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ZEINA

ANTECEDENTES.-Esla proteina de maíz soluble en alcohol, sien

do aislada por primera vez por Gorhamen 1821. el cual le dió el nom

bre de zeIna. Siendo una proteina realmente valiosa. ha sido objeto

de muchas investigaciones: mas tarde los trabajos de Bizio en 1822,
Ritthansen en 1869, aclararon algunos detalles referentes a la propor

cián real existente en el maíz (Zea mays) y métodos de obtencidn, pe

ro sin‘duda se debe a Osborne y sus colaboradores quienes en el lapso

que va de 1891 hasta 1908 aportaron muyapreciables investigaciones

sobre dicho tema, pero a pesar de todo son insuficientes comopara ob-“
tener sin dificultades apreciables, zefna en escala conercial pues se

tropieza en casi todos los procesos de elaboracidn con el inconvenien

te de la desnaturalizacidn del producto original, aunque dicha desue

turalizacidn es pequena pero que aún así modifica sus primitivas pro

piedades lo que dificulta el empleo para un determinado uso.

Durante los últimos anos la preparacián y el uso de la zeína ha

sido investigado por las companies que elaboran maíz en grandes canti

dades utilizando para su extraccion el gluten que contiene 50-60 %de

proteína de la cual el 70 %puede ser clasificado comozeína. sin em

bargo esta no se presenta en el maíz en 1a misma proporcion, dependien

do de la variedad y de otras condiciones.

shawalter y Carr han estudiado la literatura concerniente a este

asunto y han podido encontrar, analizando el maíz que 1a proteína total

contenida en él varía desde 8,06 a 18,43 % (considerando N x 6,25} y

que el contenido de zeína puede variar desde 2,21 a 10,44 %. Comolas

companies elaboradoras de productos derivados de maíz (aceite,almid5n,

gluten, etc.) utilizan simultaneamentedistintas variedades puede to

marse el valor de 6,4 % comoel porcentaje mas probable.

PROBIELALES.- Comoproducto comercial la zeína es un polvo fino

de color amarillento conteniendo del 7 al 8 w de materia volátil y no



más del 2 fi de sólidos no proteicos. Tiene una proporción de cenizas

y de lípidos inferior a 0,5 % cada uno.

Watson, Arrhenius y Williams dicen que 1a mayor parte de la zel

na tiene un peso molecular de 35.000 aproximadamente. Se caracteriza

en general por la deficiencia relativa de grupos activos en comparación

con 1a mayoria de las proteinas; sin embargohay aparentemente doce

grupos ácidos libres por molécula auncue dichos grupos sean débiles.
Se afirma tambien oue no existen grupos básicos libres; según otro

autor el resultado del microanálisis de la zeina indica nue el nitró
geno está presente comoaminoácidos de los cuales:

alanina 9,75 z

alanina
leucina

32,3 %fenilalanina
metionina

ácido aspártico 2,22 %

tirosina 2,61 fi
ácido glutámico 18,4 z

cistina 0,6 %
Una caracteristica desagradable de la zeina es oue tiende a des

naturalizarse cuando está en solución, es decir cambia poco a poco su
naturaleza quimica haciéndose insoluble en los solventes comunes. Di

chos cambiosse caracterizan por ser autocatalíticos; el material des-'
compuestoe insoluble, cataliza la reacción de tal manera que una solu

ción conteniendo apreciables cantidades de zeína puede gelificarse en
poco tiempo. Esta reacción es también acelerada por agitación aún en

soluciones muydiluídas.
La concentración del disolvente atenúa en cierto modoesta des

composición, comoen el caso del alcohol etílico, que cuando es al 90%



en volúmeno más, sus soluciones son relativamente estables mientras

rue por debajo de ese limite de concentración la estabilidad decrece

rápida ente. Lo contrario sucede cuando se trata de zeina seca la cual

es muyestable al calor pues puede ser calentada durante varias horas

a 1009 C. sin ningún cambio en sus propiedades.

Tambiénparece estable a altas temperaturas tales como2009 C

aunque la ausencia de cambios quimicos a esta temperatura no se ha de

terminado.

A pesar de no haberse encontrado ningún método satisfactorio pa

ra la completa estabilidad de las soluciones de zeina, esta es sufi
cientemente mejorada por la presencia de resinas altamente ácidas, ta

les comola trementina de modonue aquellas concentraciones de alcoho

les baJas, tales comoel 85 % cuyo uso seria práctico puede mediante

este agregado satisfacer suficientemente los objetivos buscados.
No se debe confundir la separación de material de la solución de

bido a 1a desnaturalización con la separación en dos capas cuando se

usa comodisolvente una mezcla de ellos en proporción no adecuada.

DISOLVENTES.-El tipo general de procedimientos de solución de

la zeina es el mismoque para otras sustancias de peso molecular alto

tales comoel nitrato de celulosa, acetato de celulosa o resinas alta
mente polimerizadas, es decir que para facilitar el poder de solución

se adicionan ciertos disolventes secundarios, que no son por si mismos

activos, agregado que si se hace en exceso causan precipitación.
Los alcoholes alifáticos son los disolventes que tienen el más

alto valor por su aplicación práctica. La zeina es insoluble en los al
coholes anhidros excepto el metanol, en el cual la solución es relati
vamente inestable, pero es soluble en los otros alcoholes que contie

nen una cierta cantidad de agua.

Los disolventes del tipo alcohol en el cual la zeina es soluble

sin agregar agua, son los glicoles. tales comoel etilen glicol, el



¡ter etílico del glicol, el alcohol furfurilico y el tetrahidro deri
vado del anterior.

La zeina es soluble sin agregar disolventes secundarios en cier

tos ácidos orgánicos comoel acético o el láctico; algunos fenoles la

disueIVen sin la presencia de otros disolventes aunque es necesario

el agregado de una pequeña cantidad de alcohol o agua para obtener u

na completa solubilidad. Las aminas alifáticas la disuelven pero rin
den una solución muyinestable; las aminas aromáticas requieren sólo

una pequeña cantidad de alcohol para dar soluciones satisfactorias;
los lactatos de metilo y etilo disuelven por si solos la zeina mien
tras oue otros ésteres de oxiácidos requieren pequeñas cantidades de

alcohol o agua igual que las cetonas puras.

Se estudió con detalle la acción de los componentesagregados

para facilitar la solución llegandose a las conclusiones siguientes:
a) los hidrocarburos alifáticos no tienen poder disolvente;actuan

comodiluyentes y son posiblemte por esto inadecuados para su uso prác

tico excepto en casos especiales.

b) los hidrocarburos aromáticos meJoran el poder disolvente de
los alcoholes anhidros. El orden decreciente de eficiencia es: bence

no, tolueno y xileno, siendo el último practicamente ineficaz, sin em

bargo ninguno de los nombradosbastan para dar una solución satisfac

toria para uso práctico sino nue es necesaria 1a adición de un tercer

componenteFue puede ser un plastificante, una resina o simplemente
agua.

c) los ésteres de los ácidos grasos alifáticos tales comoaceta

to de etilo o de butilo actúan comodiluyentes y no tienen practicamen

te otra aplicación pero en algunos casos son útiles para mezclar a o
tros constituyentes o para facilitar el desecamientode las soluciones
de zeina que se usan para revestimiento.

d) los ésteres de oxiácidos tales comolactatos o isobutiratos



son disolventes poderosos. La proporción de lO al 20 fi de estas subs

tancias son suficientes para dar con alcohol anhidro, una mezcla disol
vente satisfactoria.

e) los hidrocarburos clorados son excelentes disolventes secun

darias.Agregado al alcohol anhidro en la proporción de lO a 20 % dan

buenas soluciones.

