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RESUMEN

En la presente investigacion se emplearon marcadores borrables de marca EXPO
para la obtencion de la tinta remanente que se encuentra en el interior de los
mismos, teniendo en cuenta que estos habian culminado su vida util, es decir, no
escribian. Este proceso se realiz6 con nueve solventes diferentes y posterior
estudio de los extractos.

El polimero que se encuentra en el interior del marcador, el cual contiene la tinta
remanente se sometié a un proceso de extraccion sdlido-liquido durante 3 horas y
posterior secado para la determinacion del porcentaje de remocién. Luego a los
extractos se les midid turbidez, sélidos totales, espectro ultravioleta-visible e
infrarrojo, cromatografia de capa fina, ademas estos fueron comparados con una
tinta de marcador estandar.

Teniendo presente el mayor porcentaje de remocidn de extracto y su estabilidad,
se obtiene la tinta remanente, que después es empleada en pruebas para definir
su reutilizacion teniendo presentes las normas técnicas colombianas NTC 2223 y
NTC 2857.



ABSTRACT

In the present investigation, the erasable markers of EXPO brand was used to
obtain the residual ink, it is located within the same, Considering that it had
completed its useful life, that is, not writing. This process realized with nine
solvents different and later study of the extracts.

The polymer was inside the marker which contains the remaining ink, it was
subjected to an extraction process by lixiviation method during three hours and
subsequent drying for determining the percentage of removal. Then the extracts
were measured turbidity, total solids, ultraviolet-visible and infrared spectrum, thin
layer chromatography, also there were compared with standard marker’s ink.

Bearing in mind the highest percentage of removal of extract and stability, the
remaining ink is obtained, which is then used in tests to define reuse taking into
account the technical standards Colombian NTC 2223 and NTC 2857.



INTRODUCCION

Los marcadores son herramientas utilizadas para la comunicacion, éstas estan
elaboradas a partir de tintas que tienen componentes nocivos para el ser humano,
que provocan enfermedades dermatoldgicas y respiratorias debido al contacto
directo con ellas y el resto de sus componentes. Segun un estudio adelantado en
el 2003 por La Academia Americana de Pediatria aun las tintas denominadas “no
toxicas” emiten compuestos organicos volatiles (COVs) como metil isobutil cetona,;
ademas contienen colorantes de composiciones petroquimicas y solventes
empleados en la fabricacion de marcadores, que contribuyen a provocar
reacciones alérgicas y problemas respiratorios en el organismo del ser humano

[1].

La composicion de la tinta borrable comprende una dispersién de particulas de
colorantes encapsulados en polimeros insolubles en agua que se obtiene
mediante polimerizacién en emulsion de por lo menos un monémero polimerizable
en presencia de colorantes [2]. El polimero que se encuentra encapsulado es un
co-polimero de estireno-butadieno [3].

La eliminacién de los residuos producidos por la acumulacion de los marcadores
que ya no escriben, ha generado un impacto ambiental puesto que si no son
eliminados, la salud de las personas se puede ver alterada por tales herramientas
y al arrojar los desechos en lugares como fuentes hidricas, bosques u otros sitios
gue no estén adecuados para la acumulacion de los marcadores se van a alterar.

La contaminacion del agua es la alteracion o dafio del estado original de pureza
del liquido mediante la incorporaciobn de materias extrafias de modo directo o
indirecto. Algunos de los principales contaminantes del agua son agentes
patégenos e infecciosos (virus, parasitos); nutrientes vegetales que estimulan el
crecimiento de las plantas acuéticas y productos quimicos (pesticidas, productos
industriales, derivados de descomposicion de productos organicos entre otros) [5].

La contaminacion que se provoca en el agua por desechar marcadores en estos
lugares es causada principalmente por la toxicidad de los colorantes, ya que
incrementa el impacto, producto de que las tintas dificultan la penetracion de la
luz; alterando el equilibrio ecolégico natural del agua [4]; lo que trae como
consecuencia naturales causados por lluvias, por consiguiente la vegetacion y los
seres vivos son afectados por el desequilibrio producido por los residuos de los
colorantes [6].



La acumulacion excesiva de marcadores es perjudicial a largo plazo, debido a que
estos residuos pueden emitir compuestos nocivos para la salud. Por esta razén es
importante tener informacion de la extraccion, tratamiento y eliminacion de los
marcadores borrables.



1. OBJETIVOS

eObtener el extracto remanente de los marcadores borrables empleando
diversos solventes o mezclas de estos.

e Comparar algunas propiedades de los extractos obtenidos con tintas de
marcadores comerciales.

e Obtener un extracto de caracteristicas similares al contenido inicial como
posible recarga de marcadores.



2. MARCO TEORICO

2.1. MARCADOR

Instrumento de escritura o de dibujo desechable, de tinta indeleble suministrada
por un co-polimero a través de una punta de felpa, plastico extruido o de otro
material que produce trazos de variable intensidad dependiendo del tipo de punta
[1]. El co-polimero también es conocido como como fibra, fibron, plumén o
rotulador dependiendo del lugar en donde se encuentre. Esta herramienta de
escritura contiene en la parte inferior una punta suave y porosa por donde la tinta
se expone desde la parte interna del dispositivo hacia la superficie, con la cual va
a interactuar permitiendo la escritura [7].

2.1.1. TIPOS DE MARCADORES

Existen una gran variedad de marcadores entre las que se encuentran los
resaltadores que son elaborados con tintas fluorescentes mientras que los
marcadores permanentes y borrables se diferencian en la composicion de la tinta.
Estos Ultimos estdn compuestos por un colorante polimérico insoluble en agua
obtenido mediante la polimerizacion de dos mondmeros polifuncionales co-
reactivos, donde por lo menos uno de los monémeros posee una porcion de
colorante unido covalentemente al mismo, y un portador liquido evaporable en el
cual el colorante polimérico esta disuelto [8].

2.1.1.1. TIPO 1

Marcador con una punta de fieltro o plastico poroso, punta biselada de tinta
insoluble en agua [7].

2.1.1.2. TIPO 2

Marcador con puna de fieltro duro, punta conica de tinta insoluble en agua [7].



2.1.2. COMPONENTES DE LOS MARCADORES

2.1.2.1. CO-POLIMERO DE ESTIRENO-BUTADIENO

El co-polimero en bloque de estireno butadieno (SBC) es una resina termoplastica,
transparente y resistente al impacto. Se utiliza como sistema transportador de la
tinta del marcador, funcionando por accién capilar [9].

2.1.2.2. TINTA

Es toda sustancia pigmentada, liquida o viscosa, que se utiliza en la escritura, la
imprenta, el dibujo etc, la composicidén y consistencia contienen dos componentes
bésicos: un pigmento o tinte llamado colorante, y un aglutinante, el liquido en el
gue se dispersa el pigmento. Los pigmentos aportan el color y se preparan con
productos quimicos muy variados entre los que se encuentran metales pesados y
compuestos organicos [1].

2.1.2.2.1. CARACTERISTICAS DE LA TINTA

Segun la norma técnica colombiana NTC 2223, la tinta debe ser un liquido
uniforme, libre de sedimento, materiales en suspensién o elementos extrafios; es
decir, tener completa homogeneidad. Ademas debe fluir libremente sin
interrupciones permitiendo una escritura suave y secar rapidamente.

La tinta permanente debe presentar un nivel despreciable de pérdida de color al
ser expuesta a la luz del dia, rayos ultravioleta o sumergida en agua y alcohol.

2.1.2.2.2. COLORANTE

Una sustancia se considera colorante cuando posee color (o desarrollarlo a través
de una reaccién quimica) debe poder transmitirlo al medio al cual se aplica.

2.1.2.2.21. COLORANTES DIRECTOS

Son colorantes que contienen grupos polares (NHs", SOs’, etc), son aplicables
directamente en solucion y se adhirieren a las fibras por interacciones
electrostaticas o por la formacion de sales.



2.1.2.2.2.1.1. COLORANTES ACIDOS

Son colorantes aniénicos solubles en agua que contienen grupos como: SO3zH,
CO,H, NO,, OH (fendlicos) y por lo tanto pueden tefiir fibras con grupos basicos
como la seda, la lana y la poliamida, fijandose por formacion de sales.

2.1.2.2.2.1.2. COLORANTES BASICOS

Son colorantes catiénicos solubles en agua tienen grupos basicos como: NHMe,",
NH,Me", NMe,, NH,, tienen afinidad por las fibras con grupos acidos como lana,
seda, poliacrilonitrilo.

2.1.2.2.2.2. COLORANTES DISPERSOS

Son sustancias poco solubles en agua pero solubles en solventes organicos y/o en
fibras sintéticas no polares.

2.1.2.3. AGLUTINANTE

Aglutinante es una sustancia viscosa que tiene como funcién especifica aglutinar o
adherir las particulas del pigmento sobre la superficie donde se aplica [10].

Su principal funcion es proporcionar cohesion a las particulas inconexas del
pigmento y, al mismo tiempo, hacer que la fina capa formada se adhiera a la
superficie del soporte. Para ello, el aglutinante tiene que poseer propiedades
adhesivas y cohesivas en una relacion de equilibrio tal que permita la formacion de
una pelicula fina pero coherente que se adhiera bien al sustrato. Estas
propiedades se conocen como propiedades filmogenas.

En la interaccién de la tinta y el aglutinante; este Ultimo tiene que evitar, en lo
posible, todo tipo de alteracion de las propiedades Opticas-cromaticas del
pigmento. Sin embargo, aunque sea transparente, el vehiculo utilizado como
aglutinante es un medio que interfiere en cierta medida con la radiacion
electromagnética (luz), por tal motivo estas propiedades no debe causar un efecto
cromatico y estético definitivo de la capa pictorica [11].



2.2. TRANSFERENCIA DE MATERIA

La transferencia de masa es un resultado de la diferencia o gradiente de
concentraciones en donde una sustancia que difunde abandona una fase en que
se encuentra muy concentrada a otra donde su concentracién es menor [12]. Los
fendmenos de transferencia de masa se refieren al movimiento de las moléculas o
de corrientes de fluido causadas por una fuerza impulsadora. La mayoria de las
operaciones de este tipo implica el contacto directo de dos fases, a continuacion
se mencionaran algunos de los procesos que implican dicha transferencia:

2.2.1. DESTILACION

Corresponde a la separacion de una mezcla liquida basada en la diferencia de
volatilidad o puntos de ebullicion. Esta depende de parametros como el equilibrio
liquido-vapor, temperatura, presion, composicion, energia (todas relacionadas con
las presiones de vapor de las sustancias). La operacion puede simple,
fraccionada, por vapor, al vacio, destructiva [13].

2.2.2. ABSORCION

La absorcién es una operacion de separacién que consiste en la transferencia de
uno 0 mas componentes minoritarios de una corriente gaseosa a una corriente
liguida, llamada disolvente; es decir, la separacién de los componentes que
conforman una mezcla gaseosa, ayudandose de un solvente en estado liquido
formando una solucién. El objetivo de esta operacién es purificar una corriente
gaseosa para su procesamiento posterior o emision a la atmésfera, o recuperar un
componente valioso presente en la corriente [13].

2.2.3. EXTRACCION

La extraccion es la técnica mas empleada para separar un producto organico de
una mezcla de reaccién o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse
como la separaciéon de un componente de una mezcla por medio de un disolvente
[14].



TIPOS DE EXTRACCION
2.2.3.1. EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO

En una situacion ideal, la extraccion separaria una sustancia de una mezcla
después de la equilibracién de las fases. Sin embargo, en la préactica esto sélo se
logra en contadas ocasiones ya que, por una parte, no siempre se consigue la
transferencia total (o nula) desde un disolvente a otro. Por otro lado, es frecuente
que al intentar separar una mezcla de sustancias, las diferencias en su tendencia
a la transferencia sean pequefias [15]. Existen tres tipos de extracciones liquido-
liquido:

2.2.3.1.1. EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO SIMPLE

Es un método muy util para separar componentes de una mezcla. El éxito de este
método depende de la diferencia de solubilidad del compuesto a extraer en dos
disolventes diferentes. Consiste en obtener un Unico punto de equilibrio entre
ambas fases.

Si la constante de equilibrio es suficientemente grande y la velocidad de
establecimiento del equilibrio es suficientemente grande, se puede conseguir en
una sola etapa la transferencia cuantitativa de una fase a otra. Con estos sistemas
se favorece la extracciéon liquido-liquido simple, en la cual una de las fases se
agita con varias porciones frescas sucesivas de una segunda fase hasta el
equilibrio [16].

2.2.3.1.2. EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO CONTINUA

Cuando la constante de reparto del compuesto a extraer en los disolventes no es
favorable, y la solubilidad no es elevada se emplea este tipo de extraccion. El
proceso se realiza en un sistema cerrado en el que el disolvente de extraccion se
calienta y sus vapores se condensan en un refrigerador colocado en la cAmara de
extraccion, ésta contiene la sustancia 0 mezcla a la cual se le va a realizar la
extraccion [15]. El disolvente condensado caliente pasa a través de la disoluciéon
gue se va a extraer, llegando con un porcentaje del extracto al recipiente inicial.
Luego se vuelve a evaporar el disolvente para repetir nuevamente el ciclo de
extraccion.



