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Resumen

En este trabajo se muestra un panorama
de los pigmentos naturales mas impor-
tantes que han sido usados a lo largo de
la historia, desde la prehistoria hasta la
actualidad. Se describe su composicion, su
relacion con el color, algunas de sus aplica-
ciones y su evolucion histérica.

Palabras clave. Pigmentos; Oxidos me-
talicos; Colorantes; Color.

Abstract

This work shows an overview of the most
important natural pigments that have been
used throughout history, from prehistory to
the present. Its composition, its relations-
hip the colour, some of its applications and
its historical evolution are described.

Key words. Pigments; Metal Oxides;
Dyes; Colour.

1. Introduccion.

El color en la naturaleza es uno de los
acontecimientos maravillosos que disfru-
tamos en nuestra vida diaria. La mayoria
de los hermosos colores que observamos
son producidos por distintos pigmentos
naturales.

5

La palabra color tiene diferentes interpre-
taciones. Por ejemplo, el fisico relaciona el
color con fotones (o particulas) de cierto ni-
vel de energia, el fisi6logo con el estimulo
de la luz en la retina y el quimico, con un
colorante (y con todo lo anterior) (Flores
B. y col., 1995).

Para percibir el color de un objeto es ne-
cesaria la luz, la cual son ondas electro-
magnéticas que, seguin su energia, forman
el espectro electromagnético. Un objeto
tiene un color especifico por dos razones:
refleja o transmite ese color, o absorbe luz
del color complementario. Las sustancias
coloreadas son las que absorben luz en la
region visible del espectro electromagnéti-
co (longitudes de onda (A!) entre 380 y 750
nm) (Figura 1). Una sustancia muestra
el color complementario del que absorbe
ya que éste se resta de la luz reflejada o
transmitida. Las sustancias que no absor-
ben luz visible son blancas o incoloras, y
las que absorben todas las longitudes de
onda, se ven negras. Si la banda de absor-
cion es aguda el color es brillante, mien-
tras que una banda ancha y difusa es la
que da lugar a un color opaco [Flores B. y
col, 1995, Manzano C., 2009).
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Figura 1. Espectro electromagnético [4].
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En el sistema aditivo del color, se usa la
luz roja-verde-azul (RGB, por sus siglas
en inglés) (Figura 2) (Minerva, 2022)
para realizar mezclas y reproducir los co-
lores en los pigmentos. En este sistema
se clasifican los colores como, primarios,
secundarios, terciarios y complementa-
rios. Los primarios estan constituidos
por tres grupos; en el primero, estan el
amarillo, el rojo y el azul. Mezclando pig-
mentos con estos colores se obtienen a los
demas. En el segundo estan, el amarillo,
el verde y el rojo. Estos al mezclarse, de-
pendiendo de la proporcién forman otros
colores y si se mezclan en cantidades
iguales producen el color blanco (mez-
cla aditiva). En el tercer grupo estan, el
magenta, el amarillo y el cian, estos son
usados como tintas de impresion.

Aornaril la

Blanco

Figura 2. Mezcla aditiva (RGB)

Entre los secundarios estan el verde, el
violeta y el naranja, que se obtienen de
la mezcla, en cantidades iguales, de dos
de los elementos del primer grupo de los
colores primarios.

Los terciarios se componen del rojo
violaceo, el rojo anaranjado, el amarillo

anaranjado, amarillo verdoso, azul ver-
doso y azul violaceo. Estos surgen de
una misma proporciéon de un color pri-
mario y otro secundario.

Se dice que dos colores son complemen-
tarios si en su mezcla aditiva (modelo
donde se obtiene el color a partir de la
suma de los llamados colores espectra-
les) al combinar a todos.

los colores se produce el color blanco. En
el caso de los colores primarios, son com-
plementarios entre si, rojo y cian, verde
y magenta, y azul y amarillo. En la Fi-
gura 2 podemos observar como estan or-
denados estos colores complementarios
(uno enfrente del otro).

