta  que se desaglomeró y.m ojó. Despuós se  agre­
gó e l  lá te x  SBB (19,8  % TS) y cada mezcla se a g itó  durante 
10 segundos. Despuós la s  m ezclas se coagularon por a d ic ió n  
de so luc ión  coagulante de ácido s u lfd r ic o . Despuós de l a  co a ­
gu lac ión , l a s  m ezclas se a g ita ro n  de nuevo y se f i l t r a r o n  
por un tam iz de 60 m allas de acero  in o x id ab le . El pH de l sue 
ro  obtenido estaba  comprendido e n tre  2 y 4 ,5 . Las composi­
c iones químicas p red isp ersad as  ob ten idas ge lav a ro n  dáápuós, 
se f i l t r a r o n  y secaron . Se midió l a  absorbancia  d e l suero 
f i l t r a d o  de cada una de la s  operaciones inmediatamente des— 
puós de l a  coagulación , encontrándose lo s  re s u lta d o s  en l a  
Tabla X II:

TABLA XII
P orcenta  je  en pe so de azu f re

Peso de azufre 
(g)

Peso de lá te x  
(g)

Agua de d ilución (mi)
Coagu­la n te

(mi)
Absorbanciadelsuero

50 12,5 63,1 110 37,5 0,050
60 15,0 50,5 120 30,0 0,065
70 17,5 37,9 130 22,5 0,100
80 20,o 25,3 140 15,0 0,085
90 22,5 12,7 150 7,5 0,065
95 23,75 6,31 155 3,75 0 ,0 4 0

97 24,3 3,5 157 4 0,020
(0,42)

98 24,5 2,5 158 4 0,025
100 25,0 - 160 - 0,100

In ic ia lm en te , e l  v a lo r  de l a  absorbancia  de l suero 
obtenido por c o p re c ip ita c ió n  de l a  p re d isp e rs ió n  que conte­
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n ía  97 % en peso de azu fre  fue  medido como 0 ,4 2 . Como este  
-valor e ra  claram ente in c o n s is te n te  con lo s  o tro s  v a lo re s  ob­
te n id o s , se r e p i t ió  l a  operación obteniéndose entonces un. 
v a lo r  de' 0 ,020 .

Después se m olió una can tidad  de cada una de la s  
ocho p re d isp e rs io n e s  s u f ic ie n te  para  p ropo rc ionar 1,75 par­
t e s  de azu fre  por 100 de caucho en 336,3 g de un m a te r ia l de 
caucho s in  v u lc a n iz a r  con l a  composición in d icad a  en La Ta­
b la  IX a n te r io r ,  p a ra  determ inar e l  tiempo req u erid o  para 
su in co rp o rac ió n  com pleta. También se determ inó e l  tiempo 
^6 in co rp o rac ió n  de 1,75 p a r te s  de azu fre  s in  t r a t a r ,o o r  
100 de caucho para  poder comparar l a s  ve loc idades de incorpo 
r a c ió n . Los tiem pos de in co rp o rac ió n  observados para cada 
operac ión  y la s  r e s is t e n c ia s  a  l a  t r a c c ió n  de lo s  v u lcan i­
zados r e s u l ta n te s  se encuentran en l a  Tabla X III:

TABLA X III
Tiempo de incorpo R e s is te n c ia  a laP o rcen ta je  en peso de a zu fre Tiempo de incorpo R e s is te n c ia  a la  ra c ió n  (segundos^* tr a c ió n  (p s i ,k g /______ cm^)

50 35 840 (59)
60 35 715 (50)
70 35 1775 (125)
80 31 1700 (120)
90 35 1500 (105)

'9 5 30 1735 (122)
97 27 2485 (175)
98 31 2370 (167)

100 35 2000 (141)
Como puede observarse en l a  Tabla X I I I , se h a lló  in e s -

30 peradam ente, como en lo s  Ejemplos 9 y 10 a n te r io re s ,  que a
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1 medida que aumentaba l a  can tidad  de azu fre  @n l a  p re d isp e r—[ 
s iá n , e l tiempo de in co rp o rac ió n  no aumentaba n i  se ap rox i­
maba a l  del azu fre  seco sino que d ism inu ía . R efiriéndonos a

s
la s  Tablas XII y X III , puede observarse  que a a lred e d o r d e l 
97 % en peso de a zu fre  en l a  p re d isp e rs ió n , e l  suero a lcan ­
za l a  tra n sp a re n c ia  máxima, e l  tiempo de in co rpo rac ión  es [
mínimo y se consigue l a  máxima r e s i s t e n c ia  a l a  tra c c ió n  deT 
vulcanizado r e s u l t a n te .

10
. EJEMPLOS 12-14 *'

Para e v i t a r  l a  m olienda y l a  m anipulación de producto 
químico pu lverizado  seco finam ente d iv id id o , se u t i l i z a r o n  
la s  to r t a s  de f i l t r a c i ó n  húmedas d irectam ente  para  p rep a ra r 
composiciones quím icas p re d isp e rsa d a s . Las t o r t a s  de f i l t r a

15
ción  húmedas de d im e tiíd itio carb am ato  de c inc  (V ulcacure ZM, 
42 ,0  % TS, Aleo Chemical C o .), d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de cinc 
(Vulcacure ZE, 52,7  % TS, Aleo Chemical Co.) y d ib u t i ld i t i o J  
carbamato de c inc  (Vulcacure ZB, 55 ,0  % TS, Aleo Chemical 
Co.) se combinaron d irectam ente  con un lá te x  de un c o p o lí-

20
mero de e s tire n o -b u taá ie n o  (SBR t ip o  1500, 19,8 % TS) s in  
d i lu i r l o  y se a g ita ro n . Se u t i l i z a r o n  a lred ed o r de 50 mi de 
una so luc ión  de s u lfa to  de c inc  0,06 M para  coag u la r cada 
m ezcla. El tamaño de p a r t íc u la  f in a  de la s  to r ta s -  de f i l t r a - j  
c ión  húmedas produjo una buena d isp e rs ió n  en e l  lá te x  me-

25

j

d ia n te  suave a g ita c ió n  con una e sp á tu la  y produjo una p re d is ­
p e rs ió n  muy f in a  por coagu lación . Los da to s de l a s  composi­
c iones químicas p red isp ersad as  se encuen tran  en l a  s ig u ien ­
te  Tabla XIV.

i
30 [
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TABIA XIV
Ej emplo ns Producto químico % TS Peso de l a  to r ta  de f i l t ra c ió n (g )

12 Vulcacure ZM 4 2 , 0 101,0
13 , Vulcacure ZE 52,7 80,6
14 Vulcacure ZB 55,0 77,3

Ej emplo na Peso de pro ducto quími co (g) "*
Peso de l á  t  ex SBR 

(g)
Peso de caucho, 

(g)
P o rcen ta je  en peso de produc to  químico

12 42,9 27,9 5 ,5 88,6 .
13 42,5 27,9 5,5 88,5
14 42,5 27,9 5,5 88.5

EJEMPLO 15
Se produjo una composición quím ica p red isp ersad a  por 

p reparac ión  d e l producto químico in  s i t u  y c o p re c ip ita c ió n  
d e l mismo con l a  em ulsión de l ig a n te  sim ultáneam ente. Se 
agregaron  a lred ed o r de 200 mi de agua a 49,75 g de una so­
lu c ió n  a l  40  % de d im e tild itio ca rb am ato  sódico (Pennwalt 
C orp.) en un vaso de p re c ip ita d o s  de 1 l i t r o .  E l pH de e s ta  
so lu c ió n  se a ju s tó  a 7-8 con ácido su lfd r ic o  d ilu id o . A e s ta  
so lu c ió n  d i lu id a  se agregaron 19,2 g de un lá te x  de co p o lf- 
mero de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR t ip o  1500, 19,8 % TS). Des­
pués e s ta  m ezcla se a g itó  b ien . A con tinuación  se agregaron 
a  l a  m ezcla, con a g ita c ió n , 200 mi de una so luc ión  que con­
te n ía  30,0 g de h e p ta h id ra to  de su lfa to  de cinc (F isher 
S o ie n t i f io ) .  La coagu lación  fue inm ediata  y completa produ­
ciendo un suero tra n sp a re n te  l i b r e  de d im e tild itio carb am ato  
sódico s in  p r e c ip i ta r  y con un pH de 6 ,1 . La composición 
quím ica p red isp e rsad a  que co n ten ía  85 % en peso de d im é til -  
d itiocarb am ato  de c inc  se f i l t r ó ,  la v ó , f i l t r ó  de nuevo y 
secó .
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EJEMPLO 16
Siguiendo e l  procedim iento d e l Ejemplo 15 a n te r io r ,  