2.2.3.2. EXTRACCION SOLIDO-LIQUIDO

Se refiere a la extraccibn de uno o varios componentes solubles de un sélido
mediante el contacto de éste con un solvente liquido selectivo; esta operacion
también recibe el nombre de lixiviacion [17]. El método utilizado para la extraccion
estard determinado por la proporcion de componente soluble presente, su
distribucion en el sélido, la naturaleza de dicho sélido y el tamafio de particula.

2.2.3.2.1. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA VELOCIDAD DE
EXTRACCION

La seleccibn de un estilo o equipo para un proceso de extraccibn estara
influenciado por los factores responsables de la limitacion de la velocidad de
extraccion. Asi la difusion del soluto a través de la estructura porosa de los sélidos
residuales es el factor que controla a dicha velocidad, el material debe ser de
pequefio tamafio para que la distancia que deba recorrer el soluto sea pequefia.
Por otro lado, si la difusion del soluto desde la superficie de las particulas hacia la
masa de la disolucion es suficientemente baja para controlar el proceso, sera
necesario un alto grado de agitacion del fluido [18].

2.2.3.2.2. TAMANO DE PARTICULA

El tamafio de las particulas afecta a la velocidad de extraccion de diversas
maneras. Cuanto mas pequefio es el tamafio, mayor es el area de contacto entre
el sélido y el liquido y, por tanto, mas elevada es la velocidad de transferencia de
material. Ademas, menor es la distancia que debe recorrer el soluto en el interior
del liquido [18].

2.2.3.2.3. DISOLVENTE

El liquido escogido debe ser un buen disolvente selectivo, con una viscosidad
suficientemente baja para que pueda circular con facilidad. En general se utilizara
inicialmente un disolvente relativamente puro, pero a medida que la extraccion
vaya teniendo lugar la concentracion de soluto aumentard y la velocidad de



extraccion disminuird progresivamente, en primer lugar debido a la disminucion del
gradiente de concentracion, y en segundo lugar porque la disolucién aumentara
generalmente la viscosidad [18].

2.23.24. TEMPERATURA

En la mayor parte de los casos, la solubilidad del material que se esta extrayendo
aumentara con la temperatura ocasionando una mayor velocidad de extraccion.
Ademas, es esperar el coeficiente de difusion aumente al elevarse la temperatura
mejorandose también asi dicha velocidad [18].

2.2.3.25. AGITACION DE FLUIDO

La agitacion del disolvente es importante ya que aumenta la difusion de remolino,
incrementando por lo tanto la transferencia de material desde la superficie de las
particulas hacia la masa de la disolucion. La agitacion evita la sedimentacion de
las suspensiones de pequefias particulas, incrementando la interaccion entre el
soluto y el solvente, es decir, aumenta la superficie de contacto [18].

2.3.  ANALISIS FISICO DE LOS EXTRACTOS

2.3.1. TURBIDEZ

La turbidez es un fenémeno optico producido por la absorcion y la dispersiéon de la
luz incidente en una muestra que contiene particulas en suspensién, materia
insoluble o dispersién. En las aguas naturales estas particulas pueden ser tanto de
naturaleza inorganica como organica. La turbidez se mide en unidades
nefelométricas de turbidez (NTU o UNF9por medio de la intensidad de la luz
dispersada) [19].

2.3.1.1. DETERMINACION DE TURBIDEZ

Este método se basa en la comparacién entre la intensidad de la luz dispersada
por la muestra bajo condiciones definidas y la intensidad de luz dispersada por
una suspension de referencia bajo las mismas condiciones; a mayor dispersion de
luz corresponde una mayor turbidez. Las lecturas son realizadas empleando un



turbidimetro de Hellige calibrado con una suspension de referencia preparada bajo
condiciones especificas [20].

Digital
Direct-Reading
TURBIDIMETER

Shr oL

Fig. 1-Turbidimetro 965-10 Orbeco Hellige Digital Direct Reading [21].

2.3.1.2. PREPARACION DE PATRONES

Se recomienda que la preparacién se realice en una cabina de extraccion de
vapores organicos.

Solucién I: disolver 1,000 g de sulfato de hidracina (NH;).*H.SO4 EN 50 mL de
agua destilada.

El sulfato de hidracina es cancerigeno; evite su inhalacion, ingestién, y contacto
con la piel. Las suspensiones de hidracina pueden contener sulfato de hidracina
residual.

Solucion 1I: Disolver 10,00 g de hexametilentetramina, (CH)¢Ns, en
aproximadamente 50 mL de agua pura.

Mezclar las soluciones | y Il en un matraz de 200 mL y mezcle cuidadosamente y
aforar. Transferir la mezcla a un frasco ambar y dejar estabilizar durante 24 horas
a 25 £ 3,0 °C, la mezcla obtenida es de 400 NTU, preparar los patrones
disolviendo [20].



2.4.  ANALISIS QUIMICO DE LOS EXTRACTOS
2.4.1. SOLIDOS TOTALES

Los solidos suspendidos son el residuo no filtrable o material no disuelto, son
determinados por filtracion a través de un filtro de asbesto o de fibra de vidrio. O
empleando la evaporacion del solvente. Los sélidos disueltos son el residuo de la
evaporacion, pero no pueden diferenciar si son de organicos y/o inorganicos, son
determinados directamente o por diferencia entre los solidos totales y los solidos
suspendidos.

El contenido de solidos totales se obtiene después de evaporar y secar una
muestra del disolvente en estudio, y posteriormente medicion.

Msslidos
Yosslidos totales = * 100
muestra

2.5. ESPECTROSCOPIA

Se denomina espectroscopia a la medicion de la cantidad de energia radiante que
absorbe un sistema quimico en funcion de la longitud de onda de la radiacién,
basada en la interaccion materia-radiacion electromagnética, y a las mediciones a
una determinada longitud de onda.

e =hwy = heihy
1
Radiacién Radiacion T E; = he) = hecly)
incidente transmitida
P P —_— | |
0 0 G ™ » A
a) b) cl

Métodos de absorcion. La radiacion de la energia radiante incidente P, puede ser
absorbida por el analito, lo que resulta en la transmisién de un haz de potencia radiante baja P. Para
que haya absorcion, la energia del haz incidente tiene que corresponder a una de las diferencias de
energia que se muestran en b). El espectro de absorcion resultante se muestra en c).

Fig. 2- Radiacion interactuando con la materia [22].



2.5.1. ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA-VISIBLE

La espectroscopia ultravioleta-visible es una técnica que se puede emplear en la
medicion de concentracion de masa de elementos y compuestos quimicos, cuyo
principio es la interaccion entre la energia electromagnética con la materia. Se
fundamenta en medir la radiacion monocromatica absorbida por un elemento o
molécula causante de desplazamientos electronicos a capas superiores, estas
transiciones determinan la regidén del espectro en la que tiene lugar la absorcion
[22].

2.5.1.1. TRANSICIONES ELECTRONICAS EN EL ESPECTRO
ULTRAVIOLETA VISIBLE

Las bandas de absorcion de las regiones ultravioleta y visible que presentan los
compuestos organicos se asocian con transiciones electronicas en la capa de
valencia. Los electrones involucrados en dichas transiciones corresponden a
aquellos mas débilmente atraidos por el conjunto de ndcleos atémicos que
componen la molécula y cuyos estados pueden ser descritos a través de orbitales
moleculares que se expresan como combinaciones lineales de orbitales atomicos
de la capa de valencia.

Los orbitales moleculares o y 0* se localizan a lo largo del eje de union de los
atomos. Los orbitales 0 generan una densidad electronica elevada en la region
intermolecular teniendo un caracter fuertemente enlazante. Los orbitales o*, como
todos los orbitales antienlazantes, presentan un plano nodal perpendicular al eje
del enlace en la regién intermolecular y tienen un acentuado caracter
antienlazante.

Los orbitales moleculares 1 y " se emplean en la descripcion de los enlaces
multiples. Las regiones de mayor densidad electrénica correspondiente a los
mismos son aquellas colaterales al eje del enlace. El caracter enlazante o
antienlazante de estos orbitales es menos acentuado que el de los orbitales ©.

Orbitales moleculares n tienen un acentuado caracter local y describen pares
electréonicos libres asociados con heterodtomos. (O, S, N, Halégenos).
Energéticamente tienen caracter no-enlazante [22].
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Fig. 3 - Transiciones electrénicas en el ultravioleta-visible [23].

Transiciones o->0* se presentan en todos los compuestos organicos. Son en
general de gran energia (UV de vacio) e intensidad.

Transiciones o> * y m->0* son posibles solo en compuestos insaturados. Son
transiciones de baja intensidad (regiones de definicibn de los orbitales
involucrados diferentes) en el UV lejano.

Transiciones n>0* se presentan en compuestos con heteroatomos (O, N, S,
Hal6genos), generalmente en la region cercana a los 200 nm. La intensidad es
variable dependiente de la naturaleza de la orbital n

Transiciones m = m* presentes solo en compuestos insaturados. En ausencia de
conjugacion estas transiciones se presentan en UV-vacio. Dan lugar a bandas
intensas que pueden aparecer en UV cercano si esta presente insaturacion
conjugada.

Transiciones n-> m* presentes en compuestos insaturados con heteroatomos
(grupos carbonilos, nitro, azo, tiocarbonilo). Dan lugar a bandas débiles
usualmente en la region UV-cercana [22].



Transiciones electréonicas
eL*cm’
Ymol?

Transicion| A-nm Ejemplo

o>0* <200 hidrocarburos saturados

alquenos, alquinos,
aromaticos
ndo* |160-260 10 agua, metanol,
clorometano

n> m* |250-600| 10° | carbonilos, nitro, nitrato

> ™ | 200-500| 10°

Tabla 1 -Transiciones electronicas UV-Vis [24]

2.5.1.2. ABSORBANCIA'Y TRANSMITANCIA

Transmitancia es la fraccion de la luz incidente que pasa a través de la muestra,
mientras que la absorbancia esta definida como el logaritmo del inverso de la
transmitancia. Una radiacion tendra 100% de transmitancia (T) si al pasar a través
de una sustancia sale inalterada, su intensidad, es decir, no es absorbida por la
sustancia. Si la radiacion es absorbida parcialmente, la transmitancia sera inferior
a 100 %. [22].

Si se escoge una radiacion que puede ser absorbida por una sustancia en estudio,
el porcentaje trasmitido disminuye en proporcién logaritmica con la cantidad de
sustancia presente.

A=-logT =2 —log(%T)
P=radiacion emergente
Po=radiacion incidente
T= transmitancia

A=absorbancia



2.5.1.3. LEY DE LAMBERT BEER

La ley de Lambert Beer mas conocida como la ley de Beer, considera la relacion
entre la intensidad de la luz transmitida o energia radiante o incidente (lo) y la
energia radiante emergente (1), es una funcion del espesor de la celda (L o b) a
través de la cual pasa la radiacion monocromatica y la concentracion de la
muestra [25].

Muestra

Fuente de

2z Monocromador
Huminacion

Detector

._t —
I, I

Fig. 4 - fendmeno que ocurre en el espectrofotometro UV-Vis [26]

Ecuacion de la ley de Lambert Beer:

A = abc
A=absorbancia
B=espesor de la celda
C=concentracion de la muestra

a=absorbancia especifica, caracteristica de cada sustancia.

2.5.1.4. ESPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOLETA VISIBLE



Es un equipo disefiado para medir el porcentaje de transmitancia, absorbancia o
directamente la concentracion; también puede trazar directamente la curva
espectral y la grafica de calibracion.

Pueden clasificarse en analogos y digitales, manuales, semiautomaticos,
automaticos. Pueden cubrir varias regiones del espectro electromagnético,
ademas puede contar con un haz sencillo, doble haz o has dividido.

2.5.1.4.1. FUENTE DE RADIACION

El material emisor varia dependiendo la zona del espectro electromagnético
(REM) en la cual se va a realizar el estudio de la muestra. Una buena fuente debe
emitir todas las radiaciones de su region con intensidad suficiente y uniforme.

Algunas fuentes dependiendo de la regién (REM):

Ultravioleta->gas de hidrégeno, deuterio o xenon.

2.5.1.4.2. MONOCROMADOR

Es un dispositivo éptico que consta de dos lentes o espejos de curvaturas
especiales y de un prisma o de una rejilla de difraccion, que permite por medio de
un mecanismo, seleccionar un intervalo de longitud de onda. Este puede ser un
filtro de absorbancia, de interferencia, de difraccion.

25.1.43. CELDAS

Son los recipientes dentro de los cuales se coloca la sustancia a analizar. El
material de la celda debe ser transparente a las radiaciones de la region espectral
en que se usa, es decir, que no debe absorber dichas radiaciones.

Algunas celdas segun la region del espectro electromagnético:
Ultravioleta->cuarzo y silice fundida.
Visible->vidrio y cuarzo, plasticos (metacrilato).

Infrarrojo—>cristal de haluros alcalinos o de plasticos especiales.



2.5.1.4.4. SISTEMA DETECTOR

Es un dispositivo sobre el cual incide la radiacion y produce una sefial eléctrica de
magnitud proporcional a la intensidad de la radiacion. La sefal electronica
producida pasa generalmente a un sistema de amplificacion. La sefial amplificada
acciona el sistema de lectura que puede ser analogo o digital [27].

2.5.1.5. ESPECTROFOTOMETRO SHIDMAZU UV-1700 PHARMASPEC

UV-1700 PharmaSpec es un espectrofotometro para la region ultravioleta y visible,
es el primer en su clase con una resolucion de 1 nm de longitud de onda,
regulaciones especificadas en la farmacopea europea.