Finalmente compuestoscomoel dicloroetileno, nitropropane, eti

lenglicol o dietileneglicol agregados en proporciones superiores al 10%

dan muybuenos resultados. Además,muchasmezclas disolventes estudia

das imparten una gran estabilidad a la solución de zeina, caracterizan

dose éstas por tener en general una viscosidad mayor cue las solucio

nes alcohólicas. Puede agregarse un poco de agua para disminuir la vis

cosidad y para precipitar substancias insolubles en ésta pero el últi
mo fín se cumple a medias pues la zeina adsorbe agua y si se la agrega

en mayor cantidad la solución se enturbia rápidamente por separación de

algunas fracciones insolubles en esa nueva proporción de alcohol - a

gua.

Unamedida conveniente del poder solvente de una mezcla disolven

te dada, es 1a temperatura a la cual la solución se separa en dos capas,

Las relaciones exactas dependen algunas veces de la clase de zeina usa

da, pero las conclusiones generales pueden ser aplicadas a cualquiera
de las variedades que han sido ensayadas.

Las figuras muestran curvas tipicas de esta naturaleza donde se

ve la temperatura a la cual tiene lugar la separación dn dos capas. Se

puede estudiar asi a que temperaturas puede trabajarse sin temor a que

el disolvente deje de ser eficaz por 1a separación en dos capas.

Las mezclas usadas para determinar estas curvas contienen un gra

mo de zeina y cinco centimetros cúbicos de mezcla disolvente. (Fig.l)
Tambiénpuede conseguirse una solubilización adecuada con subs

tancias alcalinas. Se requiere un pHpor lo menos de 11,5. Dichas solu
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IlPREPABACION.- ne 1o quedes deduce del estudio correspondiente ¡‘ e

a los disolventes de zeina es que sólo los alcoholes alifáticos más dó-JÉ
biles tienen las cualidades requeridas pués son útiles, de bado costo a'?

y fácil de recuperar. El metanol no es recomendable pues su poder disol-g

vente no es elevado y ademástiene tendencia a producir la desnaturali-ifi
zación de 1a zeina.

De todos los disolventes discutidos en el capitulo anterior son

pues aprovechables únicamentelos alcoholes etílicos e isopropilicos;

los demás, sea por su menor poder de disolución o por su dificil recu

.peración deben desecharse por lo menos comercialmente.

Las caracteristicas fundamentales de la extracción se observan 5
en la figura 5

70toTaLdePrcï’cina

5° 6° 1° 3‘“ ‘W (to. 50 eo 1o 80

Concenfr. de. ¡{ka4, ¡saProFÏ‘úcon VuLumcfl
e ¿n voLUan

concentï‘. ¿e ¡“Lokoketílico.

Fig. 3 _

Estas curvas muestran el rendimiento obtenido por la extraccion '
con varias concentraciones de alcohol etílico e isopropilico a diferen

tes temperaturas. La harina de gluten usada contiene 51 %de proteina v‘
considerando la sustancia seca. En la concentración de alcohol se inclu-Ï

ye la cantidad de agua que tiene la misma.

Examinandocon detalle los gráficos que anteceden se llegan a con-L:
clusiones comolas que siguen:
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19) Los alcoholes etilicos e isopropílicos dan curvas de forma seme

Jante.
Hay una parte de alto rendimiento con un pequeño máximo corresV

29

pondiente a la concentración de alcohol de 65 fi, a cuyos lados

el rendimiento decrece rápidamente.

Poco se gana aumentando la temperatura a 659 C. Esto se debe a
V

59

la desnaturalización oue sufre la zeina con las altas temperatu
ras.
La zeina al estado bruto posee dos o más individualidades quimi

cas con distintas solubilidades. La principal fracción se disuelve rá
pidamente en los alcoholes que contienen sólo pequeñas cantidades de a

gua; 1a otra fracción, insoluble en alcoholes fuertes, se disuelve en
los alcoholes más débiles. Los detalles cuantitativos de estas relacio

nes no han sido investigados completamente.

Es preferible comenzar1a extracción con alcoholes de alta concen

tración, para obtener la zeina que se disuelve en estos dejando para más
tarde la fracción que es soluble en alcoholes débiles.

La extracción con el 85 5 de alcohol ieopropilico en volúmen o el

92 %de alcohol etílico a 609 C. rinde una zeina con la caracteristica

de una satisfactoria solubilidad. Da un rendimiento de alrededor del 50%

de la proteina de la harina de gluten, y aunque este rendimiento puede
aumentarse, no conviene pues habria que cambiar concentraciones y disol

ventes. La harina de gluten ya tratada es vendida según su contenido de
nitrógeno restante en ella, factor este que aconseja no tratar de extraer

la mayor cantidad posible, pues comooueda demostrado las primeras frac

ciones son más facilmente obtenibles y de mejor calidad.

PREPARACIONCQMERCIAL.-El proceso de extracción de zeina nue ee

utiliza en el comercio es el siguiente: el gluten conteniendo 36-50 fi
es molida finamente, tamizada y tratada en un extractor continuo con ala

cohol isopropilico al 85 %-a una temperatura de 559 C. durante 1,5 a 2,5
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horas. El residuo de la harina tratada es xalentada para recuperar el

solvente y luego se aprovecha comoalimentación de ganado.

El extracto obtenido es un liquido un tanto viscoso, de color a

marillo oscuro, conteniendo una proporción elevada de proteina y una par

te de materias grasas, pigmentos, etc. dicho extracto es enfriado a 15°C.

para precipitar ciertas sustancias indeseables y luego es filtrado por
medio de un filtro Oliver. Las condiciones de enfriamiento y filtración

son importantes para la producción de una zeina soluble y estable.

El extracto claro es mezclado con 80-120 % de su volumen de exa

no; la mezcla se separa en dos capas: la superior conteniendo casi todo

el exano, la mayor parte del alcohol isopropilico, el 97 % del total de

lípidos y la casi totalidad de pigmentosxantófilos. La capa inferior con
tiene 1a solución de zeina y sólo peaueñisimas cantidades de las demás

impurezas, siendo separadas estas capas por centrifugación y el exano que

queda en 1a solución es extraido por destilación al vacio.

La última etapa del proceso consiste en la precipitación la cual

se efectúa haciendo caer la solución de zeina en forma de lluvia muyfi

na sobre una corriente de agua fria; precipita asi en forma de fibras

que sobrenadan en la superficie del agua; luego es filtrada y lavada con

tinuamente y por último secada y molida.

Las principales dificultades del proceso, es el de tratar de pre
venirla desnaturalización, que se evita con un control cuidadoso de la

temperatura. Las dificultades de la desecación se deben a que no puede-w

usarse aire caliente pues pasando una cierta temperatura, 1a zeina se eng
vierte en una masa gomosay plástica.

Por último debe procurarse que el proceso sea tan rápido comopa
ra no tener que almacenar el producto en sus estados intenmedios.
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METODOHE HASON Y PALEER PARA LA EXTRACCION DE ZEINA.- La prepa

ración de zeina del maiz fué descripta por Abderhalden en 1910, cuien

encontró lo imposible cue resultaba extraer todo el color cuando se u

tilizaba maiz amarillo comomateria prima.

Conuna modificación a este método fué posible preparar zeina

blanca aprovechable para cualquier uso, especialmente para experimentos

biológicos. Alrededor de dn kilogramo de harina de gluten se introducen

en penueños sacos de paño sumergidos en alcohol etílico de concentración

85-9Qfi durante unos pocos dias a la temperatura ambiente. Luego de efec

tuada esta operación el alcohol es evaporado hasta un cuarto de su volu

meny la extracción y concentración se repite tres veces.