se d iluyen  50,1 g de una so lu c ió n  a l . 40 % de d im e t i ld i t io -  
carbamato sódico con unos 300 mi de agua y e l  pH se a ju s ta  
a 7-8 con ácido s u lfá r ic o  d i lu id o . A e s ta  so luc ión  d i lu id a  
se agregan 19,2 g de una emulsión de un copolímero de e s t i -  
reno-bu tad ieno  (SBR t ip o  1500, 19,8 % TS). E sta  m ezcla se 
a g i ta  después b ien  y se añaden a l a  misma, con a g ita c ió n ,
200-mi de una ao luc ión  que con tiene  16,0 g de c lo ru ró  de co­
bre (F ish e r S c ie n t i f i c ) .  El cobre se agrega en exceso sobre 
e l n ece sa rio  para  formar e l  d im e tild itio carb am ato  de cobre 
y para  coagular e l  l á te x .  La composición química p re d isp e r­
sada que con tiene  85 % en peso de d im e tild itio carb am ato  de 
cobre se f i l t r a ,  se lav a  para e lim in a r e l  exceso de cobre 
y se seca .

EJEMPLO 17
Como l a  p re d isp e rs ió n  seca  de l Ejemplo 16 es más du­

r a  de lo  deseab le , se preparó una p re d isp e rs ió n  extendida 
con a c e i te  de d im e tild itio carb am ato  de cobre. Se agregaron 
200 mi de agua a 2 5 , 0  g de una so lu c ió n  de d im e ti ld i t io c a r ­
bamato sódico a l  40 % y e l pH se a ju s tó  a 7-8 con ácido sul-- 
f á r ic o  d i lu id o . A e s ta  so luc ión  d i lu id a  se agregaron 4 ,7  g 
de un lá te x  de un copolím ero de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBB t i ­
po 1500 19,8 % TS) y 3 ,8  g de una emulsión de a c e i te  de pe­
tró le o  arom ático (25 % de Sundex 790). E sta m ezcla se coagu­
ló  después por a d ic ió n  de unos 50 mi de una so luc ión  que 
con ten ía  5 ,0  g de c lo ru ro  de cob re , con a g ita c ió n . La com­
posic ió n  química p red isp e rsad a  que con ten ia  85 % en peso de 
d im e tild itio carb am ato  de cobre, 7 ,5  % en peso de SBR y
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1 7 ,5  % en peso de a c e i te  e ra  un só lid o  mucho más blando que 
e l  preparado en e l  Ejemplo 16 y l a  d isp e rs ió n  e ra  muy bue­
n a .

s
EJEMPLO 18

Dos productos químicos de form ulación d e l caucho que 
forman una com posición e u tó c tic a  a l  m ezclarlo s son e l  d i -

10

su lfu ro  de b e n z o tia z ilo  (M-B-T-S, U niroyal) y e l  d isu lfu ro  
de te tra m e ti l t iu ra m  (TUEK, U n iro y a l). Como e l  c a lo r  de mez­
c la  en un m ezclador a b ie r to  en un Banbury es s u f ic ie n te  pa­
r a  p ro d u cir e l  e u tó c tic o  liq u id o  que tien d e  a ab landar a l  
l ig a n te  e in h ib i r  e l  p o s te r io r  mezclado, se h a lló  que l a  
concen trac ió n  máxima de una mezcla 5 0 / 5 0  de e s to s  dos pro­
ducto s químicos mezclados mecánicamente en una m ezcladora 
e ra  a lred ed o r d e l 40 % en peso. Empleando e l proceso de co-

13 p re c ip ita c ió n  a b a ja  tem peratu ra  aqu í d e s c r i to , nunca se ad 
canza e l  punto de fu s ió n  d e l e u tó c tico  y pueden p repara rse

20

p re d isp e rs io n e s  que con tienen  a l t a s  concen trac iones de pro­
ducto quím ico. En un -vaso de p re c ip ita d o s  que con ten ía  agüe 
de d ilu c ió n  se in tro d u je ro n  45,0  g de TUEX pulverizado  y 
45,0 g de M-B-T-S p u lv e rizad o . E sta  mezcla se a g itó  h a s ta  
que l a  to ta l id a d  d e l producto químico se desaglomeró y mo- 

. . jó .  4 e s ta  mezcla se agregaron 5 0 ,5  g de un lá te x  de un co- 
polím ero de e s tire n o -b u ta d ie n o  (SBR t ip o  1500, 19,8 % TS).

25
Después se a g itó  l a  m ezcla y a  con tinuación , prosiguiendo 
l a  a g ita c ió n , se agregó una so lu c ió n  de su lfa to  de c inc  su­
f ic ie n te  para  co ag u la r. La p re d isp e rs ió n , que co n ten ía  90% 
en peso .de  producto químico, se f i l t r ó ,  lav ó , f i l t r ó  de nue 
vo y secó . El suero producido en l a  coagulación era  t r a n s -

30 p á ren te .



10

18

20

25

- 5 7 -

EJEMPLO 19
Los agen tes espumantes tam bién son d i f í c i l e s  de m ezclar 

mecánicamente con lo s  l ig a n te s  a a l t a s  co n cen trac io n es , de­
bido a sus tem pera tu ras de descom posición re la tiv am en te  baja¡¡ 
Como e l  proceso de c o p re c ip ita c ió n  aqu í d e sc r i to  t ie n e  una 
h i s t o r i a  té rm ica  c o r ta ,  pueden p rep ara rse  p re d isp e rs io n e s  
que con tienen  a l t a s  concen trac iones de agen tes espumantes.
En cua tro  vasos de p re c ip ita d o s  se in tro d u je ro n  re s p e c tiv a ­
mente 42,5 g de cada uno de lo s  s ig u ie n te s  compuestos: azodi 
oarbonamida (Celogen AZ, U n iro yal), p ,p '-o x i-b is (b e n c e n o -  
su lfo n ilh id ra z id a )  (Celogen CT, U n iro yal), d in itrosopen tam e- 
t i le n te tra m in a s  (Opex 93, Stepan Chemical Co.) y U nicel 100 
(E .I .  dupont de Nemours & Co.) sobre 50 mi de agua de d i lu ­
c ión  y se a g itó  h a s ta  que se desaglom eraron y m ojaron. A ca& 
uno de lo s  agen tes espumantes mojados se agregaron 2 7 , 9  g 
de un lá te x  de un copolímero de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR t i ­
po 1500, 19,8 % TS). Después e s ta s  mezclas se a g ita ro n  y se 
agregó un exceso de una so luc ión  coagulan te  de s u lfa to  de 
c inc  (50 mi) m ien tras  se continuaba ag itan d o . Las p re d isp e r­
s io n es  conten ían  88,5 % en peso de agen te  espumante y 11,5 % 
en peso de l ig a n te .

De forma s im ila r  se p repararon  dos p re d isp e rs io n e s  con­
teniendo 85 % en peso de Celogen OT, mezclando 42,5 g de l 
agente espumante con 7,5 g de un lá te x  de caucho n i t r í l i c o  
de NYsyn 30-5 (22,3 % TS, Copolymer Rubber & Chemical Corp.) 
o NYsyn 35-5 (22,3 % TS, Copolymer Rubber & Chemical C o rp .). 
Después cada una de e s ta s  mezclas se a g itó  y coaguló con 
100 mi de una so luc ión  coagulante  de s u lfa to  de c in c .