Caracteristicas técnicas del espectrofotometro:
Tipo de haz: doble haz.

Regiones: ultravioleta-visibles e infrarrojas.
Ancho de banda: 1 nm

Rango espectral de A en nm: 1100-190 nm
Fuente: deuterio

Monocromador: Ebert

Celdas: cuarzo

Detector: fotodiodo

Amplificacién: eléctrica

Instrumento de lectura: pantalla de cristal liquida [28].



Fig. 5 - Espectrofotbmetro empleado para obtener los barridos ultravioleta-visibles de los extractos
obtenidos [29]

2.5.2. ESPECTOSCOPIA DE INFRARROJO

La absorcién en el infrarrojo IR se produce por la interaccion de la radiacion
incidente con los niveles vibracionales de las moléculas. La intensidad de la
absorbancia depende de las variaciones que produce la oscilacion en el momento
dipolar. Segun el fenbmeno espectroscopico que provoca la absorcién de energia
por parte de la materia, podemos dividir esta regién en tres zonas: infrarrojo
cercano, medio y lejano.

La radiacidon infrarroja no tiene la suficiente energia para producir la clase de
transiciones que se encuentran en las radiaciones ultravioleta y visible; por esta
razon, la absorbancia de radiacion infrarroja se limita en gran parte a especies
moleculares para las cuales existen pequefias diferencias de energia entre los
distintos estados vibracionales y rotacionales.

Para absorber radiacion infrarroja, una molécula debe sufrir un cambio neto en el
momento dipolar cuando vibra o gira. Solo en estas circunstancias el campo
eléctrico alternante de la radiacion puede interaccionar con la molécula y modificar
la amplitud de alguno de sus movimientos [30].



2.5.2.1. REGION INFRARROJA DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Regién IR

Se caracteriza por ser radiaciones calorificas que afectan la energia vibracional y
rotacional de las moléculas.

IR CERCANO-> Se caracteriza porque las frecuencias de los movimientos
armonicos de las moléculas se encuentran en esta subregion.

7->13300 a 4000 cm™
v 4x10* a 1.2x10%* st
E->6.62x10%%a 7.94x10%° J

Esta region aporta informacion sobre las transiciones electronicas y se observan
bandas de sobretonos de las vibraciones de estiramiento simétrico de carbono
hidrogeno.

IR MEDIO-> Se caracteriza porque las frecuencias de los movimientos arménicos
de las moléculas se encuentran en esta subregion. (SUBREGION DE INTERES)

7->4000 A 400 cm™
v> 1.2X10% a 1.2x10%% st
E->7.94x10%%a 7.94x107%* J

La mayoria de informacién relacionada con la estructura molecular y grupos
funcionales se obtiene de la subregién del IR fundamental o medio, las
correlaciones utiles se han encontrado en esta subregién, la cual a su vez se ha
subdividido en la regién de frecuencia de grupo de 4000 a 1300 cm™ vy la regién de
huella digital de 1300 a 650 cm™. En la region de frecuencias de grupo las bandas
principales de absorcion se asignan a unidades consistentes en vibraciones de
s6lo dos atomos de una molécula, y no de la estructura completa. Sin embargo,
hay influencias estructurales que le provocan desplazamientos significativos de un
compuesto a otro.

En la obtencién de la informacién de un espectro a otro se asigna primero las
bandas principales de esta region a grupos funcionales, en un intervalo de 4000 a
2500 cm. El intervalo de 2500 a 1540 cm™ es llamado a menudo la regién no



saturada o insaturada y los factores mas relevantes en el espectro entre 1300-650
cm™ son las frecuencias de estiramiento de enlace sencillo y las vibraciones de la
flexion o doblez de sistemas poliatbmicos que involucran movimientos de enlaces
que ligan a un grupo sustituyente con el resto de la molécula, esta es la region de
la huella digital.

IR LEJANO-> Se caracteriza porque las frecuencias de los movimientos
armonicos de las moléculas se encuentran en esta subregion.

7400 a 33 cm™
v> 1.2X10% a 1.2x10%? st
E->7.94x10%'a 6.62x107%% J

La region del IR lejano provee informacion acerca de transiciones rotacionales,
modos de vibracion del esqueleto de cristales, vibraciones esqueléticas de una
gran cantidad de moléculas y modos de estiramiento de metal-ligando de muchos
compuestos de coordinacion.

Casi todas las moléculas presentan alguna absorcion en el IR, excepto moléculas
monoatémicas y homopolares tales como: Ne, He, O, N, H,. La region de 667 a
10 cm™ contiene vibraciones de flexion [30].

2.5.2.2. TEORIA DE LA ESPECTROSCOPIA DE ABSORBANCIA EN EL
INFRARROJO

Los espectros de absorbancia, emision y reflexion en el infrarrojo de especies
moleculares se pueden explicar si se supone gue todos son resultado de distintos
campos energéticos producidos por las transiciones de las moléculas de unos
estados energéticos vibracionales y rotacionales en otros.

2.5.2.3. TRANSICIONES EN EL ESPECTRO INFRARROJO
2.5.2.3.1. TRANSICIONES ROTACIONALES

La energia necesaria para provocar un cambio en los niveles rotacionales es muy
pequefa y corresponde a radiaciones (A >100 um). La absorbancia de los gases
en la region del infrarrojo lejano se caracteriza por lineas discretas bien definidas.



En liquidos o sdlidos los choques e interacciones intramoleculares causan el
ensanchamiento de las lineas y originan un espectro continuo.

2.5.2.3.2. TRANSICIONES VIBRACIONALES/ROTACIONALES

Los niveles de energia vibracionales también estan cuantizados, y en la mayoria
de las moléculas las diferencias de energia entre los estados cuantizados
corresponden a la region del infrarrojo medio. Por lo general, el espectro infrarrojo
de un gas consta de una serie de lineas muy proximas entre si debido a la
existencia de varios estados energéticos rotacionales para caso estado
vibracional. En los sélidos y en los liquidos la rotacién estd muy restringida; en
este tipo de muestras, las lineas discretas vibracionales-rotacionales desaparecen
y so6lo quedan bandas vibracionales algo ensanchadas.

2.5.2.3.3. TIPOS DE VIBRACIONES MOLECULARES

Las posiciones relativas de los atomos en una molécula no son fijas, sino que
fluctian de manera continua como consecuencia de una multitud de tipos de
vibraciones y rotaciones diferentes alrededor de los enlaces de las moléculas. En
el caso de moléculas diatomica o triatomicas es facil definir el ndmero y la
naturaleza de dichas vibraciones, y relacionarlas con la energia de absorbancia.
En el caso de las moléculas poliatdbmicas, es dificil, si no imposible, hacer un
andlisis de esta clase. No solo causa un gran numero de centros de vibracion que
se presentan en las moléculas grandes, sino también por la interaccién entre
varios de estos centros.

Pueden distinguirse dos categorias basicas de vibraciones: Vibraciones de
estiramiento hay un cambio continuo en la distancia interatomica a lo largo del eje
del enlace entre dos atomos y vibraciones de flexion se caracterizan por un
cambio en el angulo entre dos enlaces y son de cuatro tipos: tijereteo, balanceo,
aleteo y torsion.



N/ N

Simétrica Asimétrica

a) Vibraciones de estiramiento

Balanceo en el plano Tijereteo en el plano
+ + + -
Aleteo fuera del plano Torsién fuera del plano

b) Vibraciones de flexién

Fig. 6 - Movimientos de vibraciones en el espectro de infrarrojo [31]

2.5.2.4. TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)

La transformada de Fourier es una de las herramientas principales de analisis con
que se cuenta hoy en los medios de ciencia y tecnologia. Su poder radica en la
posibilidad de establecer relaciones entre puntos de vista diferentes relativos a un
problema.

La espectroscopia de transformada de Fourier fue perfeccionada para estudiar el
espectro infrarrojo de las estrellas lejanas. Solo mediante la técnica de Fourier
pudieron ser aisladas del ruido ambiental las sefiales muy débiles provenientes de
estas fuentes. La primera aplicacion en quimica fue en la region del infrarrojo
lejano de muy baja energia.

La FTIR (también llamada interferometria infrarroja) llegd a ser una técnica
practica cuando se desarrollaron computadores compactos de alta velocidad. La
mayoria de los instrumentos de FTIR se basan en el interferometro de Michelson,
el cual consiste basicamente en un medio de dividir un rayo Optico en dos partes,



introducir una diferencia en la trayectoria seguida por cada una de ellas y luego
recombinarlas para observar el patron de interferencia [25].
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Fig. 7 - interferometro de Michelson iluminado por una fuente monocromatica [32]

Lo que hace un instrumento de FTIR, entonces, es que un haz de luz infrarroja es
dividido en dos por medio de un separador que aproximadamente la mitad de la
intensidad de la luz pase hacia un espejo fijo. Usualmente, para el IR medio el
separador consiste en una placa de bromuro de potasio cubierta con una delgada
capa de germanio, para el IR lejano, puede ser una pelicula delgada de mylar (un
polimero), o bien una fina malla metédlica. Después de la reflexion en sus
respectivos espejos, ambos haces de luz son reflejados y enviados al separador
nuevamente, de donde son dirigidos al detector. El haz de luz que alcanza el
detector consiste de porciones aproximadamente iguales de radiacién que ha
viajado por dos diferentes trayectorias.

2.5.2.5. ESPECTROFOTOMETRO DE INFRARROJO

El espectrofotometro infrarrojo va equipado con una fuente de emision de
radiacion infrarrojo, que normalmente se ubica en una barra de un material
ceramico. La radiacion emitida de la fuente se divide en dos haces al atravesar
una serie de espejos. De los dos haces uno de ellos pasa por una celda que



contiene una disolucién del compuesto organico (haz de muestra) que se desea
estudiar, mientras que el otro haz atraviesa una celda que so6lo contienen el
disolvente empleado (haz de referencia). Los dos haces se dirigen luego hacia un
dispositivo que permite el paso alternativamente de un haz y luego del otro
(interruptor rotatorio). El haz se dirige a la rejilla de difraccién donde se separa en
las longitudes de onda que lo componen (espectro de IR). Estas radiaciones,
separadas por su valor de longitud de onda, pasan a través de una ranura y llegan
al detector, este es una bobina de alambre cuya resistencia aumenta debido al
calentamiento que produce la radiacion incidente. Asi pues, la resistencia del
detector depende de la intensidad de la radiacion [30].

2.5.2.6. ESPECTROFOTOMETRO CARY 630 FTIR

El espectrometro FTIR Agilent Cary 630 es innovador, intuitivo y fiable, y
proporciona informacion cuantitativa y cualitativa de calidad para el andlisis en
rutina de sdélidos, liquidos y gases. Con una amplia gama de interfaces para
muestras y una Optica de alto rendimiento, el compacto FTIR Agilent Cary 630
proporciona resultados precisos de forma rapida.

Especificaciones técnicas
Interferometro—=> Michelson 45°, 25 mm alineados de forma permanente.

Interfaz de la muestra=>DialPath, TumblIR, diamante ATR, reflectancia difusa,
transmision.

Software-> Agilent MicroLab PC

Rango espectral> Kerr 6300-350 cm™, Zones 5100-600 cm™.

Resolucién espectral> <2 cm™

Numero de onda de precisién-> 0,05 cm-1 mide con ASTM 1 1921

Numero de onda de reproducibilidad-> 0.005 cm-1 mide con ASTM 1,921 [33].



Fig. 8- Espectrometro FTIR Agilent Cary 630 [33]

2.6. Analisis cromatografico

La cromatografia es un método fisico-quimico de separacion de los componentes
de una mezcla, realizada a través de la distribucidon de estos componentes entre
dos fases, que estan en contacto intimo (1).Fase movil es un solvente o mezcla de
solventes, cuya polaridad sera siempre menor que la de la fase estacionaria, esta
tltima se mantiene sobre el soporte debido a que se emplean absorbentes como
silicegel, alimina, hidroxido de aluminio, hidréxido de calcio o carbonato de calcio
[34].

2.6.1. Cromatografia de Capa Fina

La técnica de separacion de TLC consta de un sistema de dos fases, una sélida
(fase estacionaria) que se aplica en forma de capa delgada, adsorbente,
usualmente de entre 0,10 a 0,25 mm de grueso para fines analiticos y en los
casos que se desea aislar un compuesto el grosor puede variar entre 0,5-2,0 mm.
Esta capa es fijada a una placa o lamina de vidrio, aluminio o plastico que actua
como soporte. A través de la fase estacionaria transita un liquido o solvente (fase
movil o eluente) [35].
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Fig. 9 - Montaje tipico para cromatografia en capa fina TLC [34]

2.6.1.1. Relacion de frente (Ry)

R¢ es el cociente entre la distancia recorrida por el compuesto (mancha) y la
distancia recorrida por el solvente de desarrollo.

Distancia recorrida por la sustancia

R, =
I~ Distancia recorrida por el solvente

La R; es constante para cada compuesto, siempre que se respeten una serie de
variables como:

a) Sistema de disolvente de corrida, b) adsorbente, c) espesor de la capa de
absorbente, d) cantidad de material sembrado, e) temperatura ambiente [34].

2.6.2. Separacion de los componentes

La separacion de los componentes de una mezcla se basa en la afinidad
electrostatica del analito con la fase movil y estacionario. La primera fase
mencionada anteriormente puede ser liquida, gaseosa o bien tratarse de un fluido
supercritico; la naturaleza de esta o el tipo de interaccion quimica dando origen a
la separacion.