La materia colorante es una sustancia
de origen natural, organico (vegetal o mi-
neral) o sintético, la cual por su constitu-
ciéon quimica o por su estructura cristali-
na, posee color. Pueden ser incorporadas
a otros materiales, por dispersién o por
disoluciéon y se dividen en dos grandes
grupos: los colorantes y los pigmentos.

Un colorante es un compuesto organico
que al aplicarlo a un sustrato (general-
mente una fibra textil, pero puede ser
cuero, papel, plastico o alimento) le con-
fiere un color mas o menos permanente.
Un colorante se aplica en disolucién o
emulsion y el sustrato debe tener cierta
afinidad para absorberlo. Los colorantes
son, en general, solubles en el medio de
impregnacion, en los propios sustratos en
el que se aplican, o en el producto final.

Por su parte, los pigmentos pueden ser
biolégicos, organicos, organometalicos, o
inorganicos (metalicos o minerales). Son
particulas sélidas de color, insolubles
en el medio a colorear y no son afectados,
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Pigmento Origen Natural Lugar Origen | Color
Indigo planta India y México |azul
Indigofera Tinctorea

Amarillo Indio orina India amarillo
Vacas alimentadas con mango

Carmin insecto Perti y México |rojo
Cochinilla (Dactylopius Coccus)

Purpura molusco México violeta
caracol parpura

Negro de Humo y | hollin de aceites y grasas Italia negro

Negro de huesos | hollin de huesos de animales

Siena Natural tierra Italia marrén
con hierro y manganeso

Tabla 1. Ejemplo de algunos pigmentos naturales

fisica y quimicamente, por el soporte o
sustrato sobre el que estan depositados.
Los pigmentos conservan su estructura
de particula cristalina durante todo el
proceso de fabricacion y se distinguen
de los colorantes, principalmente por la
forma en cémo se aplican, mas que por
la composicién quimica, aunque algunos
autores centran la diferencia entre colo-
rantes y pigmentos en la forma en cémo
interactian con la luz (Espinoza F.H.,
2008, San Andrés y col., (2010).

La mayoria de los pigmentos son colo-
rantes secos que se presentan como un
polvo fino. Este polvo se afiade a un aglu-
tinante neutro e incoloro que se suspende
en solucion para formar un revestimiento
(Io que técnicamente se denomina sus-
pension coloidal) (Pérez- Loépez O., 2001).

Seguin su composiciéon quimica, los pig-
mentos se pueden englobar en dos gran-
des tipos: organicos e inorganicos, y
segun su origen, en naturales y arti-
ficiales o sintéticos. También, dentro

de los actuales pigmentos existe la com-
binacién de compuestos organicos e in-
organicos y son los llamados pigmentos
hibridos (Lima E., 2009).

Actualmente, algunos defensores de la
naturaleza plantean argumentos en con-
tra del uso de los pigmentos naturales
(vegetales, moluscos, insectos o minera-
les) (Tabla 1), en particular, en la indus-
tria textil, porque un manejo inadecuado
de ciertas plantas venenosas, o su com-
binacién con sales de metales pesados
u otras sustancias que se aplican como
fijadores, pueden presentar peligros de
toxicidad, ademas de que la exposicion
al calor o al sol degrada el color. Sin em-
bargo, los pigmentos naturales se han
usado desde la época prehistorica y se
siguen usando.

Entre las caracteristicas que describen a
los pigmentos estan: la fuerza de colora-
cion, el matiz (o color), la dispersabilidad y
el poder de recubrimiento. Ademas, se tie-
nen otras propiedades que son importan-
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tes a considerar segin su aplicacion final
y se mencionan a continuacion: la estabi-
lidad ante la luz solar, ante la tempera-
tura, la resistencia a distintos productos
quimicos y la resistencia a la migracion.

Desde la perspectiva de la quimica son los
grupos funcionales los responsables de
producir color y se utilizan los términos
croméforos y auxocromos para nombrarlos.