30
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EJEMPLO 20
. En un vaso de precipitados conteniendo 50 mi de agua 

de dilución se introdujo una cantidad apropiada (42,5 g) de 
2,2,4-trimetil-1,2-dihidroquinolina polimerizada (Agerite
MA, R .T. V an d erb ilt) y se a g itó  h a s ta  que e l  polvo se d esag l) 
meró y mojó. Después se agregó a l  producto químico mojado 
37)88 g de un lá te x  de un copolímero de e s tiren o -b u tad ien o  
(SBR t ip o  1500, 19,8 % TS) y se a g i tó .  Se agregaron 50  mi 
d e . la  so lu c ió n  ooagu lan te  h a b itu a l  de s u lfa to  de cinc para 
c o a g u la r .e s ta  m ezcla m ien tras  se continuaba ag itan d o . La p re -  
d isp e rs ió n  co n ten ía  85*% en peso de A gerite  MA y 15 % en pe­
so de l ig a n te  de SBR. El suero r e s u l ta n te  e ra  tra n sp a re n te  
y te n ía  un pH de 6 ,2 .

EJEMPLO 21
A una m ezcla de 40 ,0  g de e t i l e n t io u re a  (NA-22) y 1 ,0  g 

de óxido magnésico (MgO 340, Michigan Chemical co .) se aña­
d ie ro n  50 mi de agua de d ilu c ió n . E sta  mezcla se a g itó  con 
una e sp á tu la  para  desaglom erar y m ojar lo s  productos quími­
cos p u lv e riza d o s . Después se añad ieron  a l a  m ezcla 20 ,0  g de 
una em ulsión a l  25 % de f t a l a to  de d io c t i lo  y 6 , 9  g de un 
l á t e x  de un p o lic lo ro p ren o  (Neoprene 635, 58 % TS, E .I .  
duPont de Nemours & Co.) y se a g t tó .  Después e s ta  m ezcla se 
ooaguló con 100  mi de una so lu c ió n  coagulan te  de su lfa to  
magnésico h a b i tu a l .  La p re d isp e rs ió n , que con ten ía  80 % en 
peso de e t i l e n t io u r e a ,  2 % en peso de óxido magnésico, 10 % 
de f t a l a to  de d io c t i lo  y 8 % en peso de caucho de p o lic lo ­
rop reno , se f i l t r ó  para  s e p a ra r la  d e l suero , se lavó , se 
f i l t r ó  de nuevo y se secó . Se h a lló  que e l  suero r e s u l ta n te  
e ra  tra n sp a re n te  s i  se u t i l i z a b a  muy poca agua para  hunede-
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c er l a  Mezcla de e t i le n tio u re a -ó x id o  magnósico. E sta  m ezcla 
debía  de se r  mezclada d irectam ente  con e l  lá te x  p ara  obtenei 
una d isp e rs ió n , una tra n sp a re n c ia  d e l suero y una in co rpo ra­
c ión  de l a  e t i l e n t io u r e a  máximas.

EJEMPLOS 22-12
P ara  poner de m an ifies to  l a  a p lic a b il id a d  genera l del 

procedim iento de e s ta  invención  con d iv e rso s  p roductos qu í­
micos de form ulación de caucho y p lá s t ic o s ,  l ig a n te s ,  p la s -  
t i f i c a n t e s  y co ag u lan tes , se p repararon  p re d isp e rs io n e s  con 
la s  com posiciones in d icad as  en l a  s ig u ie n te  Tabla XV.

30
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1 TABLA XV

Ejemplo Producto químico Solución conS de fo rm ulación po lím ero (s) P ía s t i f ic a n te gu ian te
22 MBTS SBR 1500 ácido su lfó

5
SBR 1502**

co
23 TUEX -  - -, 1 s u lfa to  de
24 2S u lfasan  R SBR 1502 - s u lfa to  de
25 V ultac R esin^ P o l ie t i le n o s u lfa to  deoxidado^- -
26 V ultac R esin SBR 1502 — s u lfa to  de

10 27 Tipure R101^ HYCAR 1577^ s u lfa to  de
28 Tioure R101 HYCAR 1577 f t a l a to  de*di s u lfa to  de

o c t i lo
29 S i l i c a to  de plomo ABSON lá te x ^ ' ácido su lfubásico  K2027 162-29-77 -
30 S i l ic a to  de nlomo ABSON lá te x ácido su lfá

15 b á sic o  H202 1 62-29-77 NYsyn 35-5
31 S i l ic a to  de plomo ABSON lá te x f t a l a to  de d i ácido su lfó

b ásico  M202 162-29-77 o c ti lo
32 DiCup R^ p o l ie t i l e n ooxidado - s u lfa to  de

1) 19,2 TS, Copolymer Rubber & Chemical Corp.
2) 4 ,4 '- d i t io d im o r f o l in a ,  Monsanto Go.
3) D isu lfu ro  de a lq u i l f e n o l ,  Pennwalt Corp.
4 ) 20 ,0  ^  TS, Valchem Chemical D iv ., U nited X erchants
5 ) D ióxido de t i t a n i o ,  E .I .  duPont de Nemours & -'o.
6) Polím ero t ip o  A3S 39 ,8  % TS, 3 .? .  Goodrich
7) E ag ie -P ich er
8 ) Mezcla de P V C -n itrilo  52,0 TS, 3 .F . Gcocricn
9) Peróxido de d icum ilo , H ercu les, In c .
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/  - TA3LA XV

P olím ero (s) P la s t i f ic a n te Soluciún coa g u ian te  "
P o rce n ta je  en peso de p ro ­ducto químico

P o rcen ta je  "en peso de 
pclím ero(s)

P o rcen ta je  en peso de 
olastificanLe

SBR 1500 ácido s u l f ú r i  co 85 15 -

SBR 1502** -  , . s u lfa to  de c inc 85 15
SBR 1502 - s u lfa to  de c inc ;  85 15
P o l ie t i le n o  , ; ,  oxidado^ -  *  ̂* s u lf a to  de c inc 95 5 -
SBR 1502 - s u lf a to  de c in c 97,5 2 ,5
HYCAR 15776  _ **' s u lf a to  de c inc 85 15
HYĈ R 1577  f t a l a to  * ce 'á i 

o c t i lo  ^ s u lf a to  de c inc 85 11,25 3,75
ABSON lá te x ^  -  
162-29-77 ácido  s u lfú r ic o 85 15 -

ABSON lá t e x  -  162-29-77 NYsyn 35-5

ácido  s u lfú r ic o 85 7.57.5 -

ABSON l á t e x  f t a l a to  de d i 162-29-77 o c t i lo  " ácido  s u lfú r ic o 85 7,5 7,5
p o l ie t i l e n o  oxi ós.do s u lfa to  de c inc 80 20 —

ober & Chemical Coro.
Monsanto Co.

Pennwalt Coro.
Leal D iv ., U nited  le r c h ín its  
, duPont de Nemours & 1 - ^
 ̂ TS, 3 .F . Goodrich

:,0  TS, 3 .F . Goodrich 
r e u le s , m e
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EJEMPLO 33
Se preparó una s e r ie  de p re d isp e rs io n e s  que con ten ían  

la s  mismas can tidades de producto químico y l ig a n te  pero d i­
fe re n te s  can tidades de agua de d ilu c ió n  y a g ita c ió n  para  de­
te rm in ar e l  e fe c to , s i  hab ía  a lguno, de cada v a r ia b le  sobre 
lo s  productos de l a  c o p re o ip ita c ió n . En cada operac ión -se  
d isp e rsa ro n  15,36 g de un lá te x  de caucho n a tu ra l  (65,1 % 
TS), que co n ten ía  10 g de caucho n a tu r a l ,  en 1000, 500,
2 5 0 , 100 , 7 5 , 50 y 25 g de agua de d i lu c ió n . También se re a ­
l iz ó  uh ejemplo s in  a d ic ió n  de agua de d ilu c ió n . A cada lo te
de lá te x  d ilu id o  se agregaron  90 g de azu fre  (RM 9 9 ,9 9 ).