La fase estacionaria puede ser un soélido o bien un liquido inmovilizado en un
sélido. Si la fase estacionaria esta inmovilizada sobre una superficie se habla de
cromatografia plana, y de cromatografia de columna si la fase estacionaria esta
retenida en el interior de una columna [36].



3. MARCO DE ANTECEDENTES

En los dltimos afios la busqueda de alternativas para la eliminacion o reutilizacion
de los desechos generados por el ser humano ha cobrado importancia, desde la
reutilizacion del papel y pilas hasta el mas minimo desecho que es generado. Pero
desafortunadamente no se han realizado estudios previos para la reutilizacion de
la tinta remanente de los marcadores borrables que ya después de su uso son
desechados. Por tal motivo, esta investigacion no se basa en estudios anteriores a
éste sino que se basa en una innovacion empleando métodos de extraccion,
estudios realizados a tintas y normativas, especificamente normas técnicas
colombianas (NTC) relacionadas con tintas para alimentos y comerciales.

El método para la obtencion de la tinta remanente de los marcadores borrables se
dedujo gracias a la colaboracién del docente de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, Tomas Rodrigo Medina Salazar, quien manifestd: “La tinta es una
solucién de un sdlido en un solvente y el polimero es sélo el soporte donde se
encuentra la tinta. Por dicha razén, el anico parametro con el que se puede hacer
referencia es la solubilidad de la tinta en el solvente empleado para la extracciéon”.
La anterior afirmacion, llevo a suponer que el mejor método para obtener la tinta
remanente seria emplear una extraccion solido-liquido para dicho fin.

Basandose en un estudio comparativo de dos métodos de extraccion de un aceite
esencial presente en la cascara de pomelo (Citrus méaxima), realizado en la
Universidad de Cartagena en el 2012. En donde se compararon los rendimientos
de la extraccion y optimizaron las condiciones de obtencion de los métodos de
extraccion se determind el rendimiento del aceite esencial de la cascara de
pomelo se obtuvo por medio de la ecuacion:

%R = =+ 100
TP

m

Pr.= peso de producto (g)
Pm= peso de materia prima (g)

Con el rendimiento empleado en el estudio de la Universidad de Cartagena se
pudo calcular el porcentaje de remocion de la tinta remante de los marcadores
borrables.

Teniendo en cuenta un estudio realizado en la Universidad Politécnica de
Cataluiia, Barcelona en el 2002; sobre la separacion de colorantes por
cromatografia de capa fina (TLC). Alli se emple6 TLC para la separacion de los



diversos colorantes contenidos en 6 tintas comerciales con eluentes especificos
de los diversos grupos tintéreos. Los resultados obtenidos indicaron que la
mayoria de las tintas estudiadas estaban compuestas por mezclas de 3-5
colorantes. Gracias a la informacion recopilada en esta investigacion se pudo
emplear dicha técnica para comparar la tinta estandar con los extractos obtenidos
con los diversos solventes.

Ademas de los estudios mencionados anteriormente, la investigacion tuvo en
cuenta la normatividad vigente del pais; especificamente la NTC 2223 y NTC
2857. La primera norma técnica colombiana mencionada establece las
caracteristicas y métodos de ensayo de las tintas azul, azul-negra, negra y roja
para escribir, destinada al uso general en estilografos. Mientras que la segunda
establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben
someterse los marcadores.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El término marcador se emplea para designar a aquellos instrumentos de escritura
gue pueden encontrarse con tintas de diversos colores y por lo general poseen un
trazo mas grueso que el del lapicero. Se encuentra entre las herramientas de
oficina.

Desafortunadamente las personas deben tener cuidado con la manipulacion de
estas herramientas, puesto que los marcadores denominados no toxicos son
prejudiciales. Segun un estudio realizado por la Academia Americana de Pediatria
donde concluyeron que a pesar que los marcadores borrables eran considerados
no toxicos, estos emiten compuestos organicos volatiles (COVs) como metil
isobutil cetona, los colorantes son de composiciones petroquimicas y los solventes
también libran COVs que contribuyen a provocar reacciones alérgicas vy
asmaticas. Generando enfermedades dermatologicas y respiratorias debido al
contacto directo con la tinta de los marcadores [1].

Por lo mencionado anteriormente, se hace importante conocer sobre una forma
apropiada para la reutilizacion de las tintas remanentes de los residuos de los
marcadores borrables ya que estos contintan expulsando COVs para no tener que
fabricar mas marcadores sino reutilizarlos o reducir la carga contaminante que
acompafaria a un marcador agotado. Para realizar esta investigacion es
necesario emplear los marcadores borrables suministrados por los docentes de la
Escuela de Quimica en la Universidad Tecnolégica de Pereira que ellos ya no
utilicen. Esto con el propdsito de contribuir con el reciclaje y reutilizacion de
residuos, dentro de esta investigacion se pudo responder a las siguientes
preguntas: ¢Qué solventes o mezcla de solventes sirven para obtener el extracto
presente de los marcadores borrables usados?; ¢Sera posible la reutilizacion de
estos extractos como tintas para recargar en otros marcadores?



5. JUSTIFICACION

Este estudio es motivado por la problematica en la excesiva acumulacion de los
marcadores borrables desechados sin posibilidad de ser reutilizados, ya que no se
cuenta con un protocolo para la eliminacion o reutilizacion de estos y la
contribucion con los principios de la quimica verde.

Los marcadores son clasificados como materiales de oficina, este grupo de
productos es muy heterogéneo y consiste basicamente en productos de bajo costo
pero que normalmente se adquieren en grandes cantidades, como lapices,
boligrafos, resaltadores, marcadores, correctores liquidos, carpetas de plasticos,
tintas. Este tipo de material puede generar impactos ambientales importantes
relacionados con el uso de sustancias quimicas peligrosas que contienen como lo
son los plasticos, los disolventes agresivos, los compuestos organicos volatiles,
los metales pesados, etc. A la hora de adquirir material de oficina, habra que
ajustarse a las necesidades reales y no generar compras innecesarias. Esto es
muy frecuente pues no se le presta atencion al consumo de estos productos, por
ser mas baratos y de muy facil adquisicién. Por otra parte, un buen uso y cuidado
de este material puede evitar su despilfarro y alargar su vida util [8].

Con la citacion anterior se puede comprobar que los marcadores son generadores
de impacto ambiental ocasionado por los diversos quimicos que estos contienen.
Como consecuencia del aumento de estas herramientas se incrementa el
deterioro ambiental, pero por otro lado, se sabe que la reutilizaciébn de cualquier
producto trae beneficios para la naturaleza, y por ende, el beneficio se puede dar
en otros aspectos como:

e Reduccion de la contaminacion del agua.
e Reduccion de costos por reutilizacion.
e Disminucién de la acumulacion de desechos.



6. PARTE EXPERIMENTAL

6.1. MATERIALES (REACTIVOS)

Reactivos:

Los disolventes: metanol (Sigma Aldrich 99.9%), etanol (95%), acetona (Merck
99.8%), diclorometano (Honeywell 99.98%), cloroformo (Merck 99-99.4%),
piridina (Merck 99.5%), n-butanol (Mallinckrodt), n-propanol (Fisher Scientific),
acido clorhidrico (Merck 37%), acetato de butilo (J. T. Baker 98%), tetracloruro de
carbono (Panreac 99.9%), hidroxido de amonio (Fisher Scientific 28-30%).

Solidos: Hidréxido de sodio (Merck 99%), hexametilentetramina (Merck 99.5%),
sulfato de hidracina (Carlo erba 99%).

6.2. INSTRUMENTACION

La comparacion de los extractos obtenidos con la tinta patron, se llevé a cabo
mediante espectros delos espectros tomados en los equipos de ultravioleta-visible
e infrarrojo. Ademas de la medicion de sodlidos totales y turbidez que se
encuentran descritos en la parte de 2.3 a 2.5.

Los espectros de infrarrojo se llevaron a cabo en un espectrometro FTIR Agilent
Cary 630 (fig. 8).

Los barridos del espectro de ultravioleta visible se tomaron en el
espectrofotometro SHIDMAZU UV-1700 PHARMASPEC (fig. 5).

La medicion de la turbidez se llevd a cabo en un turbidimetro 965-10 Orbeco
Hellige Digital Direct Reading (fig. 1).

Todos los equipos se encuentran disponibles en los laboratorios de quimica de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira



6.3. EXPERIMENTACION

Obtencion de los extractos de la tinta remanente

La extraccion a partir de lixiviacion se realiz0 basandose en practicas de
laboratorio, con una relacion de polimero que contiene la tinta remanente (1:100;
5:100) con respecto a las cantidades (masa-volumen) de solventes empleados
para la obtencion del extracto, ademas de que el solido debia estar
completamente inmerso en el solvente.

Se pesa aproximadamente 1 g del polimero que contiene la tinta remanente que
se encuentra en el interior del marcador borrable, llevandolos a un erlenmeyer de
250 mL. Luego se adicionan 100 mL del solvente empleado para la extraccion, se
tapa el erlenmeyer y se envuelve con papel aluminio con el fin de evitar la
interaccion del extracto con la luz por posible alteracion. La extracciéon se lleva a
cabo durante 3 horas con agitacion constante en el transcurso del tiempo,
temperatura y presion constante.

Obtenciodn del porcentaje de remocion

Transcurridas las 3 h, se remueve el polimero del erlenmeyer. Este se lleva al
horno a la temperatura de ebullicibn del solvente empleado en la extraccion
durante aproximadamente 1 h. Luego el polimero seco se lleva al desecador para
finalmente pesarlo.

Medicién de sé6lidos totales

Se llevan 2 mL del extracto obtenido a una capsula de porcelana previamente
pesada, esta se lleva a la estufa programada con la temperatura de ebulliciéon del
solvente que se empled para obtener el extracto durante 2 h. Luego la capsula se
coloca durante 30 minutos en el desecador para posterior medicion, el soélido
observado era igual a la tinta del marcador seca.

Medicién de turbidez

Se procede a calibrar turbidimetro 965-10 Orbeco Hellige Digital Direct Reading
con los patrones preparados de 400, 200, 100, 40 NTU. Luego se toman
aproximadamente 30 mL del extracto en el frasco para la medicion de la turbidez.



Obtencién de los espectros

Se tomaron aproximadamente dos gotas de cada extracto para la obtencion del
espectro de infrarrojo. En el caso del espectro de UV-Vis, se realiz6 un barrido
desde 1110 a 190 nm empleando como blanco el solvente utilizado para la
obtencion del extracto. Mientras que el espectro IR se realiz6 desde 4000 a 700

cm™,

Cromatografia de capa fina

Se realizaron 20 siembras de cada extracto, estas se eluyeron en 5 diferentes
sistemas.

Se utilizaran eluentes de las siguientes mezclas:

1) acetato de butilo-piridina-agua (40:40:20) identificacion de colorantes acidos.
2) n-propanol-hidréxido de amoniaco (60:30) identificacion de colorantes directos.
3) n-butanol-etanol-agua (90:10:10) identificacion de colorantes basicos.

4) cloroformo-acetona (90:10) identificacion de colorantes dispersos.

5) cloroformo-metanol (95:5) identificacion de colorantes dispersos.

Se definieron estas mezclas de eluentes porque se realizé un estudio a seis tintas
comerciales empleando la técnica de cromatografia de capa fina (TLC) en la
Universidad Politécnica de Catalufia. Asumiendo que este estudio es reproducible
debido a que las tintas analizadas estan constituidas por colorantes al igual que
los marcadores borrables que serdn empleados para la realizacion del presente
estudio.

A las separaciones obtenidas en cada uno de los sistemas se les determinaron los
Rs.

Extracto final

El solvente que mejor extrajo la tinta remanente con las caracteristicas similares o
iguales a la tinta comercial patron se empled para la obtencién del extracto final.
Se utilizaron 5 g del polimero en 500 mL del solvente, se repitié el proceso de la
extraccion al igual que la obtencion de los espectros.

Posteriormente al extracto se le cambia el solvente por etanol, finalmente se
adicionan una gotas de este en un marcador recargable que no escribiera. Luego
se procedié a ensayar si la tinta obtenida cumplia su funcién (escribir).



Pruebas al extracto final

Las pruebas que se mencionan a continuacion son basadas en las normas
colombinas NTC 2223 y NTC 2857.

1. Determinacion de pH

En la norma recomiendan emplear un potenciometro, pero debido a que el
extracto se adhiere a las paredes del electrodo, se empled papel tornasol para
realizar la medicion.

2. Determinacion de sedimentacion

La muestra destinada para los ensayos se mantiene en reposo durante 24 horas a
temperatura entre 20-25 °C. Si se observa sedimento se agita vigorosamente, y se
deja nuevamente en reposo.

3. Determinacion de la alteracién al aire

La prueba se realiz6 en base al procedimiento de NTC 2223, alli emplean 25 mL
de la tinta. Pero como no se dispone de dicha cantidad, se empled
aproximadamente 1.0 mL de la tinta nueva. Esta se llevo a un vial durante 7 dias,
evitando agitacion.