El producto evaporado es entonces precipitado vertiendo en él diez
veces su volumen de una solución al 1 % de cloruro de sodio. El linuido

sobrenadante es prensadautílizando un trozo de liencillo con el objeto de

extraer la mayor cantidad de agua. E1 producto resultante de esta opera

ción (compacto y gomoso) es roto en pedazos y disuelto con agitación en

alcohol caliente a1 95 %. Esta solución es filtrada con succión y el

filtrado mezclado con un volumen igual de dicloroetileno en un embudode

decantación con el objeto de separar grasas y pigmentos. Es necesario a

gregar gradualmente agua hasta que la separación pueda ser hecha. La ex

tracción con dicloroetileno se repetirá dos veces siendo agregado alcohol

absoluto en cantidad necesaria para romper la emulsión. La zeina separada

es nuevamenteprecipitada, redisuelta y filtrada para sacar el exceso de

agua agregada durante la extracción con dicloroetileno. Esta última pre
cipitación es hecha vertiendo la solución alcohólica de zeina lentamente

y con agitación constante en éter absoluto formando un floculado blanco¿

El precipitado se filtra rapidamente con succión y lavado primero con é

ter y luego con dicloruro de etileno. Esta etapa del proceso deberia lle
varse a cabo tan rapidamente comofuera posible pues en este estado el

producto es muyhigroscópico. Despues que la zeina ha sido lavada con di
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cloroetileno puede secarse con una corriente de aire a 50-609 C. obte

niéndose asi un polvo blanco.

La precipitación también puede hacerse con acetona en lugar de é

ter pero habria que usar una cantidad apreciablemente mayor que en el ca
so anterior.

/ METODODE NOLAN'Y VICKERY PARA PREPARACION DE ZEINA.- Cinco kilos

de gluten de maiz, seco y finamente molido (preferentemente de maíz blan

co) se colocan y agitan en 20 litros de alcohol al 80 % en caliente (50;

6090.) manteniéndose esta mezcla durante 30 minutos. Después se agregan

trozos de papel de filtro y se sigue revolviendo hasta que se forma una

naaa, lo suficientemente dura y seca comopara formar una pasta moldea

blc nue pueda ser envuelta en un liencillo y luego prensada. La sustan

cia obtenida del prensado es viscoaa y de coloración oscura; esta ae fil

tra a través de un grueso algodón de pulpa de papel puesto en un embudo

Buchner, siendo la filtración lenta pero se obtiene un filtrado perfecta
mente claro.

Una conveniente cantidad de liouido se trata con el mismovolúmen

de éter y la proteina precipitada es cuidadosamenteagitada con éste, el
cual luego se vierte fuera del recipiente. Este paso del métodoextrae

la mayor cantidad de grasa y es menos dificultoso que la extracción con
dicloroetileno de Masony Palmer.

La proteina precipitada es disuelta en una pequeña cantidad de
alcohol al 80 % en caliente y debe formar una solución perfectamente cla

ra, aunque muyviecosa; esta se traslada a un embudode decantación con

el agregado de una pequeña cantidad de alcohol para disminuir su viscosi

dad y luego se vierte la solución poco a poco sobre una corriente de a

gua fria en la forma más conveniente posible. La zeina es parcialmente

precipitada al ponerse en contacto con el liquido y el proceso ee comple

tado por la agitación que se experimenta cuando la corriente de agua va

a parar a una vasija. Unagran parte de la proteina sale fuera de dicha
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t

vasija pero puede recogerasadaptando convenientemente un trozo de lien

cillo que haga las veces de filtro.
A1final de la operación toda la proteina reunida en el paño es

lavada cuidadosamente con agua y finalmente se hace permanecer en agua

toda una noche. Esta es filtrada en un embudoBuchner, luego se extiende

en forma de una capa delgada y se deja secar a temperatura ambiente bajo

techo. Despues de secado perfectamente a1 aire se muele hasta transfor

marlo en polvo.

Este producto contiene aproximadamente16,2 % de nitrógeno libre

de cenizas y puede ser usado con éxito.

PREPMRACIONDE ZEINA POR EL METODODE PRECIPITACION.- (Evans,Fos

ter y Bradford Croston). Este método se basa en la extracción con alcohol

isopropilico y posterior purificación con exano según las experiencias de
Swallen para 1a preparación comercial de zeina.

Mil gramos de gluten previamente molidos se extraen con 3000 ml de

alcohol isopropilico (en peso) durante 30 minutos a 50-6090. mientras se

agita constantemente. La suspensión se filtra rapidamente a través de va
rias capas de liencillo, sin intención de obtener un filtrado clarogLos
sólidos se lavan con 500 m1 de alcohol isopropilico al 80 %. Se hace una

segunda extracción con 1500 ml de alcohol seguida por filtración y lavado
con otros 500 m1 de alcohol.Los extractos combinados se almacenan durante

la noche a 4-1090. para cue sedimenten las particulas finas y tambien paó
ra precipitar la masaque aparece al enfriar.Se quita el liquido sobrena
dante y el resto se separa por filtración a través de un papel de filtro.
tipo rápido o por centrifugación.

Para concentrarel extracto alcohólico de zeina, se agita vigorosa
mente 1a solución clara en un embudo de decantación con mas o menos 120%

su volúmen de éter de petróleo; después de un reposo la zeina separa en

una capa de fase pesada que puede sacarse del fondo del embudo. Esta sepa

ración cumple una concentración rápida de 1a zeina y a1 mismo tiempo una



eliminación de grasas y pigmentos.

x81la solución concentrada de zeina que forma la fase pesada no »“‘C

eermmfeotamenteclara, se agrega alcohol ieopropílico absoluto hasta ebe é
tener-una dispersión clara. Esta adición ee usualmente 10-15 % del voiúq É

mentotal y sirve para diluir 1a dispersión hasta una concentración de-v:

20 % de zeina. Este concentración fué hallada como1a aproximadamente ópw

time para la precipitación por el métodousado en este laboratorioesiíadz
desea un producto más purificada debe repetirse la separacióu de 1a fasc-¿

éter de petróleo. Y i t

La figura muestra el aparato usado para precipitar la zeina de la

solución. Se hace circular agua fria haoia arriba a través del fondo del É

embudoy ee la deja salir por el borde. El rotor es un disco de bronce-¿f
de tree pulgadas y fuertemente sujeto al final de un eje de bronce de más?
o menos una pulgada y media debajo del borde y gira alrededor de 2500- I

5000 revoluciones por minuto.

Cualquiera de los aparatos de agitación a motor de laboratorio V-«'

puede usarse. La modificación del tamañoy velocidad de rotación del die-P
co puede hacerse según las aplicaciones a que ee destinará. .

Para precipitar la zeina ae deja caer una fina corriente del cone
centrado de zoina sobre 1a superficie del disco rotatorio; a medida que
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la solución alcanza el disco, es arrojado rapidamente de la circunfe

rencia del rotor al agua fria donde 1a zeina es inmediatamente coagula-

da en forma de pequeñisimas fibras que son facilmente filtrables por lieg

cillo; luego se lava esta en el paño, se sumerge en agua helada durante

una noche para ouitar cualouier disolvente residual. Despues de lavar se

quita el agua por filtración rápida, cuidando que la zeina esté siempre

fria, de modode no alcanzar nunca 1a temperatura a la cual se hace plás

tica. Se seca a baja temperatura (4-1090.). Si se renuiere un producto

muy seco deberá someterse a un secado final en un horno de vacío a tempe

raturas que no excedan de 659 C. Cuando se pulveriza finalmente la zeina

obtenida dispersará rápidamente en cualnuiera de los disolventes de la

misma.
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‘/ La técnica seguida para la obtención de zeina fué la siguiente;
Se toman 250 gr. de gluten finamente molido y se tratan con aproximadah«

mente l litro de alcohol etílico al 92-96%.Se calienta a baño maria cui

dando cue la temperatura del alcohol no pase de 55-6090.,durante 1,5 o 2

horas agitando frecuentemente. Se deja enfriar y se filtra primero con

un lienzo para separar 1a torta y luego en un embudoBuchner con ayuda

de vacio. Si la filtración es lenta se cambiael papel ya que solo inte
resa el filtrado.