Los cromoforos (chromos = color; foro =
portador) son los grupos responsables de
generar el color y los auxocromos (auxo =
aumentar; chromos = color) tienen la pro-
piedad de intensificar la accion de los cro-
moforos. En general, los grupos croméforos
estan unidos a un grupo aromatico, tipo
bencénico (Figura 3). Los croméforos, algu-
nos se presentan en la Tabla 2, son los que
generan color y al modificarlo, se generan
otros colores o tonos. Conforme aumenta la
complejidad del grupo funcional el color se
hace mas oscuro (Monros G. y col., 2003).

NH,

O C

Anilina (A.=250 nm) Benceno (A= 254 nm)
Figura 3. Ejemplo de grupos bencénicos.
Los auxocromos, son grupos que por si solos

no dan color, pero en conjunto con un cro-
moéforo aumentan la intensidad del color.

En la Tabla 3 se presentan algunos ejem-
plos de auxocromos (Monros y col. 2003).

Acidos Basicos
Fenolico (OH) Amino (NHz)
Sulfonico (SO3) Amino (NH-R)
Carboxilo (CO-OH) Amino (N-R»)

Tabla 3. Principales auxocromos

A continuacién, se describen algunos de
los pigmentos inorganicos y organicos na-
turales mas utilizados.

2.Pigmentos inorganicos.

Los pigmentos inorgéanicos también se
conocen como pigmentos minerales, pues
algunos de ellos son naturales. General-
mente, son compuestos metalicos que se
obtienen a partir de sustancias inorgani-
cas provenientes de la extraccion en cue-
vas o minas. Estos pigmentos se clasifi-
can, segun el color, en: blancos, coloreados
y negros (Figura 4 y Tabla 4).

PIGMENTOS INORGANICOS
|

| coLoreapos | | BLancos|

| sinTETicos | [ NATURALES | [ oPAcos | [NO OPACOS]

Hematita Tio, BaCO,
Ocra Circén Cato,
Ambar Oxido Estafio Caolines
Zn0 Silicatos
Ims
] T 1
OXIDOS OXIDOS METALICOS| | COMPUESTOS p—
METALICOS MIXTOS NO OXIDOS
Fe0, Espinelas CdS8e Metales

Cr,0, Rutilos
etc Cricenes
atc.

Ultramarinos
Coloides Metilicos

Figura 4. Clasificacion de pigmentos inorgd-
nicos segtin el color (Monros vy col., 2003)

Nombre Azo Nitro Nitroso Azometilo | Azoxy
Estructura HN=NH -NO> -N=0 >C=NH HN=N-O
Nombre Carbonilo | Tiocarbonilo | Quinonas Etileno Antraceno
Estructura >C=0 >C=S O:C>: o | H2C=CH: Oee

Tabla 2. Principales cromdforos.
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COLOR

NOMBRE Y COMPOSICION

NEGROS

Negro humo
(carbén o diéxido de manganeso)

IMAGEN (Ejemplos)

BLANCOS

Calcita: carbonatos de calcio
Hidrocerusita y cerusita:
blancos de plomo
(hidroxicarbonato de plomo)

Barita (sulfato de bario)

AMARILLOS
Y NARANJAS

Limonita: ocre
(goetita y otros 6xidos de hierro)

Sienas: Oropimente y rejahieros
(sulfuros de arsénico).

Litargirio: (sales de plomo,
cromo y hierro)

Amarillo Napoles

Mineral de ocre (goetita)

ROJOS

Ocres rojos: (6xidos de hierro)

Cinabrio: bermellén
(sulfuros de mercurio)

Rojo de plomo: minio
(tetréxido de plomo)

Ocre rojo (hematita)

AZULES
Y VERDES

Lazurita: azul ultramar
o lapizlazuli (silicato de sodio,
aluminio y azufre).

Azurita: (hidroxicarbonato de cobre (II))

Azul egipcio (silicato de calcio y cobre)

Violetas: (sales de cobalto)

Verdigris: (acetatos de cobre,

fosfosilicatos de hierro y magnesio)

Malaquita: (hidroxicarbonato
de cobre (I))

Azul egipcio

Tabla 4. Clasificacion de pigmentos [1] hitps: /| www.avesfotos.eu | mineral-ocre.html
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Los pigmentos inorganicos, por su caracte-
ristica metalica, tienen una fuerza colorante
inferior y una mayor toxicidad, que los pig-
mentos organicos. En particular, son objeta-
dos los amarillos de cromo y los naranjas de
molibdeno debido a la presencia de plomo,
adicional a la de Cr y Mo, en su composicion.