4. Determinacion de la resistencia a la accion del agua y del alcohol

Se sumerge en una solucién al 50% en volumen, de etanol al 96% y en otra de
agua destilada, una muestra de tinta escrita en un papel a temperatura ambiente,
manteniendo inmersién durante 24 horas. El ensayo se considera satisfactorio
cuando los trazos de la tinta en examen no se han decolorado mas que los de la
tinta patron.

5. Determinacion de secado

Se dibuja una linea sobre una superficie de papel, se deja secar 5 segundos.
Después se coloca un papel sobre las lineas y una masa de 200 g sobre la hoja,
se mueve la hoja con la masa perpendicular cruzando el centro de la linea a una
velocidad constante de 100 mm/s. se examina la superficie de prueba y se
observa si hay manchas. Se acepta un pequefio trazo de color transferido a la hoja
de encima.



7. RESULTADOS

7.1. Extracciones

Fig. 10 - Extractos obtenidos de la extraccion de la tinta remanente

7.2. Porcentaje de extraccion

Rendimiento de la extraccion empleando
Solvente porcentaje de extraccién

acetato de butilo 18,9
tetracloruro de carbono 18,63
Acetona 16,9
Metanol 15,75
acido clorhidrico 12,96
Diclorometano 11,33
Etanol 10,35
hidroxido de sodio -20,26
Agua 0

Tabla 2 -Porcentaje de extraccién

Todas las figuras que se encuentran en los resultados de la experimentacion fueron tomadas por el
estudiante que elabord el estudio.



7.3. Turbidez y solidos totales

. Sdlidos

solvente |[turbidez totales
Agua 46,37 1,17
EtOH 677,00 1,98
Acetona 188,00 0,23
diclorometano| 400 2,10
MeOH 109,00 -0,05
HCI 16,00 0,32
Ac. Butilo 24,00 0,87
tetracloruro 400 2,22
NaOH 42,90 6,65

Tabla 3 -resultados de los extractos de la tinta remanente

7.4. Espectros ultravioleta-visibles

Spectrum

0.00A

Fig. 11 - Espectro UV-Vis del marcador patron EXPO
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Fig. 13 - Espectro UV-Vis de la extraccion con etanol 95%
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Fig. 14 - Espectro UV-Vis de la extraccion con acido clorhidrico 10%
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Fig. 15 - Espectro UV-Vis de la extraccidn con hidroxido de sodio 5%
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Fig. 17 - Espectro UV-Vis de la extraccidn con acetona
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Fig. 19 - Espectro UV-Vis de la extraccion con acetato de butilo
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Fig. 20 - Espectro UV-Vis de la extraccién con tetracloruro de carbono




7.5.  Espectros de infrarrojo de los extractos
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Fig. 22 - Espectro IR del extracto obtenido con agua
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Fig. 23 - Espectro IR del extracto obtenido con acido clorhidrico 10%
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Fig. 24 - Espectro IR del extracto obtenido con hidréxido de sodio 5%
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Fig. 25 - Espectro IR del extracto obtenido con etanol 95%
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Fig. 26 - Espectro IR del extracto obtenido con acetona
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Fig. 27 - Espectro IR del extracto obtenido con acetato de butilo
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Fig. 28 - Espectro IR del extracto obtenido con tetracloruro de carbono
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Fig. 29 - Espectro IR del extracto obtenido con metanol
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Fig. 30 - Espectro IR del extracto obtenido con diclorometano

7.6. Cromatografia de capa fina

Fig. 31 - Sistema Piridina-Acetato de butilo- Agua (40:40:20)



Fig. 32 - Sistema — n-propanol-Hidroxido de amonio (60:30)

Fig. 33 - Sistema — n-butanol-etanol-agua (90:10:10)

Fig. 34 . Sistema — Cloroformo-Acetona (90:10)



Fig. 35 - Sistema — Cloroformo-Metanol (95:5)

Rf de las extracciones y el blanco
MARCADOR ACETONA AGUA | AC. BUTILO HCI
SISTEMA 1 0,63 0,63 0 0 0
SISTEMA 2 0,60 0,59 0 0 0,59
SISTEMA 3 0,80 0,8 0,8 0 0
SISTEMA 4 0,71 0,68 0,71 0 0,69 0
SISTEMA 5 0 0 0 0 0

Tabla 4 - Rf de las extracciones y el blanco

7.7. Espectros de los extractos secos y tinta patrén
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Fig. 36 - tinta secado de marcador EXPO
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Fig. 37 - Extracto seco obtenido con acetona
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Fig. 38 — Extracto seco obtenido con etanol
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Fig. 39 - Comparacion de extractos secos empleando solvente respectivo
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Analisis del extracto obtenido con acetona

Prueba

Resultado

Tiempo de secado

Transferencia de color

Resistencia al agua

Intensidad igual

Sedimentacion

Pequefios fragmentos

Resistencia al etanol

Disminucion de intensidad

Ph

Entre 5-6

Alteracion con aire

Adhesion a las paredes

Tabla 5 - Resultados de las pruebas de la tinta obtenida con acetona
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Estudio de mezcla acetona — etanol

Solidos totales de los extractos obtenidos con acetona-etanol (%)
- . - . extraccion
Proporcion | extraccion con | extraccion extraccion sin
de la mezcla agitacion sin agitacion |con agitacion agitacion
en volumen durante 1 h durante 1 h | durante 2 h
durante 2 h
2:1 0,10 0,15 0,20 0,18
1:1 0,32 0,20 1,20 0,70
1:2 0,30 0,22 1,10 0,80

Tabla 6 - Soélidos totales de los extractos obtenidos con mezclas

Estudio de la mezcla acetona-etanol 1:1

Estudio de la mezcla acetona - etanol 1:1
tlempo de SO"dczf/ot)Ota'es densidad (g/mL)
1h 0,32 0,776
2h 1,20 0,797
3h 1,70 0,802
4 h 1,75 0,805
5h 1,80 0,807

Tabla 7 - Pruebas de extractos obtenidos con mezcla de acetona - etanol




Analisis de tinta obtenida

Analisis del extracto obtenido con etanol-
acetona

Prueba Resultado
Tiempo de secado igual al patrén
Resistencia al agua | Intensidad igual

Sedimentacion No se produjo sedimentos
Resistencia al etanol [ Disminucién de intensidad
pH Entre 5-6

Alteracion con aire | Adhesion a las paredes

Adhesion al tablero y secado

Escritura ) )
en un tiempo apropiado

Tabla 8 - Resultados de las pruebas de la tinta obtenida con la mezcla de etanol-acetona



8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. MARCHA DE SOLUBILIDAD

Teniendo en cuenta el aporte del docente Thomas Medina, la obtencién de los
extractos de la tinta remanente de los marcadores borrables a partir del método de
lixiviacién fue un éxito, ya que cuando se emple6 cada solvente se obtuvo una
remocion de la tinta residual. A la cual se le realiz6 un estudié posteriormente,
cabe aclarar que el estudio se realiz6 por triplicado. Se escogid este método
porque segun la definicion la tinta es un solido, y para extraerla por medio de un
solvente seria realizando una extraccion solido-liquido.

En la tabla 2 se puede evidenciar los porcentajes de remocion empleando cada
solvente, gracias a este valor se pudo organizar en forma decreciente los
solventes segun su eficiencia para extraer el producto esperado, siendo el primero
el mayor y el tltimo el menos eficiente para la extraccion.

Con el acetato de butilo se obtiene un extracto oscuro, esto se esperaba ya que el
marcador en estudio fue de marca expo de color negro. Aunque esta fue de menor
intensidad al compararla con el extracto de acetona. Segun estos dos solventes
los componentes de la tinta remanente en el polimero del marcador tienen afinidad
hacia los solventes polares, ya que el acetato de butilo es menos polar que la
acetona. A pesar de que empleando acetato de butilo se obtiene un mayor
porcentaje de remocion y un extracto café, con la acetona se consiguié una mayor
intensidad en la coloracion del extracto; comprobando la afinidad por los solventes
polares para la obtencion del extracto. Lo que indica que la tinta posee
componentes polares que son mejor obtenidos al utilizar acetona, por otro lado el
acetato de butilo muestra que la tinta posee una parte apolar los cuales no
pueden ser retirados por la acetona.

Por otro lado al emplear tetracloruro de carbono que tiene un comportamiento
opuesto respecto a la polaridad debido a que es un solvente apolar, se obtuvo una
extraccion eficiente siendo el segundo solvente mas eficiente en las extracciones
realizadas en el estudio, comprobando que efectivamente la acetona no podria
extraer todos los componentes. Pero en este caso se generd una solucion turbia
mayor a los blancos, siendo superior a 400 NTU. Ademas dias después de la
extraccion, se produjo una especie de gel en el extracto, como consecuencia de
esto se descartd el tetracloruro de carbono porque este reacciond con los
componentes de la tinta residual. Este comportamiento no ocurrié al emplear
acetato de butilo ni acetona; indicando que los componentes de la tinta son



solubles en los dos solventes mencionados. Ademas no se observé ninguna
alteracion en el polimero donde se encontraba la tinta remanente.

En el caso del extracto obtenido con metanol fue mejor que el etanol, debido a
diferencia de polaridad entre los dos solventes. La solubilidad de los componentes
fue mayor en el caso del metanol, con el cual se obtuvo un mayor porcentaje de
remocidn y una coloracion mayor al comparar estos dos extractos. Pero al emplear
metanol se generdé una solucion viscosa, producto de la reaccion con los
componentes de la tinta con el solvente, descartando inmediatamente este alcohol
para la obtencion de la tinta.

Por otro lado al emplear diclorometano se generd una coloracion verde, al parecer
como consecuencia de una reaccion entre el polimero con tinta remanente y el
solvente, este comportamiento no se esperaba. Descartando inmediatamente este
solvente para la extraccién de la tinta porque se especific6 que no podia ocurrir
alguna reaccion durante la obtencion del extracto.

Ademas de la polaridad, el pH también es un factor importante en la extraccion. Ya
que al emplear &cido clorhidrico 10% aumenté la extraccion de la tinta al
compararlo con una solucion neutra empleando agua. Mientras que al utilizar
hidroxido de sodio se disminuye la extraccidn, pero al utilizar este Gltimo solvente
se quedan residuos de la sosa caustica en el polimero después de la extraccion
durante las tres horas del proceso.

Al emplear solventes polares y apolares para la extraccion, se puede notar que
ocurre una mejor extraccion teniendo en cuenta la solubilidad de los colorantes de
la tinta remanente si el solvente tiene una buena polaridad. Ademas se observo
que el extracto obtenido con acetona contiene la coloracion mas intensa
confirmando lo que suministrd la importante comercializadora de herramientas de
oficina Newell Rubbermaid, quienes dijeron que el vehiculo que transporta la tinta
es acetona.

8.2. Interpretacion de espectros UV-Vis e infrarrojo

Los barridos espectrales de ultravioleta-visible de 1100-190 nm, se pueden
observar desde la fig. 11 hasta la fig. 20. Al comparar cada espectro de las
extracciones con el del marcador patrén, se puede observar una similitud en la
banda que se produce a 233 nm. Ya que con los extractos obtenidos excepto el de
metanol contienen esta banda, pero la banda que se genera tiene un
desplazamiento batocrémico producido por los solventes; es decir en el caso
etanol, diclorometano, tetracloruro de carbono, hidroxido de sodio, &cido
clorhidrico, acetato de butilo. Cuando se emple6é acetona se generé un



desplazamiento hipsocromico. Ademéas se observa que la tinta negra tuvo
interaccion con la radiacion electromagnética desde el UV hasta el IR porque se
obtuvo absorcion de la radiacion en este rango del espectro electromagnético,
dificultando asi el andlisis de los espectros de UV-Vis.

Al comparar los espectros de infrarrojo con el espectro patron de la tinta del
marcador borrable EXPO se puede observar una semejanza significativa con el
espectro obtenido de la extraccion con etanol al 95% y metanol al 99.9 %; los
picos son idénticos. Al analizar cada uno de los espectros se evidencia la banda
caracteristica de los aromaticos, lo que indica que cada solvente extrae tinta
remanente de los marcadores borrables. Se creydé que las bandas de los
espectros de infrarrojo se encontraban solapadas por las bandas de los solventes.
Como consecuencia de esto, se secaron los extractos de acetona, etanol y la tinta
patron a aproximadamente 40°C para observar si se generé o no un solapamiento
por los solventes.

En los espectros IR de los extractos secos de etanol, acetona y la tinta patron se
puede evidenciar mayor similitud. Se observé que entre 3000-2800 cm™ se
generaron dos bandas probablemente de enlaces C-H sp®. Ademas se evidencia
una banda grande entre 2200-2000 cm™ al parecer de los compuestos aromaticos
generadores del color negro de la tinta. Las otras bandas de la huella dactilar son
idénticas, lo que permite entender que al emplear acetona para extraer la tinta
remanente del marcador se obtienen los componentes que posee la tinta
comercial.

Cromatografia de capa fina— TLC

Con los resultados obtenidos en las diversas eluciones realizadas se pudo
observar que el solvente cuyo extracto contiene los componentes similares al
marcador comercial, fue el obtenido con acetona. Ademas se evidencia que el
marcador comercial contiene colorantes directos, acidos, bésicos y dispersos; al
igual que se observa en los extractos con acetona. Lo que indica que este
solvente solubiliza los componentes de la tinta del marcador confirmando los
analisis anteriores de turbidez, sélidos totales y el espectro de infrarrojo.