Teniendoya la solución, se mezcla con igual cantidad de éter sul

fúrico e inmediatamente se notará un gran floculado blanco el nue luego

de agitarlo un rato se deja reposar y se retirará por decantación hacia

otro vaso. La precipitación todavia no es completa y para conseguir di

cho objeto, una vez separado el precipitado se agitará violentamente la

mezcla alcohol-éter, la nue luego de dejar reposar se retirará el resto

de zeina en la mismaforma cue la primera fracción, quedando en el liqui
do la mayor parte de grasas y pigmentos.

Luego de escurrir bien el éter que todavia pudiera quedar en la

zeina obtenida se redisuelve en la más peoueña cantidad posible de alco

hol al 96 fl calentando hasta 6090. y agitando.Se tendrá asi una solución'

concentrada de zeina de color oscuro por la alta concentración. Si se de

sea un producto más puro puede repetirse el tratamiento con éter y pos
terior disolución en alcohol caliente.

La precipitación final se efectúa vertiendo en un gran volúmende"
agua corriente fria (por lo menos 10 veces el volúmen de la solución ale

cohólica) tomandoel agua instantaneamente un aspecto lechoso y por agi

tación vigorosa con una varilla aparece un coágulo que luego de dejado"
varias horas en agua se separa por decantación. En el linuido madre quee

da una peoueña cantidad de precipitado cuya filtración es muydifliculto

sa por lo que puede desecharse. A la torta obtenida que es ligeramente

emarillenta se lava en un vaso y luego se traslada a un embudoBuchner
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paraasacnrle la mayor cantidad posible de agua. Luego se muele y se colo

ca sobre un cristalizador o cápsula grande donde se le hace incidir una

corriente de aire frio teniendo la precaución de remoler la masa en un

mortero y revolver durante el secado para que éste sea uniforme.

ANALISIS DE LA HATERIA PRIMA Y DEL PRODUCTOLLABORADO.- Para la

obtención de zeina, aplicando el método anteriormente descripto, se par

tió de un producto que "Refinerias de Maiz S.R.L." expende bajo la marca

"Bufalo" que es una mezcla de Gluten y cuyo contenido en nitrógeno pro

teico fué determinado por el método oficial A.O.A.C. que indica la si

guiente técnica:
Se coloca 1 gramo de substancia en un balón KJeldhal de 550 cc. y

se agregan 15-18 gr. de sulfato de potasio, lgr. de sulfato de cobre y
25cc. de ácido sulfúrico concentrado. Se calienta suavementehasta que

cese el desprendimiento de espuma; luego se mantiene la ebullición de la

masahasta oue no se observen particulas sólidas y el liquido esté inco

loro o débilmente azul. Se enfría completamente y se agregan 200cc. de

agua y algunos trozos de piedra pómez. Se conecta el balón con el refri

gerante y previa adición de una solución concentrada de hidróxido de so

dio hasta obtener reacción fuertemente alcalina, se destila, recibiendo
el liquido condensado en 25cc. de ácido sulfúrico décimo normal.Se tituó

la utilizando comoindicador naranja de metilo.Mu1tiplicando el contenía

do de nitrógeno por el factor correspondiente (6,25 en este caso) se ob
tienen la proporción de proteinas.

El contenido de materias grasas se determina de la siguiente mane

ra: pésanse 5 gr. del producto previamente desecado en estufa a 10590.

La extracción se verifica mezclándola con una cantidad igual de arena sia
licea y empleandocomodisolvente éter sulfúrico anhidro. El peso de gra
sa hallado se refiere luego al producto tal cual.

El contenido de húmedadfué determinado sobre 5gr. de substancia

a 10590. hasta constancia de peso.



Todas las determinaciones fueron hechas por triplicado y arroja-

ron comopromediode las tres determinaciones los siguientes resultados:

Húmedad 9,8 %

Proteina (referido al producto tal cual) 30,6 "

Proteina (referido al producto seco) 33,9 “

En lo referente al análisis del producto elaborado o sea zeina,
los datos son:

Humedad 22,4 z

Proteina (referido al producto tal cual) 76,2 "
Proteina (referido al producto seco) 98.2 "

Grasas 1,2 '

Cenizas no contiene

Color amarillento
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USOS

Los primeros estudios que se realizaron sobre esta proteina te
nían por fin usos biológicos con el obJeto de establecer su Valor nutri

tivo pero bien pronto la investigación se orientó hacia su aplicación
industrial cuyo campose extiende dia a dia.

En efecto se pudo ver en la zeina una sustancia utilizable para
plásticos del tipo de la caseina, sobre la cual tiene la ventaja que el
formaldehído usado para la cura puede alrincorporado directamente al

plástico antes que éste tome forma; asi la larga cura que se requiere

para aquella proteina de reacción más rápida está eliminada.
Los plásticos de zeina se hacen mezclando el material bruto con

alrededor de 20 % de su peso en agua y 5 % de formaldehído, con cualf

quier pigmento, plastificante u otros materiales. La mezcla es amasada-y

luego puede darsele la forma conveniente ya sea en hojas prensadas u cb
Jetos tales comobotonee,peines y en general diversos objetos de adorno.
En este último caso 1a forma debe dársele con material parcialmente cura

do y completando luego por calentamiento en un periodo mas bien largo.

Los plásticos de zeina tienen muchas cualidades comoser su dure-'

za y la gran resistencia nue ofrece a la absorción de agua. La zeina so

bresale por su resistencia a la penetración por los aceites o grasas y
por eso tiene gran uso en la construcción de envolturas para alimentos¿

En general las soluciones de zeina pueden utilizarse comoadhesi

vos aunnue su uso limitase por su costo a aquellos casos en que sus pro

piedades especificas Justifiouen su utilización.
Puede también impermeabilizarse tela o papel impregnando con soluó

ción de zeina conteniendo formaldehído y un ácido orgánico y luego some-'

tiendo a una elevada temperatura bajo presión, aunque todavia dichos pro
cesos no rindan lo deseado debido al costo.

Tambiénse han desarrollado métodos para confeccionar fibras de
zeina pero en general su posterior perfeccionamiento aparecerá cuando se
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perfeccionen las actuales formas para el curado de 1a zeina.

En general 1a zeína puede usarse con ventaJa en muchos casos.

sobre los plásticos de caseína y aún de otra naturaleza.
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CONCLUSIOHLS

Los métodos de obtención descriptos anteriormente han sido ensa-'

yados con la amplitud necesaria, habiendo llegado en base a observacio-=

nes recogidas durante el transcurso de las experiencias, a modificar los

anteriores procedimientos en forma tal oue si bien el método usado no di
fiere fundamentalmente de los citados, muestra en cambio ventajas por la

supresión de algunas etapas y 1a sustitución de otras. Asi por ejemplo,
se llegó a la conclusión que es inconveniente el uso del dicloroetileno

comoagente de purificación pues su separación en dos capas, al mezclar

lo con la solución alcohólica de zeina, resulta sumamentedificultosa y

en muchos casos imposible. Tambiénla extracción con alcohol etílico a

temperatura ambiente durante varios días indicada en el método de Nolan
y Vickery es satisfactoriamente substituida por una extracción a 55-6090.
durante 1,5-2 horas.

En lo referente al uso de distintos alcoholes, etílico e isopro

pilico, aunnue éste último posee una capacidad disolvente ligeramente

mayor ofrece la desventaja de su más dificil nñáuisicíór.
Entre los agentes de purificación, anotados ya los inconvenientes

del dicloroetileno, el éter sulfúrico es preferido en lugar del éter de
petroleo, exano, etc. Bues ademásde llenar la mismafinalidad, actúa al

mismo tiempo comoagente de precipitación siendo también ventajoso su

uso por su fácil recuperación debido a que su punto de ebullición es muy

inferior al correspondiente del éter de petroleo, exano, etc. Tiene en
cambio, el peligro de su inflamabilidad.

