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PIGMENTOS
Miriam Delgado L., Amparo Barrientos U. y Rémulo Ochoa L.*
INTRODUCCION

El presente trabajo es un resumen del Proyecto “Obtencién de Pigmentos
para uso en Pinturas”, auspiciado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC) como resultado de la solicitud hecha por el Sr.
Leopoldo Winternitz, Decano de la Facultad de Arte de la PUCP.

Es interesante hacer mencién al hecho de que se continiia la investiga-
cién de las reacciones a alta temperatura, 1550 °C, de 6xido de silicio, SiO,,
6xido de aluminio, ALQ,, y éxido de boro, B,O,, con el fin de obtener vidrio
borosilicato, a los cuales se les afiade trazas de Gxidos, esencialmente, de
metales de transicion para la obtencidn de vidrio coloreado. De este modo se
estd consolidando una linea de investigacién quimica aplicada, de interés para
el pais porque de este modo hacemos uso de los recursos minerales que nos

legara el sabio italiano Antonio Raymondi, hace mds de cien afios.

Los pigmentos, en especial los inorganicos, son los principales compo-
nentes de los sistemas de revestimiento y contribuyen directamente a la
utilizacién de éstos en su funcidn protectora, su funcion decorativa o artistica
y otras funciones varias.

En la naturaleza encontramos pigmentos inorgdnicos a partir de fuentes
minerales, asi los pigmentos rojos se obtienen de los ocres y sienas, los cuales
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estdn constituidos principalmente de Fe, O, . Muchos otros tonos coloreados
se encuentran en materiales siliceos tales como el cuarzo. Asi cuando los
cristales de cuarzo contienen pequefias cantidades (impurezas) de otros 4tomos
o minerales, si estas impurezas contiencn Fe y Mn, se tiene la amatista de color
purpura o violeta mientras que trazas de Mn, hematita o TiO,, dan al cuarzo
un color rosado (rosa de cuarzo). Estas tierras colorecadas han sido ampliamente
aprovechadas desde los principios de la humanidad, sea en la cerdmica o en
cualquier otra actividad decorativa.

Sin embargo, estas tierras coloreadas ticnen una restringida gama de
colores que para un artista contemporineo o para un decorador innovador no
podrian satisfacer completamente. Los tonos y colores de hoy en dia, van mis
alla de la combinacién de los colores primarios y secundarios, de tal modo
que puede hablarse de colores grosella, bermelldn, azul ultramar, fucsia,
carmin, caoba, etc. y hasta de colores fosforescentes.

Con el desarrollo de 1a Quimica, en especial de la quimica de los metales
de transicidn, ha sido posible estudiar las propicdades de los compuestos de
estos metales que generalmente presentan colores que cubren todo el espectro
elcctromagnético visible y por cllo se proponen algunas sintesis para su
obtencién y posterior aprovechamiento. Probablemente el ejemplo mas cono-
cido es el compuesto azul Fe, [Fe(CN)],, en el cual el hierro estd presente
con estado de oxidacion II y III respectivamente. Esta sal es de facil obtencién
y su rendimiento es alto dada la estabilidad de! compucsto.

Los procedimientos para la obtencién de pigmentos inorgdnicos son muy
variados; por ejemplo, la sintesis por via hiumeda o por via scca incluyen
operaciones de disolucién, precipitacidn, filtracion, lavado, fusion, calcina-
cidn, etc.

Los principales procesos y operaciones involucradas en la preparacion
dc un pigmento son:

(1) mezclado, (2) calcinacién, (3) lavado y (4) molienda

1)  Mezclado : El color final obtenido a partir de un agente colorante se ve
influido considerablemente por los restantes constituyentes del pigmento
compuesto. Si las sucesivas cargas han de ser idénticas, es muy importante
que se pesen y se mezclen cuidadosamente materias primas de confianza,
uniformes y de composicion conocida.
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El mejor método de mezclado consiste en 1a molienda himeda, secado
y tamizado. Otros métodos mezclan sobre un tamiz de 60 mallas o bien trabajan
en un mezclador mecdnico en seco.

2)  Calcinacidén: Es la operacion principal, especialmente para los pigmen-
tos cerdmicos, siendo su finalidad, conferirles estabilidad. La tcmperatura de
calcinacion debe ser al menos igual a aquélla a la cual se habra de cocer pos-
teriormente el pigmento sobre la pieza y en ciertos casos debera ser lo mds
elevada posible. Se producen dos tipos de reaccion: de descomposicién y de
combinacion.

3)  Lavado: Luego de la calcinacidn se tritura el pigmento y a continuacién
se lava para eliminar todas las materias solubles. Se utiliza agua caliente para
eliminar el dicromato y los cromatos, pues de los contrario estos producen
halos alrededor de una marca de color de cromo.

4)  Molienda: Después del lavado se muele en himedo el residuo insoluble
en un molino de bolas o de plato hasta la finura deseada. No existc regla alguna
acerca del tamafio de grano, si bien el requisito normal es que todo pase por
tamiz de 300 mallas (Tylor) si es de grano grueso, ¢l pigmento es granulien-
to, dificil de aplicar y de bajo poder cubriente. Los pigmentos molidos
excesivamente producen polvo y puede ocurrir que no se adhieran a la
superficie decorativa.

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion se han preparado
pigmentos en frio, a temperaturas medias y a altas temperaturas. Los dos
primeros para su aplicacién en dleos, témperas y acuarelas y los dltimos para
su aplicacién en cerdmicas.

TECNICAS
En general, los pasos seguidos para Ia obtencién de estos pigmentos son:
1.  Pigmentos en frio
- Reaccién quimica en solucién: precipitacién del componente (compues-
— ;;)iz.traci()n y lavado.