Por otro lado, los extractos de los solventes que no pudieron ser visibles a través
de cromatografia de capa fina servirian para extraccion empleando la técnica de
lixiviacion, ya que se obtiene el sélido de la tinta y no se solubiliza. Se podria
obtener la tinta como un sélido que luego podria solubilizarse.

Teniendo en cuenta las pruebas realizadas a los extractos, se concluyé que el
solvente mas eficiente para obtener la tinta residual es la acetona, pero la tinta



debia ir disuelta en etanol para que pueda ser empleada en el marcador. Esto se
evidencio con el espectro de infrarrojo de la tinta patron y el extracto obtenido con
etanol que fueron casi idénticos. (Ver figuras 21 y 25).

Con base en lo anterior se realizd una extraccion para obtener la tinta para su
posterior estudio. En la obtencion de este extracto final se obtuvieron 28 gotas al
emplear 21 g del polimero donde se encontraba la tinta remanente. Se obtuvo esta
cantidad de tinta residual debido a que después de destilar la acetona empleada
en la obtencién del extracto, quedo adherido a las paredes del balén. Luego se
adicion6 etanol para que este fuera el vehiculo que transportara el solido (tinta
obtenida) en el polimero del marcador. Aunque se produjo un sobrenadante
producto de la tinta que no se pudo dispersar en el solvente mencionado, se
intentd disolver la suspension. Pero se produjo una solucién, como consecuencia
de esto se concentré nuevamente la mezcla para disminuir la cantidad de solvente
empleado. La mezcla obtenida era menos consistente y viscosa que la tinta
comercial, ademas tenia sélidos dispersos, generando que la tinta no se adhiriera
a las paredes del recipiente que lo contenia. Este comportamiento se produjo
probablemente en la recuperacién de la acetona, en el proceso de destilacion,
debido a que se empled un agitador con calentamiento, al cual es dificil de
controlarle la temperatura, teniendo momentos de incremento o disminucion de
esta variable, produciendo alteraciones en los componentes de la tinta. Ya que
esta contiene una resina que puede ser termo-sensible alterAndose en el proceso
de destilaciéon, formando asi una aglomeracion de las particulas que
posteriormente precipitaron. Los cuales en el momento de realizar el ensayo en el
marcador recargable no pasaban a través de la punta del marcador, dificultando la
escritura, es decir, no escribia el marcador al ser recargado con la nueva tinta
obtenida.

Luego se realiz6 otra extraccion empleando acetona, pero en este caso se empled
un rotaevaporador para eliminar el solvente de la tinta, el proceso de separacion
se llevé a cabo a 30 °C y —0.9 bar. A pesar de cambiar el método de concentracién
cuando el extracto alcanzo un volumen aproximado de 40 mL empezé la
formacion del sélido producto de la aglomeracion de las particulas. Siendo
nuevamente fallido el ensayo empleando este nuevo extracto. Con lo anterior se
concluyd que los componentes de la tinta son sensibles a altas temperaturas, ya
que estos se aglomeraron cuando la muestra se expuso a estas condiciones.

Posterior a estos intentos fallidos. Se procedio a realizar un estudio con mezclas
acetona-etanol en diversas proporciones, siendo éstas 2:1, 1:1 y 1:2 y empleando
agitacion constante y sin ésta.

Cada uno de los extractos tuvieron el mismo espectro IR. Pero la intensidad del
color era proporcional a la concentracion de etanol, entre mas alcohol contenia



aumentaba su estabilidad. Aunque en la coloracion del extracto de la mezcla 1:1y
1:2 no se apreciaba una diferencia de intensidad.

Teniendo en cuenta que los extractos fueron similares, se procedié a obtener un
extracto empleando la mezcla de etanol-acetona 1:1 con agitacion durante
diferentes tiempos desde 1 a 5 horas para estudiar el tiempo de extraccion. Se
empled acetona porque fue el solvente que mejor extrajo la tinta remanente,
ademas la empresa productora del marcador comunico via correo electronico que
el solvente que empleaban era acetona y etanol con el fin de solubilizar los
compuestos hidréfilos como podrian ser los aglomerantes, aglutinantes, resina,
entre otros [37].

En este nuevo estudio se define que la extraccién debia llevar a cabo durante tres
horas, ya que hubo una diferencia significativa de solidos totales en el trascurso de
la segunda a tercera hora, mientras que en los otros no, esto se puede observar
en latabla# 7.

Finalmente se realiz6 la obtencion de la tinta remanente empleando una mezcla
de acetona-etanol 1:1 durante 3 horas con agitacién constante. Para concentrar el
extracto obtenido se empled el rotaevapotador. En esta oportunidad se eliminé la
acetona utilizando 35 °C y -0.9 bar, mientras que la concentracion de etanol se fue
controlando al medir la densidad hasta que se obtuvo 0.8803 g/mL empleando en
este caso una temperatura de 54 °C y la misma presion. No se concentr6 mas por
temor a que ocurriera igual que con las muestras obtenidas con acetona, evitando
asi la aglomeracion de las particulas. Se presenté una diferencia de 8.72% con
respecto a la densidad de la tinta patrén que tuvo una densidad 0.80966 g/mL.

La muestra obtenida tenia la misma intensidad de color al compararla con la tinta
patrén, el tiempo de secado era similar, pero cuando se realizé el ensayo de
secado en una superficie blanca (NTC 2857), se observé una diferencia en la
disposicion de las particulas. Mientras que en el patron habia uniformidad, en el
extracto seco se observd que las particulas estaban dispersas. Se procedio a
realizar la carga del marcador utilizando 40 gotas de la tinta nueva, en el instante
pudo escribir. Se produjo un secado adecuado en el tablero, escribi6 como un
marcador nuevo. Pero después de 3 dias se procedié a escribir con el marcador
recargado y éste estaba nuevamente seco, lo que indic6 que el etanol fue quien
estimuld el aumento de la intensidad de la tinta del marcador y la tinta recuperada
no realizo la funcidén que le correspondia. Este comportamiento fue generado por
la alteracion de uno de sus componentes, ya que la tinta borrable esta compuesta
por un elastbmero termoplastico, lubricante, resina, dispersante, colorante y
solvente [37]. Como no se conoce la composicion exacta de la tinta borrable de
marcador EXPO no se puede decir que fue causado por la alteracion de este, ya



que la empresa solo suministro el tipo de solvente porgue los demés componentes
no los podia compatrtir.

La alteracion de uno de los componentes se pudo apreciar por la dispersion de las
particulas de la tinta obtenida, ya que cuando ésta se secaba mostraba una
apariencia diferente a la tinta patron.



CONCLUSIONES

La tinta remanente de los residuos de los marcadores borrables fue obtenida
exitosamente, la polaridad de los solventes empleados fue un factor que influyé en
gran medida con la obtencion de la misma; siendo los mejores extractores acetato
de butilo, tetracloruro de carbono y acetona.

El solvente mas eficiente para obtener la tinta residual era la acetona, pero la tinta
debia ir disuelta en etanol para que ésta pudiera ser empleada en el marcador.
Esto se evidencidé con el espectro de infrarrojo de la tinta patron y el extracto
obtenido con etanol que fueron casi idénticos.

El analisis de las propiedades de la tinta patron del marcador EXPO son similares
a los de los extractos obtenidos. Principalmente cuando el extracto obtenido con
acetona se sec0, dio lugar a un espectro de infrarrojo idéntico.

Tanto la tinta remanente como la tinta recuperada, contienen colorantes dispersos
y directos. Estos fueron extraidos eficientemente al emplear acetona, y se pudo
evidenciar con los R de cromatografia de capa fina.

El extracto coloreado obtenido de la tinta remanente de los marcadores borrables
usados, no cumple con las todas caracteristicas requeridas para igualar las
propiedades de la tinta comercial, pues no cumplié con la funcion para la cual fue
disefiada, es decir, escribir.



RECOMENDACIONES

A continuacién se hacen algunas recomendaciones para posteriores estudios:

Continuar con un estudio para la eliminacion de la tinta remanente. Se
recomienda un estudio sobre la eliminacion catalitica o fotocatalitica de la
tinta, ya que esta esta compuesta por componentes polares

El polimero que contiene la tinta remanente una vez extraida, puede ser
objeto de estudio, buscando una forma de reutilizarla o eliminarla.

Determinar los componentes de la tinta obtenida de la extraccion
empleando una columna cromatografica especial para colorantes, ya que
conociendo la composicion de la tinta se puede buscar una mejor manera
de reutilizar la tinta remanente.
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ANEXOS

Anexo 1 — Tabla de disolventes més usados en orden de polaridad

= A& » I O T

o » O

DISOLVENTES ESTRUCTURA pe (°C) pe (°C) DENSIDAD
Cd. México | & (g/mL)
Hexanao P 512] 0.659
__-""-Q':_\_ _.-'CHH
Tolueno I 1 110 0.865
Benceno [ :j a0 0.874
Eter dietilico s i as 0.706
Tatracloruro ,T*I‘C' 77 1.604
de carbono e e -
) Cl
Cloroformo Y 61 1.482
Cl Cl
Cloruro de
meatilena M 40 1.325
(diclorometana) cl” el
0
Acetato de etilo || 77 0902
-~ "0 e
0]
Acetona ;JH 56 0.791
Etanol ~"0oH 78 0.785
Metanol H3G’DH 65 0.791
Agua H O H 100 1.000
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo nacional
de normalizacidn, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de cardcter privado, sin @nimo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el sector
gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en los
mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
estd garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo
caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC 2223 fue ratificada por el Consejo Directivo de 1986-11-19.

Esta norma estd sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacidn se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a traves
de su participacion en el Comité Técnico.

ANDIGRAF GILLETTE DE COLOMBIA S.A.

Ademads de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

ACOPI ESTERBROOK

ANDI FENALCO

BEROL S.A. GILLETTE DE COLOMBIA S.A.
CONFEDERACION COLOMBIANA DE INDUSTRIAS PARKER DE COLOMBIA
CONSUMIDORES PELIKAN PRODUCTORES INDISTRI LTDA.
DISENARTE

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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EQUIPOS Y UTILES DE OFICINA.
TINTA LIQUIDA PARA ESCRIBIR

1. OBJETO

Esta norma establece las caracteristicas y métodos de ensayo de las tintas azul, azul - negra,
negra y roja para escribir, destinada a uso general en estilografos.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 La tinta para escribir debe ser un liquido uniforme, libre de sedimento, materiales en
suspension o elementos extrafos; no debe presentar separacion de componentes o

coagulacion.

3.2 La tinta debe fluir de la pluma fdcil y libremente sin interrupciones permitiendo una
escritura suave (no abrasiva) y secar rapidamente.

3.3 El matiz del color de la tinta debe ser uniforme a través de toda la escritura.

3.4 La tinta o sus componentes no deben atravesar completamente el papel cuando la
escritura se realiza sobre un papel bond (véase la NTC 1673).

3.5 La tinta permanente debe presentar un nivel despreciable de pérdida de color al ser
expuesta a la luz del dia, rayos ultravioleta o sumergirla en agua o alcohol.

4. REQUISITOS

Las tintas para escribir azul, azul - negra, negra y roja deben cumplir con los requisitos
indicados en la Tabla 1.

5 TOMA DE MUESTRAS Y RECEPCION DEL PRODUCTO

5.1 INSPECCION VISUAL

Se someterdn a inspeccion visual todos los envases de la remesa, y si se comprobara la
existencia de envases que presentan sedimento, se rechazard la remesa.
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5.2 LOTES

Se agrupardn formando lotes, los envases de igual volumen de la remesa.

Tabla 1. Requisitos de la tinta para escribir

Caracteristicas Requisitos
Sedificrts Para la tiqta negra, max. 10 g/dm’ ) ] s
Para las tintas azul, azul - negra y roja, max. 2,5 g/dm

] Color Uniforme y de intensidad y tonalidad similares a la de la
Aptitud de tinta tipo
Escritura Forma y espesor del trazo Similares a los de la tinta tipo

Penetracion No superior a la de la tinta tipo

Comportamiento a la accion de la luz difusa No inferior al de la tinta tipo
Resistencia a la accion de la luz No inferior a la de la tinta tipo
Resistencia a la accion del agua y del alcohol No inferior a la de la tinta tipo

No formaré depdsitos, adherencias ni mohos en mayor
cantidad que la tinta tipo

Corrosion de plumas No superior a la de la tinta tipo

pH Menor de 3,3

Alteracion al aire

5.3 MUESTRAS

De cada lote se extraerd una nuestra de 1 500 cm’. Si el lote consta de 500 envases o fraccion,
la muestra se tomard del 5 % de los mismos, elegidos al azar con un minimo de 3 envases.
Cuando el numero de envases que componen el lote sea superior a 500, se extraera de 25
envases. Cuando la capacidad de los envases sea tan pequena que, de acuerdo con lo
indicado, la cantidad extraida no complete los 1 500 cm®, se extraerd de otros envases la
cantidad adicional necesaria para completar el volumen citado.

5.4 FRACCIONAMIENTO DE LA MUESTRA

La muestra que se obtenga se fraccionard en tres porciones de igual volumen que se
envasaran en frascos de 500 cm® de capacidad, dichas fracciones debidamente cerradas, se
sellardn y rotularan convenientemente dejandose constancia del nombre del proveedor, fecha
de recepcion, tipo de recepcion, tipo de envase, descripcion del producto, cantidad, nombre y
firma de las partes interesadas y de todos aquellos datos que se consideren convenientes a los
efectos de precisar o identificar el producto. Una de las porciones se destinara a los ensayos, la
segunda se entregara al proveedor y la tercera se reservard para los casos de discrepancia, la
que sdlo serd abierta de acuerdo con lo que convengan las partes.