Siendo éstas,las principales dificultades halladas en los métodos
transcriptos de 1a lectura de los misnos y observando la técnica utili- ‘
zada, se verá cuales son las etapas suprimidas y cuales son las modifica

ciones introducidas que rinden una zeína cuyo uso es adecuado para la
manufactura de materiales plásticos.
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PLASTICOS

INTRODUCCION.-El primer material plástico fué el celuloide, a ba
se de nitrato de celulosa, que fué descubierto buscando un sustituto del
marfil, nitrando la celulosa y usandoalcanfor comoplastificante.La pri

mera patente fué del año 1869 y fué usado para confeccionar diversos ob

jetos. Luego se desarrolló el plástico de caseina en 1890 debido a A.Spi

tteler y W. Kirsche en Alemania. La CompañiaGalalith comcercializó el

producto cuyos usos fueron semejantes al celuloide.Sin duda el primer '

plásctico comercial cuyo desarrollo creció‘ en mayores proporciones fué
el fenol formaldehído; cuandoapareció este plástico,en realidad fué la

primer resina sintética y se lo empleo comoaislador para luego abarcar

todos los campos. Se atribuye a1 Dr. Baekeland,un quimico belga el des

cubrimiento cuya patente fué del año 1909.

Hoyya en la era de los plásticos aparecen entre los más importan

tes el acetato de celulosa, fenol-formaldehído, urea-formaldehído,vinilo.
acrilo, sstireno,etc. Estos plásticos tienen una larga serie de materias
primas, todas de carácter orgánico y moldeables bado calor y presión.

Tambiénel caucho es un verdadero plástico.

La industria de estos materiales ha logrado sorprendente desarrollo

en los últimos años y debido a sus propiedades y caracteristicas están u

bicado: dentro de los materiales más difundidos, de modoque las indus

trias se han enriquecido con estos nuevosmateriales y la vida social ha

sido cambiadapor la introducción en vasto alcance de articulos de gran

utilidad y bajo precio ademásde su considerable belleza.

Si bien es cierto, que 1a gran difusión de los plasticos lo hacen
productos valiosos,ellos también tienen su limitegcuando la dureza, re
sistencia o peso del acero es esencial no pueden emplearse plásticos.Sin

embargo se emplean para reemplazar al aluminio y magnesio. Tampocosirven

cuando se requiere un conductor eléctrico o un conductor del calor. No--

pueden hacerse con ellos piezas de gran tamaño,lo mismoque formas dote;



minadas; en oposición a los materiales corrientes a los cue solo se les

puede dar forma por medio de trabado mecánico, las masas plásticas pue-'

den recibirlo por prensado y colado, lo que es tanto más ventadoso cuan

to más complicada es la forma del objeto a obtener o cuando se trata de

productos de gran consumoy de fabricación en serie.

Los plásticos constan de dos componentesprincipalesaél aglutinanb

te nue le dá solidez y_elasticidad y los materiales de relleno y otros
oue producen la dureza necesaria cuyos detalles se verán en el capitulo
siguiente.

.Por último diremos que la producción de plásticos en el mundoal

canza un desarrollo sorprendente según lo atestiguan las cifras de dicha

industria en los Estados Unidos. Asi por ejemplo tomando solamente las

resinas sintéticas derivadas del alquitrán. de 25 millones de libras en
el año 1930 pasó a 116,4 millones en 1936 para alcanzar a 347 millones

en 1941. Este aumento es semejante en las distintas categorias de plásü

ticos siendo de preveer para todos un aumentomayor todavia en el periob

do de post-guerra.
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Bütïnjlillg ¿.‘ïiIÏLLS PAILAPLSTICOS DE ZLII‘TA

Las materias primas usadas son la base principal para 1a clasifi
cación de los materiales plásticos, siendo éstas las principales:

a) Celulosa: nitrato y acetato; ademásésteres mixtos y etil celu
losa.

b) Proteinas: caseina, soja y ZEIHA

c) Hidrocarburos: caucho

d) Resinas sintéticas: fenol-formaldehído, urea-formaldehído, re
sinas vinilo, acrilo, estireno, etc.

Segúnla materia prima utilizada los plásticos tienen distinto
comportamientoal calor, distinguiéndose los “termopláeticoe”, que son a

quellos cue se ablandan,moldean y da forma por presión con o sin calenta

miento; la forma "endurecida" puede ablandarse o fundirse por el calor

pudiendo remoldearse. El otro tipo de plástico resultante suele denominar

ee "termoendurecido", cue son los cue en su condición original pueden ser

moldeados por calor y presión pero oue una vez terminada su forma no pue

den reablandarse y por consiguiente no pueden remoldearse.

HATERIJBPHIHASFUNDHMENTALES.-Ubicado ya el plástico de zeina

en la clasificación de dichos materiales que figura más arriba, se con
siderarán ahora las materias primas fundamentales nue entran en su forma

ción nue son dos: zeina y formaldehído.

En lo referente a la primera, ya se ha hecho un amplio estudio en

la primera parte de este trabajo recordando ahora que dicho producto con
siste en la fracción de la proteina de maiz que se extrae con alcohol e

tilico (al 92-96%)o alcohol isopropilico (al 80-8575).Se purifica luego
con éter sulfúrico o éter de petróleo, precipitándose finalmente en una

corriente de agua fria y luego secada y pulverizada.Esouematizada asi su
preparación, corresponde tratar su análisis que también figura en un ca

pitulo anterior,recordando ahora que los datos cue interesan para tal fkl
son los siguientes:

Determinación de humedad
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Determinación de cenizas

" " proteina

" " materia grasa.

El formaldehído (H-CHO)es el agente por medio del cual se poli

merizan las moléculas de proteinas y es considerado el otro producto fun

damental de este plástico. Se le obtiene industrialmente haciendo pasar

vapores de alcohol metilico mezclado con aire a través de telas de cobre

calentadas al rojo precedidas de unos cilindros de amianto platinado que

sirven para iniciar y favorecer 1a reacción. La ecuación del proceso en
la siguiente;

H-CH20H r O =H20 + H-CHO

El formaldehído es una gas liquidable a -2190., de densidad 1,6

respecto al aire; tiene un olor muypicante que exita al lagrimeo siendo

soluble en agua, alcohol y éter. Puede concentrarse su solución mediante

el sulfato de cobre o acetato de sodio anhidro, pero solamente hasta un

ciorto limite (52%)pues de lo contrario se polimeriza formándose un tri

mero llamado paraldehidb, parafarmol o trioximetileno.

¡.leALISIS DELFORLZALIEHIDO.-Se agregan Sec. de la solución a tra

tar a 50cc. de solución de agua oxigenada y 50cc. de hidróxido de sodiO'

N/l y se calienta en baño maria hasta cese de la efervescencia. El exce

so de álcali se trata con ácido sulfúrico N/l usando fenolftaleina comO'

:ñiúicador. Efectuar un ensayo en blanco, repitiendo lo anteriormente in-

dicado sin 1a presencia de solución de formaldehído. Cálculo: La diferen

cia representa los centimetros cúbicos de hidróxido de sodio requerido

para neutralizar el ácido fórmico producido por la oxidación del formal
dehído por el agua oxigenada. Cada centímetro cúbico de hidróxido de so

dio N/l equivale a 0,500 gr. de formaldehído.