- Secado al medio ambiente 6 a 105 °C.
—  Molienda y tamizado (malla de 200-325 W)



2. Pigmentos a temperatura media y alta

2.A) — Los pigmentos en frio son llevados a temperaturas entre 100-900 °C
(1000 °C en algunos casos).
— Lavado y secado a 100 °C.
—— Molienda y tamizado (malla de 200-325 w)

2.B) — Los pigmentos se obtienen a partir de mezclas de sales y/i 6xidos
en seco.
— Molienda y calcinacién entre 100-1000 °C.
— Lavado y secado a 100 °C.
— Molienda y tamizado (malla 200-325 )

Los pigmentos asi obtenidos, han sido evaluados ¢n su firmeza como
pintura a la cola, se han seleccionado principalmente los colores calidos y
brillantes para su aplicacién en 6lcos, temperas y acuarelas. Al mismo tiempo
sc ha estudiado la estabilidad para su uso como pigmento para cerdmica.

PARTE EXPERIMENTAL

El material de laboratorio y aparatos usados son los de uso normal en
quimica. Ademas de muflas de 100 °C , se ha utilizado un horno computa-
rizado de 1700 °C, Thermolyne, 46100.

Sc ha hecho uso de reactivos de grado industrial, con excepcion del
elemento cadmio. Siendo el Pert productor y exportador de una considerable
varicdad dc concentrados y metales de alta purcza, el cadmio tenia por ejemplo
99.5 %; se utilizaron mayormente los insumos y reactivos producidos en ¢l
pais, con algunas excepciones.

Se realizaron los procesos y operaciones mencionados anteriormente

cuyos resultados obtenidos en la preparacion de una variedad de pigmentos
se les clasifica en base al metal principal componente del mismo.

A)  Pigmentos de Cobalto
A.l Azul de Cobalio (pigmentos de alta temperatura)
Luego de repetidos ensayos de dosificacién de los 6xidos de aluminio

y de cobalto, y de haberse sometido a diferentes temperaturas se obtuvo que
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la proporcién de 3 a 1 de ALO, y CoO respectivamente sometidos a calci-
nacion a 1000 °C durante 15 minutos produce el pigmento azul celeste.

Se obtiene el pigmento azul celeste con un brillo particular, al adicionar
1 parte en peso de KH,PO, a la mezcla anterior.

Este pigmento fue probado tanto en pintura a la cola como en el uso
de esmaltes ceramicos, obteniéndose resultados dptimos.

A2 Verde de Cobalto (pigmento de mediana temperatura).

Se obtienen pigmentos de tonalidad verde, al calcinar mezclas de 6xidos
de zinc con sulfato de cobalto a 1000 °C.

Las proporciones de 4 a 1 y de 3 a 1, en peso, de ZnO y CoSO,, res-
pectivamente produjeron verdes de tono claro. Los pigmentos asi obtenidos

absorben mucha humedad y ¢l tamizado ha de realizarse en himedo.

La prueba en pintura a la cola da como resultado un verde estable, pero
frio.

En el uso cerdmico el pigmento tiende a tomar coloracién azul.
A3 Violeta de Cobalto (pigmento de temperatura media)

Calentando sales de cobalto con fosfato de sodio sc obtiene el fosfato
de cobalto de color violeta. La mezcla dltima de 2 moles de Na,PO, y de 3
moles de CoCl, la cual es calcinada a 300 °C, durante 5 min. hace que obtenga

el violeta de cobalto.

Los ensayos en pinturas a la cola da buenos resultados mientras que en
ceramica el pigmento toma coloracién azul.

B) Pigmentos de Cromo
B.1 Amarillo de Cromo (pigmento en frio)

Se obtiene amarillo de cromo, es decir cromato de plomo, por via
himeda. :



Se disuelve nitrato de plomo en agua destilada y se acidifica con dcido
acético diluido. Se calienta esta solucién a ebullicién y se va agregando poco
a poco, solucién de cromato de potasio al 4% en ligero exceso. Se hierve sua-
vemente durante 5-10 min., se filtra, se lava con agua, se seca y s¢ pulveriza.

Ensayo en pintura a la cola: éptimo.

B.2 Verde de Cromo (pigmento de temperatura media)

Se obtienc un verde de brillo particular sintetizando el oxhidrato de
cromo.

Mezclando 4cido bodrico y dicromato de potasio en proporcion de 2 a
1 (tono I) y de 3 a 1 (tono 1I) respectivamente y calcinando a 600 °C durante
30 min. se obtiene un pigmento verde que, luego de someterse a lixiviacion
con agua s¢ logra el tono brillante deseado.

B3 Verde esmeralda de Cromo (pigmento en frio)

Se obtiene a partir del hidréxido de cromo deshidratado. Se disuelve
Cr(S0,); . nH,O en agua destilada y se afiade NH, concentrado, precipitin-
dose el Cr(OH), el cual se filtra y se estabiliza a 300 °C.

El pigmento usado como pintura a la cola da tonos muy opacos.
C) Pigmentos de Cadmio
C.1  Amarillo de Cadmio (pigmento en frio)
Se disuelve en agua, CdCl, y se agrega solucion de Na,S al 2.5 %,

obteniéndose el precipitado amarillo de CdS. Se filtra, se lava y se seca a
100 °C.

Este pigmento es muy bueno para pintura a la cola, da buena tonalidad
y buen poder cubriente.

C.2  Amarillo naranja de Cadmio(pigmento en frio)

Proporciones de 1: 1 (en peso) de CdCl, y de Zn (NO,), disucltos en
agua, a los cuales se agrega solucién de Na,S al 2.5% hacen que se obtenga
un precipitado de color amarillo-naranja.
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