5.5 EXTRACCION DE MUESTRAS

Se efectuard, previa homogeneizacion del contenido, empleado una pipeta de vidrio.

5.6 ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mds de los requisitos establecidos en la presente
norma se rechazard el lote. En caso de discrepancia se efectuaran los ensayos sobre la

muestra reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo
caso, serd motivo para rechazar el lote.
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6. METODOS DE ENSAYO
6.1 PREPARACION DE LA TINTA TIPO

Para efectuar las determinaciones comparativas debe prepararse una tinta tipo de la siguiente
composicion:

6.1.1 Tinta tipo azul

Azul de metileno (Color Index No. 922) 509
Agua destilada para completar 1 000 cm® de solucicn La necesaria

6.1.2 Tinta tipo azul negra

Acido gdlico cristalizado 100g
Sulfato ferroso cristalizado (FeS0, . 7H,0) 1509
Acido tartdrico 1,09
Azul soluble (Color Index No. 707). 359
Agua destilada para completar 1 000 cm?® de solucion La necesaria

6.1.3 Tinta tipo negra
Se efectua segun lo acordado entre el comprador y vendedor

6.1.4 Tinta tipo roja

Eosina (Color Index No. 768) 17.0g
Croceina escarlata (Color Index No. 252) 159
Agua destilada para completar 1 000 cm® de solucion La necesaria

6.2 DETERMINACION DEL SEDIMENTO

La muestra destinada a ensayos se mantiene en reposo durante 24 h a una temperatura de
20 °C a 25 °C; transcurrido ese lapso se coloca el envase en alto, contra la luz, inclinandolo
suavemente y se observa a simple vista si la muestra presenta sedimento en algtin lugar del
envase. Si se observa sedimento, se agita vigorosamente el envase, se deja nuevamente en
reposo 24 h a la temperatura indicada y se compara con un patrén conocido. Los limites de
aceptacion se presentan en la Tabla 1.

6.3 DETERMINACION DE LA APTITUD DE ESCRITURA
6.3.1 Material
- Varios tubos de vidrio de unos 250 mm de longitud y 3,5 mm de diametro interior,
con una marca a 62 mm de su extremo inferior, de manera que puedan dejarse

caer 0,6 cm® de tinta.

- Una hoja de papel blanco para escribir.
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6.3.2 Procedimiento

a) Se coloca la hoja sobre un tablero con una inclinacion de 45° y se fija de manera
que su borde inferior sobresalga alrededor de 1 cm. Se coloca verticalmente el
tubo, apoyando su extremo inferior sobre la parte superior de la hoja y se hacen
fluir, de una sola vez y para cada reguero, 0,6 cm® de la tinta en el sentido de
fabricacion del papel, determinado segun se indica en la NTC 389, formando 3 6
4 regueros, e inmediatamente se efectua andloga operacion dejando caer la tinta
en ensayo mediante otro tubo.

b) La hoja se expone al aire y a la luz difusa hasta que los trazos se hayan secado
y luego se examinan el anverso y el reverso de la hoja, observando sus
caracteristicas generales y en particular, la uniformidad, intensidad y tono del
color de la tinta en examen en relacion con la tinta tipo, asi como la forma y
espesor del trazo y el grado de penetracion.

6.4 DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO A LA ACCION DE LA LUZ DIFUSA

6.4.1 La hoja preparada de acuerdo con el numeral 6.3.2 se expone durante 7 d a la accion
de la luz difusa y se compara la intensidad del color de la tinta en examen y de la tinta tipo.

6.4.2 De la hoja usada en 6.4.1, se cortan 3 probetas de 1,5 cm de ancho, en dngulo recto
con respecto a los trazos, descartando los 2 ultimos centimetros, las cuales se emplean para
determinar las resistencias a la luz, agua y alcohol y el resto se conserva al abrigo de la luz y
de los agentes quimicos, para fines de comparacion.

6.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ACCION DE LA LUZ

Una de las probetas obtenidas segun el numeral 6.4.2 se expone a la accion de la luz. Ello
puede hacerse sometiéndola durante 94 h a la accion de la luz solar o bien, durante 24 h a la
accion de una ldmpara de rayos ultravioleta, situando la probeta a 15 cm del foco. El ensayo se
considera satisfactorio cuando al observar comparativamente el color de los trazos de la tinta
en examen Yy el de la tinta tipo no se aprecia un debilitamiento del de la primera con respecto al
de la segunda.

6.6 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ACCION DEL AGUA Y DEL
ALCOHOL

Una de las probetas obtenidas segun el numeral 6.4.2 se sumerge en una solucion al 50 % en
volumen, de etanol al 96 % y otra en agua destilada, a temperatura ambiente, manteniendo la
inmersion durante 24 h, transcurrido dicho lapso se retiran las probetas y se dejan secar al aire
libre y luz difusa. El ensayo se considera satisfactorio cuando los trazos de la tinta en examen
no se han decolorado mds que los de la tinta tipo.

6.7 DETERMINACION DE LA ALTERACION AL AIRE

En sendos vasos de precipitados de 100 cm® y de unos 50 mm de didmetro, se colocan 25 cm®
de la tinta en examen y de la tinta tipo, se cubren con un vidrio de reloj y se mantienen durante
7 d, evitando toda agitacion; transcurrido dicho lapso se examinan las superficies de los
liquidos, asi como las paredes y el fondo de los vasos, para observar la presencia de
adherencias, mohos o depgdsitos.
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6.8

6.8.1

6.8.2

6.8.3

6.8.4

DETERMINACION DE LA CORROSION DE PLUMAS

Material

Ocho plumas de acero de igual marca, extraidas de una misma caja

Un lienzo.

Reactivos

Alcohol etilico

Eter etilico.

Procedimiento

a)

b)

c)

Se desengrasan las plumas lavandolas primero con alcohol etilico y luego con
éter etilico, se secan a una temperatura de 100 °C - 105 °C en estufa con
circulacion de aire y se pesan por pares con la precision de 0,1 mg, teniendo
especial cuidado durante todas estas operaciones de no tocar las plumas con los
dedos.

Se toman cuatro cristalizadores de unos 5 cm de diametro y de 4 cm a 5 cm de
altura y se colocan porciones de 25 cm® de la tinta tipo en dos de ellos y
porciones de 25 cm® de la tinta en examen en cada uno de los restantes. En
cada cristalizador se sumerge un par de plumas, cuidando que no queden una
sobre otra y se dejan en ese estado, cubiertas con un vidrio reloj, durante 48 h a
temperatura ambiente.

Transcurrido dicho lapso, se retiran las plumas de los recipientes y se frotan con
el lienzo empapado en agua hasta dejarlas completamente limpias. Luego se
lavan con alcohol etilico, se secan a una temperatura de 100 °C — 105 °C en
estufa con circulacion de aire y se vuelven a pesar por pares con la precision de
0.1 mg.

Interpretacion de los resultados

a)

Se determina la diferencia entre las pesadas efectuadas segtin 6.8.3 (a) y 6.8.3 (c) y
la perdida de masa de las plumas se expresa en miligramos, con una cifra decimal.

Se determinan los valores promedio de las pérdidas de masa de los respectivos
pares sumergidos en la tinta en examen y en la tinta tipo y se consideran
correctos si los valores de cada par no difieren en mds del 10 % del promedio
correspondiente. Si no es asi, se repite la determinacion hasta que ello ocurra,
comparandose luego los valores promedios obtenidos.
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6.9 DETERMINACION DEL PH

Se efectua usando un potenciometro corriente.

1. EMPAQUE Y ROTULADO

7.1 La tinta para escribir se envasard en recipientes de material adecuado que resistan el
uso normal. Los recipientes no deben causar cambios en la composicion de la tinta, ni
deteriorarse con sus componentes.

7.2 El rétulo debe tener como minimo la siguiente informacion:

a) Nombre del producto y marca comercial.

b) Nombre del fabricante y direccion.

c) Color de la tinta.

d) Contenido neto de unidades del Sistema Internacional.
e) Industria Colombiana.

f) Registro de fabricacion.

g) Cadigo de fabricacion.

9. APENDICE

9.1 NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Las siguientes normas contienen disposiciones que, mediante la referencia dentro de este
texto, constituyen la integridad del mismo. En el momento de su publicacion eran vdlidas las
ediciones indicadas. Todas las normas estdn sujetas a actualizacion; los participantes,
mediante acuerdos basados en esta norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la ultima
version de las normas mencionadas a continuacion.

NTC 389: Papel y carton. Metodo para determinar la direccion de fabricacion.

NTC 1673: Papel y carton. Papel para escribir e imprimir.

9.2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

INSTITUTO ARGENTINO DE RACIONALIZACION DE MATERIALES. Tinta azul — negra para
escritura corriente, Buenos Aires. Argentina (IRAM 3013).

INSTITUTO ARGENTINO DE RACIONALIZACION DE MATERIALES. Tinta roja para escribir,
Buenos Aires. Argentina (IRAM 3023).

INSTITUTO ARGENTINO DE RACIONALIZACION DE MATERIALES. Tinta azul para escritura
corriente, Buenos Aires. Argentina (IRAM 3026).
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El Instiuin Calnmiiano oe fMormes Tecnicas y Camfcacion. ICONTEC, es al argankEma naclonal
e normalzacion, sequn al Decreto 7268 de 1983,

ICONTEC e= una entidad oe caracier privado. =in anima de lucro, cuya Meln es lundamental
pera brindar soporte y desamalia al productor ¥ prolecclen &l consumidor. Calabora con e sechar

guoernamemnal y apoye al seclor privada oel pals, pera logrer venlajas compelfivas en ks
mercados INbETio y ebama.

La rapresentackin de bodas s sechres imalucrados en el proceso de Marmalizackn Técnica
Bsid garandzada por los Comites Tecnicos y Bl periodo B8 Consula Publca, este oitma
caracierizado por 1a pancipacion ool pabilco en general,

La NTC 2857 fue raiificada par el Consejo Diractivo de 1891-04-03

Esla norma estd sujela 8 ser achualzada permaneniemente con el oajeio de que respanda en
lpdo momenta & las neceslidades y axigenclas aduales.

A continuacian =a relackenan l2s empresas que colaboraron en & esiudio de esta nama a raves
fie 5y parficipacion en el Comile Tacnico C380002 Elemenios para esolra.

ESTERBROOE PEN COMPANY DE COLOMELA
GILLETTE DE COLOAMBLL
ICOLARIT

ICONTEC cuanta can un Cenfo de Informaciin que pane a dspasicion de los Interasadas
normas Internacionales, reglanales y nacionalkas.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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EQUIFDS ¥ UTILES DE OFICINA.
MARCADDRES

1. OBJETO

Esta namma liene por chjelo establecer oS requisios que deben cumplr v 05 BNsayos & jos
cuslas debsan samelersa 105 marcadores.

kA DEFINICIINES ¥ CLASIFICACION

Pama pfecltos be esta norma se establecen las sigukenias:

21 DEFINICIONES

211 Marcadofes: INSIUMErto de escilra o 0o Gbuo desechabie oo Unla Inckicia,
suminisiracda por capilarntad & rauss de una purka de feipa, de pRASICD eeuica o de oD mataral

e prodUce Tazns b varabie Nensitad depandienda del ipo de punka.

2.1.2 Puma biselada: aquedla de elpa, pléstico exinuido U alro material, coada an anguio,
gue pErmke res ipos oa razas.

21.3 Puma canica: agualla de felpa. plasico eginado u oirg material, lerminada en cono, que
peETTiE Un S00 razo

2?7  CLASIFICACION
D& acuerds can la forma de la punta, el marcacar se claskiica en:

- Tipo 1. Con punia de Nelro o pléstico poroso, punla biselada de iz Insoluble en
Egua.

- Tipo 2. Con punia de Neltro dura, punta conica de inka Insolubie en agua.

3 COMDICIONES GEMERALES

3.1 El marcasar gebe estar lore de Imperectas o oelectos que pusdan afectar su uso Y
curablidad. Mo oobe ser recargatie y cebs funconar por accien caplar. La lnta oabe

1
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pesmnanecer dentra del marcadar en un mataral absorbente, de (2l forma que no haya liquido
liore dentr oe ésie.

3.2 El comtenedar debe ser be plastios o melaico, o una combinacion de esios materlales, y
consiruido de Eal farma que la bnla salamente pueda emerger por la punia de escrilra. Debe
poseer una lapa de buen ajuste para dar proleccion conlra 1 evaEporaciin.

3.3 Latapa o el cuerpo del marcador debe estar colofaann para ientiicar e color de ja tnta.

La 1apa y el cuerpo ool marcador deban baner acabadg uniiorme, lbre de asiilas, corles.
puntas, rugosidadeas y olros defacios.

34  El marcedor debe cumpir con todos oS requishos de asla norma despuss de B meses
O aimacenamieno normal.
4 REDUEITOS
41 DIMENSIONES
El marcador con la tapa puesta cumplrd con |as siguienles dmensianes cuando =8 ansaye, de
ecuerdo con & numeral &.1.