Otro método semejante al anterior para determinar el contenido

de formaldehído que contiene el producto comercial es el siguiente: se
colocan 4cc. de aldehido en un matraz de 500cc. se añaden 50cc. de so



lución de amoniaco normal, se tapa el matraz y se agita durante un rato

dejando luego la mezcla en reposo durante una hora. Después se agregan

300cc. de agua y se destila la mitad del liruido, recogiéndose en un ma

traz rue contenga 500o. de ácido sulfúrico normal. Se practica luego un

ensayo acidimétrico del liquido recogido y el ácido que queda libre re

presenta el mismonúmero de centimetros cúbicos de amoniaco que han reac

cionado con el aldehído fórmico para dar origen a la hexametilen tetrami

na. Comocada seis moléculas de aldehido corresponden a cuatro de amonia

co se deduce la cantidad de amoniaco combinado, la cantidad de aldehido

contenido en el liáuido de ensayo.

Se efectuaron tres determinaciones empleando el primer método,con

la solución de formalina a emplear.

SO4H2N/l gastado

19 det. 29 det. 59 det.

Ensayo en blanco 49,2 49,7 49,8

Ensayo con la solución 45,4 46,0 46,1

Diferencia 3,8 3,7 5.7

Efectuando los cálculos correspondientes se obtienen las siguien
tes concentraciores de formal.

19 det. 38 fi

29 det. 37 " 37.3 %

39 det. 57 "

KLTERIASPRIMASACCESORIAB.-Se denominan asi a aquellas materia

les cuyo agregado es necesario para mejorar una o varias de Las cualida

des del plástico. Dichos productos son los siguienb s:

Aglutinantes.- En nuestro caso este papel está llenado por la sei

na y tiene por objeto cementar el resto de los ingredientes en una compo

sición moldeable. En los demáscasos el aglutinante puede constituir uno
o másresinoides sintéticos.

Rellenos.- Se agregan para dar el aglutinante las propiedades de
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seadas que este no posee. El relleno más general es el aserrin. El a

mianto da resistencia al calor y quimica; la resistencia al impacto se
obtiene mediante textiles fibrosos; el yeso, arcilla china y pizarra le
dan dureza. Otros rellenos pulverizados son mica, caucho, piedra pómez,

cal. baritina, talco, esmeril, pulpa de papel, bagazo, kiesselgur, etc.
La nómina de estos matriales es de lo más variada siendo prácti

camente ilimitada aunque en algunos plásticos comoen los de zeina, los

mejores resultados se obtienen con material celulósico finamente divididc
Plastificantes.- Se empleanpara mejorar la plastñcidad de los ma

teriales y para modificar otras caracteristicas fisicas. Algunosmateria
les comoel acetato de celulosa y aún la zeína pueden moldearse sin el

uso de plastificantes pero se requieren temperaturas más altas y presio
nes tambien mayores. Los plastificantes de uso comúnson aleanfor,aceite

de ricino, tartrato de dibutilo, fosfato de tricresilo, ftalato de di
metilo, fosfato de trifenilo, etc. En este caso también comoen el caso

de los rellenos, algunos plastificantes son esPecificos para ciertos plég
ticos; asi el tartrato de dibutilo,salicilato de amilo,lactato de bencilc
y en general ésteres de poliácidos se adaptan solamente para el uso con

zeina. En nuestro caso se ha usado exclusivamente tartrato de dibutilo
cuyas especificaciones para la industria son:

Acidez no mayor de 0,05fi comoác.tartár.

Peso especifico 1,087 a 1,093 a 20°C.

Pureza no menor de 98%

Catalizadores.- Ellos aceleran las combinacionesdel aglutinante

con los demásingredientes, dependiendo en gran parte de éstos, la cali
dad del producto.

Pigmentos.- Se usan en forma de particulas finamente divididas
cuando se trata de minerales debiendo ser resistente al calor. En el ca

so de tratarse de colorantes orgánicos éstos en general se aplican en so
lución y sus exigencias con respecto a la resistencia a la luz yal calor
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son muygrandes, usandose generalmente colorantes a la alizarina y an

traquinoma oebido a 1a firmeza de sus colores.

Lubricantes.- Se emplean con los compuestosmoldeables para evitar

que se peguen al moldey reducir la fricción interna. Los lubricantes co

munmenteusados son estearatos,ácido esteárico y Jabones metálicos.

Para plásticos de zeina-formaldehido se presta favorablemente el
ácido esteárico que se elabora a partir de sebos de alto contenido en

estearina por aaponificación. Comopropiedades importantes se pueden con

signar las siguientes:
Peso especifico 0,847 gr./bc.
Punto de fusión 6993 C.

Punto de ebullición 2919 C.

Es soluble en alcohol, éter, cloroformo, sulfuro de carbono y tetraclo
ruro de carbono.

Disolventes.- Son necesarios para disolver el material de modonue

pueda fluir y para poder impregnar papel, maderas, paños, y poder confec

cionar asi, prensando el conjunto, planchas de material plástico de re
sistencia elevada.Se usan también otros agregados secundarios pero que no

se tratarán aqui por no ser necesario su uso en la fabricación de objetos
moldeados a base de zeina.
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PROCESOSGEÏEHAI@SEL FABRICACIOS.- Como los métodos mediante los

cuales se confeccionen objetos de material plástico_son semejantes para

todos, daremos a continuación una breve idea de los mismos.

Se emplean tres procesos para cambiar un resinoide liquido a una

substancia sólida: moldeo, colada y laminación. En ceda uno de estos se

renuiere calor y temperatura de curado. En las operaciones de moldeo y

laminación la presión debe ejercerse por algún tipo de prensa y con o!

cepción hecha de unos pocos bordes toscos,1a superficie que se obtienen
en los plásticos por prensado están terminados y listos para el uso,en

cembio los que se obtienen por colada requieren un acabado de la superfi
cie después nue ha tenido lugar la cura.

Para moldear materiales termoplásticos, se debe mantener la presión

después de haberse conseguido ls temperaturr recuerida pare dar la forma

total en el moldeo; si a esta temperatura lo plasticidad causa deforma

ción después de separado del molde, debe enfrinrse el objeto mientras to

devie está bajo presión.

Para moldear materiales termoendurecidos, la temperatura debe ser

suficientemente alta para asegurar una adecuada plasticidad, pero sin el
CenZarun grado de polimerizeción que puede endurecer el articulo excesi

nmente antes de que la conformación del molde see completa, es decir de

be haber suficiente tiempo de endurecimiento.

Esquematizando brevemente los tree procesos, moldeo, colada y lami

nación, cabe decir respecto al primero que se efectúa por calor y presión
en moldes. La presión hace fluir el material y llena los espacios del
molde; al mismo tiempo tiene lugar un cambio químico resultando la con
versión de 1:1 resina en un Producto inf‘nsible-@1 fans? nnnnr‘n m: ur.an Rol
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pas superpuestas de hojas fibrosas o porosas cubiertas o impregnadas con
una solución del material que se transforman en una masa sólida por apli

cación de calor y presión en grandes prensas hidráulicas. Para preparar

los plásticos laminados se requiere una variedad de materiales llamados

base, siendo los más importantes papel, tejidos y maderas; éstos se satu
ran con el barniz previamente preparado, Se agrupan en pilas en un núme

ro tal comopara conseguir el espesor deseado luego de prensado.

De esta forma no solo pueden hacerse hojas sino tambien tubos y

varillas cuya aplicación más comúnes en bobinas, poles, cojinetes, in

terruptores,etc.
REACCIONESPARALA CURA.-Entiéndese baJo este titulo el conjunto

de productos o reacciones químicas necesarios para la obtenci6n del plás
tico zeina-formaldehiéo.