El azu fre  no se moja n i  d isp e rsa  en e l  l á te x  d ilu id o

15

con 1000 g de agua. Por lo  ta n to , l a  m ezcla se t r a n s f ie r e  a  
una m ezcladora Waring y se a g i ta  du ran te  60 y 120 segundos. 
El azu fre  to d av ía  no se d isp e rsa  pero e l  lá te x  d ilu id o  es
mecánicamente d e se s ta b iliz a d o  y "encola" l a s  p a r t íc u la s  de 
azu fre  e n tre  s í .  Después se in te n tó  fo rz a r  un producto co lo -

- cando l a  to ta l id a d  de lo s  in g re d ie n te s  en l a  m ezcladora
. 20 Wáring en e l  orden a n te s  in d icad o , ag itando  a  gran v e lo c i-

- dad durante 60 segundos y agregando 200 mi de una so luc ión

25

acuosa que co n ten ía  10 g de alumbre m ien tras  se continuaba 
agitando l a  m ezcla. Se formó un producto to ta lm en te  coheren­
te  que no e ra  f r i a b le  a n te s  n i  después de se c a r .

Empleando 500 g de agua de d ilu c ió n , ge encontró que
l a  mayor p a rte  del azu fre  podía s e r  mojado con in te n sa  a g i­
ta c ió n . Sin embargo, a l  a g i t a r  e l azu fre  formaba grandes

30

aglomerados que p re c ip ita b a n  a l  fondo d e l vaso de p r e c ip i ta ­
dos que con ten ía  e l lá te x  d i lu id o . Por lo  ta n to , e l  azu fre  
no se d ispersab a  uniformemente en e l  seno d e l lá te x  y no f o r -
m aria un producto homogéneo por coagu lación .

S
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Empleando 250 g de agua de d ilu c ió n , e l  azu fre  pudo se r  
mojado con suave a g ita c ió n  pero to d av ía  no se d isp e rsab a  en 
e l  l á t e x .  Después l a  m ezcla se t r a n s f i r i ó  a una m ezcladora 
Waring y se a g itó  a  l a  mínima ve loc id ad  durante  30 segundos. 
Todo e l  a zu fre  r e s u l tó  mojado pero una porción  d e l lá te x  fue 
mecánicamente d e se s ta b i l iz a d a  de manera que e l  azu fre  p re c ip i­
tó  como masa gomosa. El azu fre  no se d isp e rsó  en e l  lá te x  . 
después de a g i t a r .

E l.a z u fre  se mojaba más fác ilm en te  cuando solamente se
agregaron  100 *g de agua-de d ilu c ió n  pero to d av ía  no se d is ­
persab a  en e l  l á t e x .  La a g ita c ió n  de l a  mezcla en una mezcla, 
dora W&ring produjo una goma p re c ip ita d a  de azu fre  "encolado* 
con caucho n a tu ra l  mecánicamente d e se s ta b iliz a d o . De nuevo 
e l a zu fre  tampoco se d isp e rsó  en e l  lá te x  después de a g i t a r .

Empleando 75 g de agua de d ilu c ió n , l a  m ezcla formó 
ana pasta.m uy f lu id a .  Sin embargo, después de formada l a  pas­
t a ,  e sc u rr ió  de l a  m ezcla una can tidad  muy pequeña de lá te x . 
Este fenómeno parece in d ic a r  un punto de in f le x ió n  en e l  cual 
e l  producto f in a l  s e r ia  homogéneo ya que l a  homogeneidad del
producto f i n a l  depende de l a  homogeneidad de l a  mezcla an te s  
de l a  coag u lación . Si se de jan  sep a ra r l a s  fa s e s  só lid a  y l í ­
qu ida a n te s  de l a  coagulación^ como ocurre  cuando se u t i l i ­
za demasiada agua, se forma un producto heterogéneo . Después 
l a  m ezcla se coaguló agregando una so lu c ió n  de 5 g de alumbre 
en 100 g de agua. E l producto e ra  muy compacto y se hundió 
como masa pesada.

Cuando se u t i l i z a r o n  50 g de agua de d ilu c ió n , l a  mez­
c la  se transform ó en una p a s ta  en l a  que e l  azu fre  e stab a  
mojado y formó una m ezcla homogénea con e l  l á te x .  La mezcla 
no se granuló a l  co n tin u a r l a  operación  de mezclado. Para
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coagu lar l a  mezcla se u t i l i z ó  una so lu c ió n  de 5 g de alumbre 
en 100 g de agua. E l producto f in a l  e ra  muy compacto y se 
hundió como una masa s ó lid a .

La mezcla de azu fre  y lá te x  con 25 g de agua de d i lu ­
c ión  se transform ó en una p a s ta  muy homogónea con tend en c ia  
a g ra n u la r . La mezcla se coaguló con una so lu c ió n  de 5 g de 
alumbre en 200 mi de agua. El producto re s u l ta n te  e ra  muy 
compacto y se hundió como una masa s ó lid a  que podía se r  cor­
ta d a  o p a r t id a  fác ilm en te  oon una e sp á tu la . E l producto se 
t r a n s f i r i ó  a una m ezcladora H&ring y se c o rtó  duran te  unos 
10 segundos h a s ta  form ar un producto en p a r t íc u la s  que áe se­
paró d e l suero , se lav ó , f i l t r ó  y secó .

Sin ag regar agua de d ilu c ió n , e l  a zu fre  se d isp e rsab a  
fác ilm en te  en e l lá te x  y p a rec ía  desaglom erarse y form ar Una 
m ezcla muy homogónea. Se u t i l i z ó  una sim ple e sp á tu la  para  
p rep ara r l a  mezcla en un vaso de p re c ip ita d o s . La m ezcla só le  
produjo t r a z a s  de azu fre  cuando se f ro ta b a  e n tre  lo s  dedos.
Con m ejores mótodos de mezclado se ob tien e  una m ezcla toda­
v ía  más homogónea. Aunque l a  mezcla s in  coagu lar e ra  compac­
t a ,  e ra  de c a rá c te r  en p a r t íc u la s  y exen ta  de polvo. La mez­
c la  se coaguló con una so lu c ió n  de unos 5 g de alumbre en 
100 mi de agua. Por coagulación se obtuvo un suero s u s ta n c ia l­
mente tra n sp a re n te . El azu fre  p red isp ersado  se separó d e l 
suero , se la v ó , f i l t r ó  y secó . La p re d isp e rs ió n  e ra  un pro­
ducto en p a r t íc u la s  y p a re c ía  muy homogénea.

Por lo  ta n to ,  de e s ta  s e r ie  de c o p re c ip ita c io n e s  se 
deduce que no puede p rep a ra rse  una p re d isp e rs ió n  homogénea, 
independientem ente de l a  can tidad  de a g ita c ió n  empleada, s i  
en l a  mezcla de azu fre  y lá te x  hay t a l *  c a n t i d a d

-  63-
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de agua que l a s  fa s e s  l iq u id a  y s ó lid a  se separan a n te s  de 
l a  coagu lación . Inc luso  cuando se preparan  m ezclas homogénea 
con menos de a lred e d o r de 75 g de agua de d ilu c ió n  agregada, 
se ha  encontrado que cuanto menor sea l a  can tidad  de agua 
agregada-más homogénea y en p a r t íc u la s  se rá  l a  p re d isp e rs ió n  
p rep arad a . Esto es c ie r to  porque l a  m ezcla in tim a  req u ie re  

.no solam ente que la s  p a r t ic u la s .d e  producto químico y de c a u ­
cho en e l  lá te x  e s té n  uniform e y homogéneamente m ezcladas s i ­
no que l a s  p a r t íc u la s  e s té n  su fic ien tem en te  próxim as-en tre  
s í  p a ra  que puedan e n tra r  en con tac to  y quedar un idas por 
coagu lación  de l a  m ezcla. A si, se encontró que en la  fase acuosa 
d e l lá te x  de caucho, s in  necesidad  de agua*de d ilu c ió n  ad i­
c io n a l ,  había, agua s u f ic ie n te  para  p e rm it ir  l a  mezcla ín tim a 
de la s  p a r t íc u la s ,  aunque p o d ría  haberse obtenido una.m ezcla 
to d a v ía  más in tim a  s i  se hub ie ra  u t i l iz a d o  una m ezcladora 
de gran v e lo c id ad  para  combinar lo s  in g re d ie n te s .