Dentro de la familia de pigmentos inorga-
nicos también se incluyen a los llamados
pigmentos de efecto, como son: los me-
talicos (bronces en polvo o purpurinas y
aluminios), los fosforescentes, los fluores-
centes y los perlados o perlescentes (San
Andrés y col., 2010).

2.1. Tipos de tratamientos

Después del proceso de separacion, a los
pigmentos se les aplican diversos tipos
de tratamientos como son: el lavado, la
exposicion al aire o al sol, el quebrado, la
pulverizacion y la calcinacion mediante
coccion y el proceso de molienda, repetidos
estos dos ultimos hasta lograr alcanzar el
tono deseado y un tamano de particula ho-
mogéneo. La molienda es una etapa muy
importante debido a que el poder de recu-
brimiento del pigmento es proporcional al
tamano de particula del sélido.

Mencionamos aqui tres ejemplos particu-
lares de tratamientos:

* Precipitacion y secado: para amarillos
de cromo, naranjas de cromo y de molib-
dato.

* Precipitacion, secado y calcinacion: para
los pigmentos de cadmio y el azul de ul-
tramar.

¢ (Calcinacion de mezcla de 6xidos: titana-
to de niquel.

Los tratamientos de calcinacion tienen la
ventaja de que los pigmentos obtenidos a
altas temperaturas presentan una mayor

estabilidad al calor y una mejor solidez a
la intemperie.

2.2. Propiedades de los pigmentos

El color en los pigmentos inorganicos esta
dado tanto por las propiedades estructu-
rales como por las electrénicas

El comportamiento del color en los pig-
mentos inorganicos esta relacionado con
la distribucion de los electrones (particu-
las negativas) en los atomos metalicos.
En particular, los metales de transicién
tienen electrones ubicados en los orbitales
d de energia, los cuales bajo la influencia
de los ligandos (moléculas o iones unidos
a los atomos de metal) pueden absorber
energia en la region visible del espectro
(Figura 1) y de ahi la presencia del color
(Flores B. y col., 1995; Marcano D., 2008).

Todos los pigmentos inorganicos, a excep-
cion de algunos, tienen estructuras crista-
linas bien definidas que son las responsa-
bles de su tamano, forma y color. Algunos
compuestos pueden tener distintas orga-
nizaciones cristalinas (son los llamados
pigmentos polimérficos). A las unidades
mas pequenas de estos cristales se les lla-
ma particulas primarias, que son muy
pequenas, se atraen entre ellas y se pegan
unas con otras generando aglomerados.
Estos aglomerados son los granulos que se
ven en los pigmentos.

Por tanto, entre las propiedades fisicas, el
tamarfio de particula del pigmento es muy
importante, ya que afecta el color, el brillo,
la transparencia, la distribucién y la esta-
bilidad de las particulas en la dispersion.
Este tamafio es muy pequeno y se mide
en unidades de longitud (um, micrémetro
o micra = 10-3 mm). Los valores tipicos
de didmetro medio de las particulas pri-
marias son:
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* negro de carbon — 0.01-.08 um,
e dioxido de titanio — 0.22 a 0.24 um,
® organicos —0.01 a 1.00 um,
[}

inorganicos — 0.10 a 5.00 ym.

El area superficial de un pigmento es otro
parametro importante y es la suma de las
areas de todas las particulas primarias
contenidas en 1 gramo de pigmento; se
mide en metros cuadrados (m?). Los valo-
res comunes de areas estan entre 10 y 130
m?2. A medida que el tamano de particula
del pigmento disminuye, el area de la su-
perficie, por unidad de masa, aumenta.

2.3. Historia

Nuestros antepasados idearon muchas e
ingeniosas formas para obtener pigmen-
tos de muchos colores; estos materiales
fueron evolucionando en el tiempo y 4
personajes de la historia son importantes
para este desarrollo (Tabla 4).