Dicho tema tiene comoantecedente en el pais los trabajos efectua

Cos en el Instituto de Investigaciones de la Facultad de Quimica Indus

trial y Agricola de Santa Fé aunque los estudios efectuados para la obten

ción de plásticos deriw.dos de maiz se orientan más bien no al uso de zéi

na comomateria prima fundamental, sino el producto resultante de una hi

drólisis del grano de maíz desprovisto del germeny cascarilla. La hidró

lisis efectuada con diastasas o con ácidos minerales diluidos, deja un

residuo fácil de filtrar ajustando convenientemente el pH, que contiene
alrededor de un 85-90 % de materia nitrogenada. Fáltase saber sin embar

go si en este residuo sólido se encuentra zeina o sus productos de hidró

lisis;de cualquier manera es casi seguro que la zeina ha sufrido por lo

menos un proceso de desnaturalización, término que emplea la bibliografia

para indicar una serie de transformacionwsno bien conocidas,que alteran

sus propiedades fisicas y químicas.
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y finamente molido,produce bajo la acción combinada de la presión y tem

peratura,masas plásticas translúcidas de agradable aspecto,de relativa
dureza,un poco quebradiza,de fractura concoidea,pero que presentan es
casa resistencia al agua, nue provoca al cabo de 24 horas el hinchamien

to progresivo que determina la disgregación final del material. Dentro
de estas caracteristicas medias es posible obtener grandes variaciones
de acuerdo con las condiciones en nue ha sido preparado el material.En

este sentido no hemos observado grandes variantes derivadas de la forma

de realizar la hidrólisis,por lo cual hemosefectuado casi exclusivamen

te la hidrólisis ácida nue requiere un tiempo reducido. La marcha de la

hidrólisis se controla con solución yodurada y se detiene cuando la colo

ración observada es roja,es decir hasta la transformación del almidón en
dextrinas solubles.

A fin de mejorar el comportamientode estos materiales frente al

agua,hemos ensayado diversos tratamientos.La fommalinización del mate

rial antes o después de plastificada no ha conducido a ningún meJoramien

to".Continúa dicho trabajo detallando otros tratamientos ensayados como

ser un proceso similar al curtido con soluciones de tanino que no han da

do resultado. Incorporando a la masa un 7%de urea se consiguió un mate

rial de buenas cualidades. En lo referente al color,usando maiz blanco

se obtienen productos claros que pueden colorearse; si se usa maiz ama
rillo no se obtienen los mismosresultados.

Las muestras de material plástico que se han obtenido, se les dió

la forma de discos de dos om. de diámetro y 2 a 5mm.de espesor. Para obe

tenerlo se prensa el polvo preparado en un cilindro hueco de hierro de pg
redes gruesas,cuyo fondo lo constituye una pieza también de hierro que

puede retirarse facilmente. La presión sobre el polvo se ejerce a través
de un émbolo de hierro macizo. La temperatura adecuada se obtiene con un

mecherocircular que abraza el cilindro exterior y se controla mediante

un termómetro colocado en un orificio practicado en 1a pared del molde.
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Se ha utilizado en dichos ensayos una prensa hidráulica, modelo

de laboratorio del tipo Carver con manómetro. Los diversos resultados

obtenidos establecen que las condiciones óptimas son las siguientes:

Presión: 230-250 Kgr./cm2. Temperatura: 120-14090. Tiempozs-S minutos.

Conrespecto a las reacciones para la cura o endurecimiento de la

zeina propiamentedicha, la bibliografia respectiva existente consigna
las siguientessla zeina reacciona lentamente con formaldehído rindiendo

un producto de mayor dureza, fuerza mecánica y resistencia al agua. La

reacción, sin embargo, si no es catalizada es lenta comparadacon la mig

ma reacción en el caso de otras proteinas, tales como1: caseína. Es tag

bien inhibida por los alcoholes.Ia lentitud de la reacción hace posible
agregar el agente curativo directameite a los plásticos y usar formalde
hído en la solución de zeina quese utilizará con propósitos de revesti

mientos o impregnación.

La reaccifin con formeldehido es catalizada por ácidos, tales como
acético o láctico rue son efectivos, pero los inórganicos fuertes, como

el clorhídrico son superiores en los casos en cue está permitido su uso.

Las pequeñas cantidades de amouiaco o wqinas primarias actúan comopromo

toresde la reacción pero son efectivos solo en presencia de un exceso

de ácido. La zeína puede ser curada por formamida pero en este caso se

reouiere por lo menos un 30%en peso basado sobre el total de zeina si'

el prensado se hace con calor y rncesita un 405 si la masa no será some

tida al calor. Este último procedimiento de cura tiene el inconveniente
de que los cuerpos resultantes tienden a volverse ouebradizos.

En cuanto al estudio de plastificantes para la zeína todavía no ha'

sido hallado el mas conveniente; se prefieren sin embargolos ácidos gra
sos de alto peso molecular; los ésteres tales comoel tartrato de dibuti
lo son aplicables. Los derivados glicólicos de un alto punto de ebullicün

tales comoel glicol dietileno o carbitol o los ésteres glicólicos de pe
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so molecular alto comoel glicol ftalato, pueden utilizarse cuandono se

exige resistencia al
El agregado de

es numerosa la

EXPERIENCIAS.

lo dicho

agua.

pigmentos presenta menos dificultades por cuanto

clase de los mismosque se adaptan para tales fines.

Fueron llevadas a cabo con el objeto de concretar

en el capitulo anterior y establecer así lo indicado en la par
te correspondiente del plan de este trabajo, es decir:

1)

2)

3)

Para tal

a)

b)

c)

d)

e)

r)

Proporciones de materias primas fundamentales y accesorias.

Tiempo de prensado

Temperatura.

fin se han dispuesto estas series de experiencias:

ensayo de moldeo con zeina comoúnico constituyente.

Ensayos de moldeo con distintas cantidades de formaldehído.

Ensayos de moldeocon distintas cantidades y distintos relle
nos.

Ensayo de moldeo con distintas temperaturas y tiempos.

Ensayos de cura de zeina con paraformaldehído.

Determinar con todas las muestras obtenidas las propiedades
correspondientes.
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PROPIEDADES

Las propiedades de lis materiales plásticos se determinan median

te ensayos fisicos y ouimicos. Según la aplicación que se le dará a cada

material, será el ensayo nue se le efectuará ya nue en determinadas oca

siones interesnn solamente las propiedades eléctricas, térmicas, mecáni

cas, etc. En general todos estos ensayos están debidamente "standariza

dos" por la A.S.T.H. auneue muchas fábricas poseen sus métodos propios

que se apartan de los establecidos.

En este caso particular de plásticos a base de zeina interesan por

el uso a nue se destinarán, las propiedades mecánicas, habiéndose deter

minado sin embargo otras complementarias para decidir sobre 1a bondad de

producto.

El conjunto de determinaciones efectuadas puede clasificarse de la

siguiente forma:

1) Propiedades especificas

a) Aspecto exterior

b) Peso especifico

II) Propiedades mecánicas

a) Resistencia a 1a tracción
b) Resistencia a la flexión
c) Resistencia al impacto

d) Comportamientoal trabado con lima,etc.

III) Resistencia a los agentes auimicos.
En lo que se refiere a las propiedades denominadasespecificas se

procederá por comparación respecto a una muestra tomada como tipo aunque

este dato es suceptible de variación pues depende del observador. El pe
so especifico se determina por el método del pignómetro; siendo nula 1a=

absorción de agua por el material Por lo menos durante el tiempo que dun

dicha operación los resultados son exactos.no asi en aquellas muestras
en que la resistencia al agua es escasa.
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La operación de preneado ee lleva a cabo de 1a siguiente forme;ooï
coloca aproximadamente 3,5 gr. del polvo de moldeo preparado en.la mas i“

vtriz y se prensa en frio obteniéndose asi la "preforme" que se lleva es“;

un horno calentado electricamente,a una temperatura de unos 6090. duranéï

I te varias horas con el objeto de ¿É

eliminar-1a mayorcantidad posible:
de substancias volátiles que po

drian perjudicar la operación poeeÁ

terior.Luego ésta preforma se iia-I3

traduce nuevamente en el molde y eometiéndola a le preeión,temperatura p
y tiempo convenido se tiene ya preparada la mueetra para efectuar los "f
ensayos correspondientes. Es comúndespués de esto volver la pastilla alt

horno de baja temperatura para completar la operación.