EJEMPLO 14
Se preparó una s e r ie  de com posiciones quím icas p re d is ­

persadas en l a s  que l a  can tidad  de producto químico y l ig a n ­
t e  se mantuvo co n stan te  y se m odificó l a  can tidad  de agua 
agregada a  l a  m ezcladora Waring para  v a r ia r  e l  po rcen ta je  
de só lid o s  to t a l e s  en l a s  m ezclas a n te s  de l a  coagulación .

En cada operac ión  se mezcló íntim am ente l a  misma c a n t i ­
dad de óxido de c inc  (S t. Joe 42/21) y un lá te x  de un copo- 
lim ero  de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBB t ip o  1500, 19,8 % TS) con 
c an tid a d e s  d i fe r e n te s  de agua de d ilu c ió n  para  formar mez­
c la s  que con ten ían  2 ,5 , 5 ,26 y 17,66 % de só lid o s  to t a l e s .  
Después de l a  coagulación  de cada una de l a s  m ezclas, e l  sue 
ro  se separó d e l óxido de c inc  p red ispersado  y e e  midió l a
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absorbancia  de l suero f i l t r a d o  empleando e l  procedim iento 
del Ejemplo 1 a n te r io r .  Los v a lo re s  i n i c i a l e s  de l a  ab so r- 
bancia  f lu c tu a ro n  a tra v ó s  de l a  s e r ie .  Sin embargo, lo s  va 
lo re s  de l a  absorbancia  a l  cabo de 1 minuto para lo s  sueros 
preparados a p a r t i r  de l a s  m ezclas con 17,66, 5,26 y 2 ,5  % 
de só lid o s  to t a l e s  fueron  0 ,01 , 0,082 y 0 ,41 , re s p e c tiv a ­
m ente. E stos da tos in d ic an  que a  medida que se agrega más 
agua a l a  m ezcla, menos ín tim a  se hace e s ta  ú ltim a  por a g i­
ta c ió n  y , como re s u lta d o  de e l lo ,  e l  suero producido se 
vuelve menos tra n sp a re n te .

EJEMPLO 15
Se preparó una s e r ie  de p re d isp e rs io n e s  en la s  que e l 

p o rcen ta je  de producto químico y l ig a n te  se mantuvo cons­
ta n te ,  se v a rió  e l p o rcen ta je  de só lid o s  to t a l e s  en l a  mez­
c la  a n te s  de l a  coagulación  y se mantuvo co n stan te  e l  vo lu­
men del m a te r ia l en l a  m ezcladora W aring. Manteniendo e l  vo 
lumen c o n s tan te , l a  can tidad  de a g ita c ió n  puede m antenerse 
co n stan te  para  cada operac ión .

En cada operación se m ezclaron íntim am ente can tid ad es 
apropiadas de azu fre  (RM 99 ,99), un lá te x  de caucho n a tu ra l  
(65,1 % TS) y agua de d ilu c ió n , para p re p a ra r  mezclas con 
9, 16,56, 28,14 y 43,4 % de só lid o s  t o t a l e s  a n te s  de l a  coa 
gu lac ió n . La mezcla con 43,4 % de só lid o s  to ta le s  e ra  ta n  
espesa que no f l u í a  en la  m ezcladora y por lo  ta n to  no pudo 
se r  mezclada ín tim am ente. Cada una de l a s  o tra s  m ezclas se 
coaguló con l a  so luc ión  coagulan te  de ácido s u lfú r ic o  para  
p roducir p re d isp e rs io n e s  que con ten ían  90  % en peso de azu­
f r e .  E l suero producido para  cada operación  se separó del 
azu fre  p red ispersado  y se midió l a  absorbancia  d e l suero
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f i l t r a d o  de acuerdo con e l  procedim iento ind icado  en e l  Ejem 
pío  1 a n te r io r .  Los d a to s para  e s ta  s e r ie  de composiciones 
quím icas p red isp e rsad as  se encuentran  en la .s ig u ie n te  Ta­
b la  XVI:

TABLA XVI

Mezcla, % TS
Peso de azu fre  

(g)
Peso de lá te x  

(g)
Agua de d i lu c ió n  (mi)

Coagu Absorbancia la n te  dé l (mi) suero
9 ,0 : 45,0 7,68 500 60 0 ,40.-

16,56 i  82,35 14,05 457,5 110 0,30
28,14 : 139,97 23,89 388,8 186,6 0,-12
43,4 : 215,93 36,85 299,9 287,9

De e s to s  datos se deduce que cu a ito  más agua hay o re -
se n te  en e l  s is tem a , menos in tim a es l a  m ezcla y , por consi­
g u ie n te , menos tra n sp a re n te  es e l  suero producido. También 
es ev iden te  que s i  l a  can tidad  de agua p re sen te  es in s u f i ­
c ie n te ,  l a  m ezcla no f lu y e  su fic ien tem en te  para  p e rm itir  que 
l a s  p a r t íc u la s  de producto químico y l ig a n te  se mezclen í n t i  
m ám ente..

EJEMPLO 16
-Se preparé  una s e r ie  de composiciones químicas p re d is— 

persadas mezclando can tid ad es apropiadas de azu fre  (EM 99.9^ 
y un lá te x  de caucho n a tu ra l  (65,1 % TS) para  dar mezclas 
con 10,6'%  de só lid o s  to t a l e s  a n te s  de l a  coagu lación . Por 
coagu lación , l a s  com posiciones de azu fre  p red isp ersad as con­
te n ía n  90, 96 y 98 % en peso de a z u fre . Los sueros produci­
dos se separaron  de l a s  p re d isp e rs io n e s  y se midió l a  ab so r- 
bancia  de lo s  sueros f i l t r a d o s  siguiendo e l  procedim iento 
d e l Ejemplo 1 a n te r io r .  Los da to s para  e s ta  s e r ie  de compo­
s ic io n e s  quím icas p red isp e rsad as  se encuentran en l a  Ta-
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b la  XVII: 

Poro en ta
TABLA XVII

je  en pe so de azu f r e  ***
Peso de azufre
- j g L .

Peso de lá te x  
-  (s)

Agua ' de d ilu c ió n  (mi)
Coagu­la n te(mi)

A bsorbanciad e lsuero
90 22,5 3,84 154 30 0,05-
96 2 4 , 0 1,54 -159 30 0,:&i'5.
98 24,5 0,77 159 . 30 o,ob.

E stos áa to s  in d ican  Que a medida que se a g r e g a r á s  pro 
ducto químico a l a  m ezcla, aumenta l a  tra n sp a re n c ia  y 'a lc a n ­
za un punto de tra n sp a re n c ia  óptima a l  98 % de a z u fre , En 
e s te  caso , e l  suero p re sen ta  una tra n sp a re n c ia  p e rfec ta^