Longliud: antre 120 mm y 175 mm

Hamedra: entre 15 mm y 20 mm

42  ANCHO DE ESCRITURA

Cuanod el marcadir 58 ensaye e acuerdo con el numeral 6.2, & Tipo 1 debard producir un
anchode lined de 3 mma & mmy & Tipa 2 de 0,75 mm a 2 mm.

43  UTILIZACION IMICLAL

Cuanoa kos marcadores Tipo 1 y 2 se ensayen, de acuendo con e numeral 6.3, deberan
producis una Hnea conbinua de 200 mm deniro de 3 razos oespués de lener el marcadar sin
{@pa par 40 min, dentro de 4 razos cespuds de estar sin tapa 60 min, y dentro de 3 Irazos
despuss de retirer la fapa 4 h y un lempo da recuparackin de 24 hoan tapa.

44 AJUSTE ENTRE EL CUERPD Y LA TAPR

Cuando los marcadores Tipo 1 y 2 58 ensayen de acuerdo con el numeral 6.4, no deberan
producir pardida de tinka mayor de 3 mo.

45 CONTERIDD UTILIZABLE DE TINTA

Cuanda los marcadores Se ensayen, de acuerdo con @ numeral 6.5, la minima cantidad de
linta utiizable para al Tipo 1 debard ser de 8 gy paraal Tipo 2 de 4,5 0.
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48 CARACTERISTICAS DEL TRAZD

Las lineas dibyadas como se describe en el numeral 6.6, deberdn ser de intensidad unifome ¥
claramente leglbies.

4.7  TIEMPO DE SECADD

Las lineas debardn secarsa an menas de & 5 sobre papel ¥ en menos de &0 s soore aluminia,
CLanda 58 ENSAyen of ACUErds can al numaral B.7 no deberan presentar manchas.

48 RESISTENCIA AL BGUA

Cuanoa el marcadar se ensaye. de acuerdo con el numeral 6.8, los razas no deberdn mostar
cambios marcados en e calor nlan la forma, y 8l papal te Secado no oaberd masirar manchas.

449  RESISTENCIA AL IMPACTD

CUBNDO &l Marcadar e ensaye. o acuerdo con el numeral 6.9, no oeberd presentar lugas
pesmanentes. 13 lapa v al wbo no debardn mostar denos ¥ 18 puma de esoilwa oeberd
permanecar Ime.

410 ENVEJECIMIENTD ACELERADD

CUaNDO sa ansaye &l marcador, oa acuerds con el numaral 6.10, no se debaran presantar
delormaciones nl lugas y el raza no prasentard cambios noborios en el color i la Toma

411 ESTABILIDAD DEL COLOR

Cuanoo 5e realica e ensays esiablaciko en e numeral 6.11, 1as Iineas trazadas no dederdn
masirar un decracimienta en la intensidad dal color comparadas con el palran.

B TOMA DE MUESTRA Y CRITERID DE ACEPTACION O RECHAZD

51 TOMA DE MUESTRAS

5.1.1 Para verilicar la conformicad del loe con las carackasticas esiableddas en el Capliuio 3,
5e lomardn al azar el NUMerD e marcadores camespondents a 1a Tabla 1y se Inspaccionarsn
visuaimenie.

Tabla 1. Plan de mugstoo fcondicionss generales)

Tamano del lole Tamars de b mussira Kumano do acepiaciin
ol a ] 5 1
1 a 1 300 ) L] z
131 a 3 & 150 3
M a g 225 [
00 a 2 00a o 5
2200 a 11D 450 T
110001 a mifs 750 11

6.1.2 Para verificar la conformidad del lole con |os reguiskas astablecikdos en al Caphulo 4 se
lomard al azar de la muasira anterior una segunda muesira, de acuendo con lo Indicado en la
Tabla . y e s0metard & s ensayas ol Caphulo 6.

3
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Takia 2. Plan de mussires (Requisios)

Eo. Tolal de
T fo del Ioie Tml'ﬂ:lt:ll delecbicsos :luﬂTI'-hl |.r|:|.=
e " requisitos
TDn -] WO 000 20 1 1
To 0 F-] 0000 0 2 1
o0 om F-] 100 C00 BO 3 2
100 00 -] n'H_I- [+ 8] 4 2

5.2 ACEPTACION O RECHAZD

Se considera que e lole cumple con los reguisitas oa |a praseme norma, sl despues de
SOMESar A INSPeccitn y ensays |85 muesiras obtenidas de acuerdo con lo mdicade an al
numeral 6.1, 58 presentd o siguienks:

d) El nimera itoial de defeciuos0s QUE 5B EBNCUENTE an la muesva obienida de
aouefda con e numeral 5.1.1, np debe exceder al mimero de aceptacion
respaclivo de la Tabla 1.

bl Enla muesia oblenida de acuerdo con b0 ndicado en o numeral 5.1.2, @ nimeno
m|mmmmerWEDEENMHE5Eﬂ}EH|E1.m
cusiuiera de ks requistos. no daben eXceder ks NUMErDs de acaplackon de 1
Tabla 2.

B ENSAYOS

61 DIMENSIOMNES

Se OelErmina con un nsirumento que oé | preclsian reguerida.
6.2 DETERMIMACION DEL ANCHO DE ESCRITURA

Con el marcadar Tipe 2 en paskcion vestical sa dbujan lineas soore un lablero ¥ para al
marcadar Tipo 1 5e dbujan 1as lineas por &l lado gue oirezca el rezo més encho, ajustanda la
posicicin al Anguio oe |a punta debajo de una masa de B85 g = § g. Sa mide &l ancha da 1a Inea.

6.3 UTILIZACKIN INICIAL

Se coloca un marcador =in tapa en posiclen wartical con la punla ge esoritura hacia arriba.
Despugs de 40 min y 60 min da Inkarvalo se dibuja wa linea de 200 mm sobre una hoja oo
papel bond de B0 g'm?® (véase la NTC 1673) a una velocidad apmximada de 100 mm's con una
presion de escriura aproaimada de 85 N, hasta oblener 1 linea comtinea de 200 mm. Despues
5e deja el marcador con | punia de ascriura hacla amiba y sin tapa por 4 h, Se coloca b3 apa y
s5e deja el mancador en poskckin horizankal por 24 b, despues se hacen razos sobre e papsl
hasia obéenar una linea ininkerumpida de 200 mm.

6.4 DETERMINACION DEL AJUSTE ENTRE EL CUERPO ¥ LA TRPA

Se [oman § marcadores, e destapan y 58 18pan con la mana 20 veces, se dbuja una linaa de
100 mm con cada marcador. Se 1apan Yy se pesan las marcadores y se reqisira la masa tolal de
estas. S& dejan los marcadores tapados par 24 h, 58 pesan nuevamenta y se obilena el total de
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la masa, la dferencia anire las 2 masas iofales dividida en & es e promedio oe perdidas por
marcadar.

6.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO UTILIZABLE DE TINTA

Se toman 3 marcadores, e pasa Cada UnD en una balanza con pracksion el mg y se anolan
las ma=as. Sa colacan los mercadores sobre ¢l aparaio de escrkura disponile de tal lorma que
gueden perpendiculares a la superticle de esoilura para produck |2 [inea mas ancha posible.
Se caloca una masa de 85 g = 5 g sobre cada marcadar. Se delesming el ancho del raza de
acuerdo con el numeral 6.2, usando una hoja o2 papal Manco bond de 60 gime Hpo teleipo. Se
mueva 2l papel dande se estdn probando ios marcadares por 15 min, enionces se prueba de
nuevo el ancha da rezo como en & numeral 6.2 Se retoman las marcadanes al aparato de
EsCrira. Se muewa e papel hasla gue las marcacines sean de baja Intersidad. Se
desmaontan, se tapan ¥ se dejan en posicion horzomal de 16 hoa 24 h pera oblener su
MSCUpEracion. Se rephe la prueba o2 BSCrEura Con peslonas de eCUperackin 3 vaces mds, se

n de nuevs los marcadores y se obbiene la diferencla be peso e cada ung como al
comenido de dinla wilizabla.

6.6 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TRAZO

Se dibujan lineas sabre papal bond de 60 g/m? (véasa la NTC 1673), vidrio =0 y placas
plateadas Isas y 58 axaminan las Ineas respaclo a sU Intensidad y uniormidac.

6.7 DETERMINACION DEL TIEMPO DE SECADD

B.7.1 Se dibuan lineas te minimo 150 mm de largo soive las suparices de prueba papal

bond oe B0 giMA (vease la NTC 1673} y alumink, se oajan secar & 5 sobre el paped ¥ 1min
sobra gl alumin.

6.7.2 Daspues se coloca una hoja de papel bond sobre las lineas y una masa de 200 g de
30 mm de diamelro sobre la hala en el cantro del margan supesior, sa muesa la hoja con la
masa perpendicularments cruzando el centro de la linea a una velociad aproximada de
100 mmés. Se examina la suparlide de prueba y e observa sl hay manchas. Se acepla un
pequend frazo de color ransferido a |a hala de ancima y un pequena astramienta de |a lnea
hecha sobme & aluminia.

6.8 RESISTENCLA AL fGUG

Se dbujan lineas score papel bond de 60 ghm? (waase la MTC 1673), sa dejan secar & min, Se
sumerpae al papel en agua & la Eemperabura amblente & una profundidad comaspondenta a los
2/3 paries de |a alra de los Wazos duranie 4 h, Se retira & papel del agua, se daja secar 1 hy
58 Examinan kas razos par camiios en gl color ¥ en I3 forma, =a FILE'D-E al manchada de los
Irazos de acuerdo con & numeral 6.7.2.

6.9 DETERMIMACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACTO

56 geja caer 8l marcador 18pada 3 weces sobre un piso de macera desoe una akura de 1,3 m,
primea con la punta de escriira hacla amiba, sequnoa sobre &l coslado y lercero sobre la
[2pa. Se examng el cuerpa, |3 tapa y la punla para comprabar =i presertan deformackings y
lugas. Sa dejan CREr LNa Wez MAs sabre cada Bdo y 5e BEEmina nuevameants, Se dibyan unos
razos agudas, creulas, rectas y sa examing la punia oe escrilura.
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6.10 DETERMINACION DEL ENVEJECIMIENTD ACELERADD

Can el marcador sa dibuja una linea de 200 mm de large sobre una hoja de papal bond de
B0 m¥m?. Se tapa &l mancador y se coloca en un horma con crcwacion e e a B0 °C + 1 °C
durante 7 d. 5e ralira el marcador ded hormna ¥ 58 examing. Esle coioca de lado ¥ se deja enlrar
& lempearalura ambiante durame 24 h Se mueva la 18pa ¥ se dibua una linea paralela a la
hecha al comienzo de la prusba. Sa examingn los camilos en colar y foma.

6.11 DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR

Se dibga una sarka de lineas tan cerca la una de 1a oira como sea posibie, sin sobrelapanas.
BN una haja de papal o sobre olra superlicle. Se exponen a los rayos ulEviolela duranta un
llempo madxgima da 15 d.

T EMBALAIE Y ROTULADD

71 EMBALAJE

Solamenta Ios marcadares con 8l misma disano, los mismes materiales y del misma Hpo seran
EMpacados JUnlos en un msmo empaque.

7.2  ROTULADD

Cada mancador [levard la marca a el simboio del faoricante y al cidign gue represaenta ol lole
o= Tabricacion.

Cada estuche o empague levara como minima |2 sSqulenie informacion:

aj El nomiore ded fabricanle o |a marca registrada.
u] La leyenda "Fabricado en Colombia™

i Espacificaciones minimas de uso.

B.  APENDICE

B1  NORMA QUE DEEE CONSULTARSE

NTC 1673: (Primera resision). Papel y carlcn. Papel para esoibic @ mprime.
B2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

CANADIAN GOVERNMENT SPECIFICATIONS BOWMRD. Standard for Marker, Tube Tipe.
Porous Wb, 1978, CGSA 536 GPF - 114 kL



Anexo 4 - Informacién suministrada por Newell Rubbermaid

PRIBMACOLOR m“ﬁ
4“1:??,.” <> PARKER l'@'ﬂ'i“g

Dear Juan Pabia,
Thank o for comaciing Newsll Rubbermald Ofic: Products.

VWe appraciate your Imersst in kaarming mare about the compasition of our
producis and will iry 10 answer 3l of your quastions. Plassa noke howeaver, ihat
due fa propristary constraims we may nol be able provide the requesiad
Iformation.

The Expo Dry Erase Ink ks made fram pigments, salvents and refease agens
which keep fhe pigments fram sTicking 10 e dry erase boands and surfaces.
Dvy er3se markers contain 3 ketons Dase ni. Soivents similar 10 ketane
ars acetone and nall pallsh ramover. VWihan the Sxpa dry &rase Ink comes In
mmﬂmm.“mmamnﬂmm.m
ks evident in the Expa Markers, ks causad by the salvents, which musi
evaparaie quicidy 50 the ines ol wiiling dry. Pigments In the Ink cause the color,

I you nessd furiher dedalis plagse Compi=ie he afiached Technk:al Infamatian
Requesi Form and scan and =mall i iback, f3x fo [500] S37-0237 or mall &=

Oifica Products Cansumsr Cars
4110 Pramibar D
Hiigh Polinl, WC 27255

Uipon receipt of your Form i may take 7-10 Dusiness days for us 10 respond.

If nara ks amyining 2iss we can 3s5is you with, plaase fead tnee 1o raspond
diracly %o this emall.

Thari you,
Lora
Newsll Runbermad Ofice Products