En las distintas series de experiencias realizadas ee indican reee

pectivamente cuales fueron los factores nue se han modificado, de sonar-f
do con los que ee indica en el plan que figura en le página 39. l I

Al indicar la composiciónde las distintas muestras no figura la
proporción de plastifioante (tartrato de dibutilo) y lubricante (ádído
esteárico) cuya cantidad se mantuvo constante en todos los ensayos.
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SERIE I

Muestra Zeina CH20 Aserrin Temperatura Tiempo
N9 3% % % 90o m

1 100 - - 120 3

2 100 - - 120 5

3 100 - - 150 3

4 100 - - 150 5

5 lUO - - 180 1

6 100 - - 180 3

7 100 - - 180 5

Resultados de la Serie I

Muestra Resistencia Resistencia Resistencia Comp.altrnb.
N9 a 1a tensión a 1a flexión al impacto con 11ma,etc.

lis/cm2 Kg cm

1 (1)

2 120 40 11 Bueno

3 120 40 12 Bueno

4 145 55 15 Bueno

5 80 35 9 Regular

6 110 50 12 Bueno

7 135 55 12 Bueno

(1) Cuandono figuran los resultados se debe a cue por la deficiencia

de la muestra obtenida estos no pudieron determinarse.



SERIE II

Muestra Zeina CH20 Aeerrin Temperatura
N9 76 ° ïá 

1 98 2 - 120

2 98 2 - 120

3 98 2 120

4 98 2 - 150

5 98 2 - 150

6 98 2 - 150

7 98 2 - 180

8 98 2 - 180

9 98 2 - 180

Resultado de la Serie II

Muestra Resistencia Resistencia Resistencia
N9 a la tensión a la flexión al impactocm kg cm

l 150 45 21

2 170 50 23

3 200 52 23

4 200 48 20

5 215 54 24

6 220 60 25

7 180 50 24

8 220 66 31

9 230 68 31

48

Tiempo
m

U'IOIHOIOIHÜIUH

Comp. a1 trab.
con lima, etc.

Regular

Regular

Regular

Regular
Bueno

Bueno

Bueno

Hay Bueno

Muy Bueno



SERIE III

Muestra Zeina CH20 Aserrin Temperatura Tiempo
N9 a ‘b ü DC. m

1 95 5 - 120 1

2 95 5 - 120 3

3 95 5 - 120 5

4 95 5 - 150 1

5 95 5 - 150 5

6 95 5 - 150 5

7 95 5 - 180 1

8 95 5 - 180 5

9 95 5 - 180 5

Resultados de la Serie III

Muestra Resistencia Resistencia Resistencia Comp.a1 trat
N9 a 1a tensión a la flexión al impacto con lima,etc.

ICE/cm2 K8 cm

1 190 50 15 Regular

2 220 55 22 Bueno

3 250 55 22 Bueno

4 200 50 19 Bueno

5 250 60 30 Bueno

6 250 70 34 Bueno

7 260 70 27 Bueno

8 270 75 38 Muy Bueno

9 290 85 38 muy Bueno



Muestra 201m (¡HBO Anemia Instituto.
HC 553 í; QC.

1 48 2 50 120

2 48 2 50 150

3 48 2 50 180

4 48 2 50 180

5 46 5 50 120

6 G5 5 50 150

7 45 5 50 150

8 45 5 50 180

9 45 5 50 180

Resultados de la Suri. IV

¡nostra Real-tencia Resistencia Resistencia
119 a la. nación a la. flexión ¡1 ¡apunto

¡(g/a2 ¡se an
1 (x)

2 (z)
3 25 - 

4 30 a o

5 48 - 

6 50 6 

7 50 6 

8 48 10 

9 50 10 o

(z) Se ups-tn 1:3.matriz.



SERIE V

Muestra Zeina CH20 Aserrin Temperatura Tiempo
N9 73 73 . m

1 78 2 20 120 5

2 78 2 20 150 5

3 78 2 20 180 3

4 78 2 20 180 5

5 75 5 90 120 5

6 75 5 20 150 3

7 75 5 20 150 5

8 75 5 20 180 3

9 75 5 20 180 5

Resultados de 1a Serie V

Muestra Resistencia Resistencia Resistencia Comp.a1tres.
N9 a la tensión a la flexión a1 impacto con lima etc

KE/sz K8 om

1 80 15 8 Regular

2 90 17 8 Regular

3 95 16 10 Regula;

4 95 16 10 Regular

5 110 18 12 Regular

6 115 20 15 Bueno

7 155 25 16 Bueno

8 160 35 20 Bueno

9 160 36 20 Bueno



Realizados ya los ensayos necesarios para decidir 1a proporción‘

óptima de CH20y rellenos como también el tiempo-y temperatura de prenk

sado, se hará a continuación algunas pruebas complementarias usando pa

raformañdehído, (CH2O)3en un caso y algodón como relleno en otros para
decidir 1a conveniencia o no de su uso.

SERIE VI

Muestra Zelna (CHg0)3 ¿segrín Temperatura Tiempo
N9 % fi % QC. m

1 95 5 P 180 5

2 75 5 20 180 5

3 85 5 10 180 5

CH20 Algodón
% %

4 75 5 20 150 5

5 75 5 20 180 5

6 85 5 10 180 5

Resultados de la Serie VI

Muestra Resistencia Resistencia Resistencia Compaaltrab‘
N9 a 1a tensión a 1a flexión impacto con lima etc.

KE/sz K3 en

1 280 86 35 luv Bueno

2 150 34 19 Bueno

3 220 68 30 Bueno

4 180 50 49 Bueno

5 180 54 51 Bueno

6 230 76 66 Bueno
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RESISTENCIn FanTE A LOS AGENTESQUIMICOS.a Dichos enlqyoo se '

han efectuado en la forma ya indicada, únicamente con aquellas muestrae‘

cuyas propiedadesmecánicasresultaron satisfactorias. figurando los re
sultados en el siguiente cuadro:

Muestras soma c111 HON; Ac.Acét. Alcohol Agua
lqfi 10% 10% 10% etílico Abl.%

I-v N A A A ..

11-9 A A A 9.5

III-9 N N A A A a

v-a N N A A A 14

VI-zs N N A A A 10,3

VI-6 N N A A A 10. e

A- Significa que la muestra es atacada.

NBSignifica que la muestra no ee atacada.



cóficïúáldlms

Del examende los resultados indicados al final de cada serie de
experiencias puede afirmarse lo siguiente:

Cantidad de formaldehído 5 %

Tiempo de prensado 5 minutos.

Temperatura lso-18090.

Ríferente al relleno, se ensayó aserrin de lapacho y algodón. pe
ro 1a incorporación de dicho material en cantidades del 10 al 20 %per

Judican notablemente el producto ya que disminuyen a 1a mitad el valor.

numérico de sus propiedades mecánicasu rindiéndolo inservible en propor

ciones mayores.

Los objetos confeccionados sin relleno son translficidos, duros,
resistentes a la humedad,de gran resistencia a la tensión y al impacto

y de buen comportamiento cuando se los somete al trabajo con lima etc.

Se comprobó también que el algodón en pecueña cantidad comore

lleno aumentala resistencia al impacto con respecto a1 aserrin, dato

nue indica la bibliografia respectiva.
Resulta también indiferente el uso de solución de formaldehído

( formalina) o de su trímero, el paraldehido o trioximetileno, sólido,

prefiriéndose uno u otro por razones de conveniencia.

Las buenas cualidades de dicho material plástico tiene una dese
ventaja apreciable que es el costo elevado de la preparación en escala

comercial de la zeina por el manejo necesario de grandes cantidades de

disolventes y su respectiva recuperación.
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