EJEMPLO 17

Se produjo una s e r ie  de cinco composiciones químicas 
p re d isp e rsa d a s , preparando e l  producto químico in  s i t u  y co­
p re c ip itá n d o lo  oon l a  emulsión de l ig a n te  sim ultáneam ente.
Se r e a l iz ó  una se x ta  operación  en l a  que e l  producto químico 
se preparó jai s i tu  en au senc ia  de emulsión de l ig a n te .  Para 
cada operación , se t r a n s f i r ió  cu an tita tiv a m e n te  a  una mez­
c lad o ra  Waring una can tidad  apropiada de una so luc ión  a l  4 0 % 
de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  sód ico , con l a  can tidad  apropiada de 
agua de d ilu c ió n . Después e l pH de l a  so lu c ió n  se a ju s tó  en­
t r e  7 y 8 con ácido su lfd r ic o  d i lu id o . M ientras se a g ita b a , 
se agregó l a  can tidad  apropiada de un lá te x  de un oopolímero 
de e s tiren o -b u tad ien o  (SBR tip o  1500, 2 Í ,8  % TS), cuando era 
n e c e sa rio , & l a  so luc ión  y l a  m ezcla se  a g itó  duran te  30 se­
gundos. Después se agregaron a l a  m ezcla a g ita d a  200 mi de 
una so luc ión  de su lfa to  de ciño que co n ten ía  l a  can tidad  
apropiada de su lfa to  de c inc  para  l a  rea c c ió n  quím ica, 10 % 
de exceso de su lfa to  de c inc  y l a  can tidad  apropiada de so -
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lu o ió n  coagu lan te  y l a  m ezcla r e s u l ta n te  se a g itó  durante 
60 segundos más. Después de a g i t a r ,  l a  mezcla se f i l t r ó  inme­
diatam ente p ara  sep a ra r e l  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de cinc pre­
d ispersado  d e l su ero . Se h a l ló  que cuando se p repara  in  s i tu  
un producto químico como e l  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c in c , 
l a s  p a r t íc u la s  d e l producto formado son p red isp ersad as  en e l 
l ig a n te  a n te s  de que tengan  oportunidad de ag lom erarse? El 
re s u lta d o  es que l a s  p a r t íc u la s  de producto químico p re d is­
persado son mucho más pequeñas que e l tam iz de 60 m allas u t i ­
l iz a d o  como medio f i l t r a n t e  en lo s  ejem plos a n te r io re s .  Si 
se u t i l i z a  e l  tam iz de 60 m a lla s , e l  suero separado parece 
tu rb io  debido a l a  p re sen c ia  de p a r t íc u la s  de l a  p re d is¿ e r-  
s ió n . Para  se p a ra r  de l suero l a s  p a r t íc u la s  de p roducto-quí­
mico formado j n  s i t u , con o s in  l ig a n te ,  se empleó como me- 

f i l t r a n t e  un papel de f i l t r o  f in o  (F ish e r Brand H 9-803- 
5B). Después de l a  separac ión  con e l  papel de f i l t r o  f in o , 
se  m idió inm ediatam ente l a  absorbancia  d e l suero f i l t r a d o  a 
600 mp. u til iz a n d o  lo s  proced im ien tos d e l Ejemplo 1. Los da­
to s  para  l a s  s e i s  operaciones se encuentran en l a  s ig u ie n te  
Tabla XVIII:

TABLA XVIII

25

P o rcen ta je  en peso de p re d isp e r­s ió n  quími ca

Peso de
Requerido

(g)

ZnSO^HgO
Exceso

(g) T o ta l
(g) Coagulante(mi)

50 5,97 0,60 6,57 3 0 ,0
70 8,36 0,84 9,20 1 8 ,0
80 9,56 0,96 10 ,52 1 2 ,0
90 10,75 1,08 11,83 4,5
95 11,35 1,14 12,49 3,0

íoo 11,95 1 ,2 0 13,15 0 , 0
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P orcen ta je  en peso de producto quí mico en l a  p re d isp e r­sión
Agua de d iluc ión  (mi)

Solución a l  40% en peso 
(g)

Peso de l á t  ex 
(g)

Absorbanciadelsuero
50 ; 315 17,76 34,40 . OO
70 305 24,87 20,64 í ,0 0
80 300 28,42 13,76 0 , 4 0

90 300 . 31,97 6,88 0,04
95 300 33,75 3,44 0,00

100 . 300 35,53 0,00 0,05
La F igura 9 es un. g rá fico  de lo s  d a to s  a n te r io re s  de 

l a  absorbancia  del suero en función  d e l p o rc en ta je  en 'peso  
de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c in c . Los puntos sobre l a  curva 
e s tán  in d icad os por pequeños c í r c u lo s .  Como puede observarse  
en l a  F igura 9 , e l  suero producido por p reparac ión  in  s i tu  
y c o p re c ip ita c ió n  de l a s  m ezclas de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de 
cinc y lá te x  SBR, empleando un exceso d e l 10 % de su lfa to  
de cinc para  reao c io n ar con e l  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  sódico 
y para  coagu lar e l l á te x ,  p re sen ta  su tra n sp a re n c ia  óptima 
y es perfectam ente tra n sp a re n te  cuando l a  composición quími­
ca p red isp ersad a  con tiene  a lred ed o r d e l 95 % en peso de d ie ­
ti ld i t io c a rb a m a to  de cinc y a lred ed o r d e l 5 % en peso d e l l e ­
gante SBR.

Se preparó o t r a  s e r ie  de com posiciones químicas p re­
d ispersad as siguiendo e l  procedim iento a n te r io r ,  a excepción 
de que se empleó un exceso d e l 15 % de s u lfa to  de c inc  para 
rea c c io n a r con e l  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  sódico y coagu lar e l  
lá te x .  Los da to s para  la s  cinco operaciones se encuentran en 
l a  s ig u ie n te  Tabla XIX.
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TABLA XIX
P o rcen ta je  en peso de produc to  químico en l a  p red isp ersiÓ n

Peso de ZnS0A.7K?ORequerido
(g)

Exceso
(g)

T o ta l
(g)

CoagulanteUní)
50 5,97 0,90 6,87 , 30,0
60 7,16 1 ,07 8 ,2 3 24  ;d
70 8,36 1,25 9,61 18,0
80 9,56 1,43 10,99 12,10.
90 ' 10,75 1,61 12,36 4,5

P o rcen ta je  en peso de produc to  químico en la  
p re d isp e rs ió n

Agua de d ilu c ió n  
-  (mi)

Peso de lu c ió n  40% (a)
so Peso de Absorbancia a l  lá te x  del (g) suero

50 315 17,76 34,40 í,7 0
' 60 310 21,32 27,52 1,00

70 305 2 4 ,8 7 20,64 0,56
80 300 28,42 13,76 0,21
90 300 31,97 6,88 0,00
La F igura 9 es un g rá fic o  qüe re p re se n ta  lo s  datos an-

te r io r e s  de l a  abso rbancia  d e l suero en función  de l porcen ta­
je  en peso de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c in c . Los puntos para 
e s to s  d a to s e s tá n  ind icados por pequeños tr iá n g u lo s .

Se preparó  o t r a  s e r ie  de com posiciones quím icas p re d is ­
persadas como an tes?  a  excepción de que se empleó un exceso 
d e l 25 % de su lfa to  de c in c . Los d a to s para  e s ta s  cinco ope­
rac io n es  se encuen tran  en l a  s ig u ie n te  Tabla XX.



TABLA XX
P orcen ta je  en peso de produo to  químico en l a  
p re d isp e rs ió n

Peso de ZnSO^HpO
Requerido

(g)
Exceso

(g)
T o ta l

(g) Coagulante(mi)
50 5,97 1,49 7 ,46 30,0
60 7,16 1,79 8,95 2 4 , 0-
70 8,36 2,09 10,45 18,0
80 9,56 2,39 11,95 12,0
90 10,75 2,69 13,44 4,5

P o rcen ta je  en peso de produc to  químico en lá  
p re d isp e rs ió n .

Agua de d ilución  (mi)
Peso de so lu c ió n  a l  40 % (g)

Peso de lá te x  
-  (g)

Absorbanciad e lsuero
50 315 17,76 34,40 0,20
60 310 21,32 27,52 0,01
70 307 24,87 20,64 0,00
80 304 28,42 13,76 0,00
90 300 31,97 6,88 0,00
En. l a  Figura. 9 aparece tam bián un g rá fic o  <3e e s to s  da** 

to s  para l a  absorbancia  d e l suero en función  d e l p o rcen ta je  
en peso de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c in c . Los puntos para  es­
to s  datos e s tá n  ind icados por pequeños cuadrados.

EJEMPLO 18
Se prepararon  t r e s  s e r ie s  de com posiciones químicas p re -  

d isp e rsad as que con ten ían  azu fre  (HM 99,99) y un copolímero 
de e s tire n o -b u tad ie n o  (SBR t ip o  1500). Para cada s e r ie  se em­
pleó una re la c ió n  d ife re n te  de coagulan te  a l ig a n te ,  que se 
mantuvo co n stan te  en toda l a  s e r i e .  Para cada operación , se 
in tro d u jo  l a  can tidad  apropiada de azu fre  y agua de d ilu c ió n  
en l a  m ezcladora Waring y se a g itó  duran te  120 segundos para 
desaglom erar y mojar e l  a z u fre . Despuós se agregó can tidad



aprop iada de lá te x  SBB (21,8 % TS) a l a  mezcla a g ita d a  y l a  
m ezcla r e s u l t a n te  se a g itó  duran te  60 segundos más. Para l a  
prim era s e r ie  de operac iones, se agregó a l a  m ezcla una can­
tid a d  aprop iada de l a  so luc ión  coagulan te  de ácido  su lfd r ic o , 
eq u iv a len te  a  3 ,0  mi de so lu c ió n  por gramo de caucho en e l 
lá te x  y se a g itó  du ran te  30 segundos más. Inmediatamente des­
pués de a g i t a r ,  to d as  l a s  m ezclas se f i l t r a r o n  por un tam iz 
de 60 m allas  de acero in o x id ab le  y se midió l a  absorbencia  
d e l suero f i l t r a d o  a 600 mji. Los da to s para  l a  prim era s e r ie  
de operaciones se encuentran  en l a  Tabla XXI:

Porcenta  j  e en pe so de azu f re
Agua de dilución
- ( n i )

Peso de a z u fre ,
-  (s)

TABLA XXI

Peso de lá te x  
(g)

Coagula n te(mi)
pH d e l Absorban- suero c ia  * de l suero

50 110 12,50 57,34 37,5 2,1 0,44
60 120 15,0o 45,87 30,0 2 ,3 0,33 -
70 130i 17,50 34,40 22,5 2 ,4 0,28
80 140 20,00 22,94 15,0 3,1 0,20
90 150 25,50 11,47 7,5 3,1 0,09
95 155 23,75 5,73 3 ,8 4 ,0 0,06

100 155 25,00 0,00 3,8 3 ,4 0,62
En l a  F igura 10 se encuen tra  un g rá f ic o de e s to s  datos

para l a  abso rbancia  d e l suero en función  de l p o rcen ta je  en 
peso de azu fre  en l a  p re d isp e rs ió n . Los puntos sobre l a  cur­
va e s tá n  in d icad os por pequeños c ír c u lo s .

Se preparó  una segunda s e r ie  de p re d isp e rs io n e s  sigu ien  
do e l  procedim iento a n te r io r ,  a excepción de que se emplearon 
2 ,5  mi de so lu c ió n  coagulan te  por gramo de caucho en e l lá te x  
p ara  coagu lar l a  mezcla en cada operac ión . Los datos para l a  
segunda s e r ie  se encuen tran  en l a  s ig u ie n te  Tabla XXII:
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TABLA XXII
Forcentaje  en pe so de azu f r e  "

Agua de Peso de d ilu c ió n  a z u fre , (mi) (g)
Peso de lá te x  

(g)
Coagula n te(mi) pH d e l suero

Absorban c ia  de! suero
50 110 12,50 57,34 31,3 2 ,7 0,43
60 110 15,00 45,87 2 5 , 0 2 ,8 0,40
70 115 17,50 34,40 18,8 3,1 0,27
80 120 20,00 22,94 12,5 3 ,3 ; 0,16
90 120 22,50 11,47 6,3 3 ,6 0,14
95 . 115 23,75 5,73 3,1 4,2 0,04

La F igura 10 con tiene  un g rá fico  de e s to s  d a to s para 
l a  absorbancia  d e l suero en función  d e l p o rc en ta je  on peso 
de azu fre  en la s  p re d isp e rs io n e s . Los puntos sobre l a  curva 
e s tá n  ind icados por pequeños tr iá n g u lo s .

Se preparó  una te r c e ra  s e r ie  de p re d isp e rs io n e s  u t i l i ­
zando e l procedim iento a n te r io r ,  a excepción de que se u t i ­
l iz a ro n  2 ,0  mi de so luc ión  ooagulan te por gramo de caucho en 
e l lá te x  para  coagular l a  mezcla en cada ope rac ió n . Los da­
to s  para l a  te r c e r a  s e r ie  se encuentran  en l a  s ig u ie n te  Ta­
b la  XXIII:

Coagu Absorbanla n te  p H d e l c i a  d e l (mi) suero suero
25.0 2 ,7  0,70
2 0 .0  3 , 0  0 ,53

15.0 2 ,9  0,42
10.0 3,1 0,18

5 , 0  3 , 4  0,09
La F igura 10 con tien e  un g rá fico  de e s to s  da to s para 

l a  absorbancia de l suero en función  d e l p o rcen ta je  en peso

Porcentaje  e n p ?  Agua de so de azu d ilu c ió n  f re  (mi)
50 90
60 90
70 90
80 90
90 90

TABLA XXIII

Peso de a z u f re ,
(g)

Peso de lá te x  
(g)

12,50 57,34
15,00 45,87
17,50 34,40
20,00 22,94
25,50 11,47
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áe a z u fre  en l a s  p re d is p e r s io n e s .  Los p u n to s  sobre la  curva;; ...
p a ra  e s to s  da to s e s tá h  in d icad o s po r pequeños cuadrados. Rej- 
f ir ié n d o n o s  a l a  F ig u ra  10, puede observarse  que l a  m ejora 
de l a  t r a n s p a re n c ia  ;del suero  a d v e r t id a  a medida que aumen­
t a  e l  p o rc e n ta je  de p roducto  químico en l a  p re d isp e rs ió n  se 
produce independ ien tem ente de l a  r e la c ió n  de coagu lan te  a 
l i g a n te ,  Aunque e l  uso de mas coagu lan te  da lu g a r  a , ^  r e ­
ducción d e l v a lo r  de l a  a b so rb an c ia , en cada s e r ie  se o b tie  
ne e l  pun to  de tra n sp a re n c ia  óptima d e l suero y un suero 
su s tan c ia lm en te  tra n sp a re n te  cuando l a  p re d isp e rs ió n  produ­
c id a  c o n tin e  a lre d e d o r de 95 % en peso  de a z u fre  y a lrededo^ 
d e l  5 % en peso  de l ig a n te  de SBR.

En resum en, l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i t a  
deberá  re c a e r  so b re  l a s  s ig u ie n te s :

REIVINDICACIONES
1. Un p roced im ien to  p a ra  m ejo rar la  tra n sp a re n c ia  

d e l suero  producido  du ran te  l a  c o p re c ip ita c ió n  de un produc. 
to  químico de fo rm ulac ión  de cauchos o p l á s t ic o s  y un lig a n  
t e ,  que c o n s is te  en:

a) combinar íntim am ente po r lo  menos un producto  
quím ico de fo rm u lac ió n  de cauchos o p l á s t i c o s ,  finam ente 
d iv id id o , donde p rác ticam en te  la  to ta l id a d  de la s  p a r t íc u ­
la s  son como mínimo de un tamaño de unas 0 ,0 5  m ie ra s , con 
una em ulsión de l ig a n te  form ador de p e l í c u la  que comprende 
un l á te x  de un polím ero de caucho o p l á s t i c o ,  y opcionalmen 
te  una em ulsión de un p l a s t i f i c a n t e  de po lím ero , en p re sen ­
c ia  de una c a n tid a d  dé agua que p e rm ita  l a  m ezcla ín tim a  de 
lo s  mismos, donde ninguno de lo s  p rodu cto s quím icos de f o r ­
m ulación u t i l i z a d o s  e s  un agente r e fo rz a n te  n i  un d ilu y e n te  
d e l m a te r ia l  de caucho o de p l á s t i c o ,



(b) ag reg a r un?exceso e s te q u io m é tric o  áe un agente 
coagu lan te  m ie n tra s  se co n tinúa  combinando íntim am ente e l  
p roducto  químico y la :e m u ls ió n  de l i g a n te ,  p a ra  p ro d u c ir  la  
coagu lación  com pleta de l a  m ezcla y

(c ) se p a ra r  f ís ic a m e n te  e l  suero  su stan c ia lm en te  
tra n sp a re n te  p roducido  p o r coagu lación  de la s  p a r t íc u la s  
f r i a b l e s ,  homogéneas, s in  po lvo  y esencialm ente  no p eg a jo ­
sas de p roducto  químico p re d isp e rsa d o , que con tien en ' i l re d e -  
dor de 80 a 9 9 s5 % en peso de dicho p roducto  químico y a l r e ­
dedor de 0 ,5  a 20 % en peso de dicho l ig a n te .

2 . Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  don­
de en la  e tap a  a) la  em ulsión de l ig a n te  formada? de p e l íc u ­
l a  comprende un lá te x  de un polím ero  de caucho o de p l á s t i ­
co .

3- Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  2 , don­
de e l  p rodu cto  químico finam ente d iv id id o  se encuen tra  en 
forma de polvo seco .

4 . Un proced im ien to  según la  re iv in d ic a c ió n  3, don­
de e l  p roducto  químico en forma de polvo finam ente d iv id id o  
se mezcla íntim am ente con agua p a ra  desaglom erar y m ojar ai 
producto  químico a n te s  de combinar e s te  ú ltim o  con la  emul­
sión  de l ig a n te .

5- Un proced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  2 , don­
de e l  p roducto  químico finam ente d iv id id o  se en cu en tra  en 
forma de to r t a  de f i l t r a c i ó n  húmeda.

6 . Un p roced im ien to  según la  re iv in d ic a c ió n  2, don­
de e l  p roducto  químico finam ente d iv id id o  se forma m ediante 
m olienda en mojado d e l p roducto  químico g ro se ro .

7- Un p roced im ien to  según la  re iv in d ic a c ió n  2, don­
de e l  p roducto  químico de form ulación  t ie n e  un tamaño de par
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t í c u l a  i n f e r i o r  a  unáj§ 250¿ m icras .
.'"j8 . Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  7 , don­

de e l  p ro d u cto  químicp de fo rm ulación  t ie n e  un tamaño de 
p a r t í c u l a  i n f e r i o r  a ;u n a s  50 m ie ras .

9 . Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  2 , don 
de e l  l á te x  p o lim éric o  es l á te x  de caucho n a tu r a l .

10. Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n -2, dor 
de e l  l á t e x  p o lim érico  se p re p a ra  m ediante un p roceso  de 
p o lim e riz a c ió n  en em ulsión.

11. Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  10, 
donde e l  l á t e x  p o lim érico  e s tá  se lecc io n ad o  e n tre  e l  grupo 
formado p o r l á te x  de p o lib u ta d ie n o ; copolím eros de b u ta d ie ­
no y  uno o más comonómeros como e s t i r e n o ,  a c r i l o n i t r i l o ,  me- 
t a c r i l a t o  de m e ti lo , v i n i l p i r i d i n a ,  y derivados de b u ta d ie ­
no y  un ác id o  c a rb o x íl ic o ;  po lím eros de bu tad ieno  s u s t i t u i ­
do; copolím eros de a c e ta to  de v i n i lo  y  e t i l e n o ;  p o l i ( c lo r u -  
ro  de v i n i l o ) ;  p o l i ( c lo r u r o  de v in i lo -c lo ru ro  de v i n i l i d e -  
n o ) ; p o l i ( c lo r u r o  de v in il id e n o ) ' y  copolím ero de a c r i l o n i— 
tr i lo - b u ta d ie n o -e  s t i r e n o .

12. Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  2, 
donde e l  polím ero  se p re p a ra  m ediante un p roceso  de p o lim e­
r iz a c ió n  en so lu c ió n  y  p o s te rio rm e n te  se e m u ls if ic a  p a ra  
form ar e l  l á t e x .

13- Un p ro ced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  12, 
donde e l  l á te x  p o lim érico  e s tá  se lecc io nado  e n tre  e l  gruño 
formado p o r lá te x  de EPDH, EER, p o l ie t i l e n o  oxidado, p o l i i s o  
b u t i le n o ,  caucho b u t i l i c o ,  p o li is o p re n o , copolím eros de b lo  
que de e s t i r e n o  y bu tad ieno  y  cauchos te rm o p lá s tic o s .

14. Un p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  1, 
donde en l a  e ta p a  a) l a  em ulsión de l ig a n te  form ador de p e-



l í c u l a  comprenda un lá te x jd e  un polím ero de caucho o de 
p l á s t i c o  y  una em ulsión de un p l a s t i f i c a n t e  d e l  po lím ero .

15. Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  p roducto  químico finam ente d iv id id o  se encu en tra  
en forma de polvo seco .

16. Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  1$, 
donde e l  p roducto  químico de fo rm ulación  en forma de polvo 
finam ente d iv id id o  se m ezcla íntim am ente con agua para  de­
saglom erar y m ojar a dicho producto  químico a n te s  de com­
b in a r lo  con l a  em ulsión de l ig a n te .

1?. Un proced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  p rodu cto  químico finam ente d iv id id o  se encuen tra  
en forma de t o r t a  de f i l t r a c i ó n  húmeda.

18. Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  p roducto  químico finam ente d iv id id o  se forma por 
m olienda en mojado d e l p roducto  químico g ro se ro .

19. Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  p roducto  químico de form ulación  t ie n e  un tamaño
de p a r t í c u la  in f e r io r  a unas 250 m ie ra s .

20. Un proced im ien to  según l a  r e t in d ic a c ió n  19, 
donde e l  p rodu cto  químico de fo rm ulación  t ie n e  un tamaño de 
p a r t í c u la  in f e r i o r  a unas 50 m ie ra s .

21. Un proced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  lá te x  po lim érico  es un lá te x  de caucho n a tu r a l .

22. Un proced im ien to  según la  re iv in d ic a c ió n  14, 
donde e l  lá te x  p o lim érico  se p rep ara  m ediante un p roceso  de 
p o lim erizac ió n  en em ulsión.

23. Un proced im ien to  según la  re iv in d ic a c ió n  22, 
donde e l  lá te x  p o lim érico  e s tá  se lecc io n ad o  enbre e l  gruño 
formado por lá te x  de p o lib u ta d ie n o ; copolím eros de b u ta d ie -
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1 no; y uno o más; como^ómbros como e s t ie r n o ,  a c r i l o n i t r i l o ,
m e ta c r i la to  áe m e ti lo , v i n i l p i r i d i n a  y  d e riv ad o s de b u ta -
dieno y un ác id o  c a r^ o x íl ic o ;  po lím eros de bu tad ieno  su s-
t i t u i d o ;  copolím eros de a c e ta to  de v in i lo  y e t i l e n o ;  p o l i

5 * (c lo ru ro  de v i n i l o ) ;  p o l i ( c lo r u r o  de v i n i lo —c lo ru ro  de v i —
n i l id e n o ) ; p o l i ( c lo r u r o  de v in i l id e n o )  y  copolím ero de
a c r i lo n i t r i lo - b u ta d ie n o - e s t i r e n o .

24 . Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  14,
donde e l  polím ero  se p re p a ra  m ediante un p roceso  de p o l i -

10 m erizac ió n  en so lu c ió n  y  p o s te rio rm en te  se e m u ls if ic a  p ara
form ar e l  l á te x .

25. Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  24,
donde e l  l á t e x  p o lim érico  e s tá  se lecc io n ad o  e n tre  e l  grupo
formado por l á te x  de EPDM, EPR, p o l i e t i l e n o  oxidado, n o l i -

1S is o b u t i le n o ,  caucho b u t í l i c o ,  p o li is o p re n o , copolím eros de
bloque de e s t i r e n o  y  bu tad ieno  y cauchos te rm o p lá s tic o s .

26. Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  14,
donde e l  l ig a n te  co n tien e  menos de a lre d e d o r  d e l 98 % en
peso d e l  p l a s t i f i c a n t e .

20
2 7 . Se r e iv in d ic a  por ú ltim o  como o b je to  sobre e l

que h a  de re c a e r  l a  P a te n te  de Invención que se s o l i c i t a :
UN PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LA TRANSPARENCIA DEL SUERO
PRODUCIDO DURANTE LA COPBECIPITACION DE UN PRODUCTO QUIHI-
CO.
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