PERSONAJE DESCRIPCION
DE COLORES
Aristoteles Cuatro colores:

(322 a.C-384 a.C) | Tierra; Fuego;

Agua; Cielo.

Seis colores:
Blanco (principal);

Leonardo Da Vinci
(1452-1519)

Amarillo (Tierra);
Verde (Agua);
Azul (Cielo);
Rojo (Fuego);
Negro (Oscuridad).
Isaac Newton Principio:
(1643-1727) La luz es color.
Johann Wolfgang | Psicologia
Von Goethe del color
(1749-1832)
Albert Einstein Relacion

(1879-1955) luz - color - energia

Tabla 4. Personajes historicos
y su relacion con el color.

Del uso de los pigmentos en el arte, pode-
mos hablar de tres periodos: el clasico, el
impresionista y el contemporaneo. Esta
clasificacion se da por los tres momentos
importantes en la historia del siglo XIX
siguientes: el periodo clasico, el renaci-
miento y el contemporaneo, éste dltimo en
donde desemboca el panorama actual de
disponibilidad de los pigmentos (Figura 5)
(Mayer R., 1993).

El periodo clasico, llamado el de la os-
curidad. En este periodo, los pigmentos
tienen sus origenes en las piedras y mi-
nerales molidos —como los ocres, 6xidos y
negros-, materiales que se usaron desde la
prehistoria y que aparecen en las pinturas
rupestres en las cuevas. En las cuevas de
Twin Rivers, cerca de Lusaka en Zambia,
se encontraron pruebas de que el uso de
estos pigmentos data de entre 350,000 y
400,000 afios de antigiiedad.

Cabe mencionar que, a lo largo de la his-
toria de la humanidad, el color azul ha
sido uno de los mas cotizados, tal vez debi-
do a la dificultad para obtenerlo. Por ello,
los pigmentos azules se mas tarde en el
tiempo que otros como el rojo, negro, ma-
rron u ocre, mas faciles de conseguir en la
naturaleza y que fueron usados en el arte
paleolitico. El pigmento azul mas cotizado
provenia de minerales como el lapisldzuli,
escaso, raro y, por ende, muy costoso. Los
mayores yacimientos estan situados en el
Hindukush de Afganistan. De este lugar
traian los egipcios el lapisldzuli que con-
vertian en azurita (carbonato de cobre); al
combinar este carbonato con silice, produ-
cian el polvo que proporcionaba el pigmen-
to azul conocido como azul egipcio (Tabla
4). Este pigmento es un filosilicato de calcio
y cobre (CaCuSi,0,,), que en su forma na-
tural como mineral (cuprorivaita) es muy
escaso, de ahi la necesidad de sintetizarlo.



70

Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria, 130 Julio - Septiembre (2023)

w)eeee 1900

prehistoria 0
w c ';.'.J'z'
b=
= :
& A
% ~
g =
Qo Azul de prus
g sintatico
W
-
[ F o
0 L4
° Am odeZ
2 nalveina
@
o
© Pigme 2

1940 O SO o

Figura 5. Linea del tiempo de pigmentos.

De igual forma, el blanco de plomo (carbo-
nato de plomo, (PbCO,),.Pb(OH),) fue otro
pigmento sintético usado en esa época, que
se obtenia al combinar sales de plomo con
vinagre (4cido acético, CH,COOH) en pre-
sencia de diéxido de carbono (CO,).

Algunas prendas de vestir del afio 2.500
a. C. revelan que se utilizaba el azul
indigo o anil indigo, pasta de colorante
hecha a base de las plantas del género
indigofera, y el rojo alizarina, extracto
de la planta rubia roja. Por siglos, este
rojo luminoso, también conocido como
rojo turco o rubia tinctorum, fue el inico
colorante rojo resistente a la luz. Con los
anos los procesos de producciéon fueron
mejorando y, en Peru, se encontraron
restos de prendas textiles con un inten-
so color rojo que datan del afio 700 de
nuestra era.

Los pintores de la época medieval se las
arreglaron ingeniosamente para producir
sus propios pigmentos y pintar a partir
de minerales, arcillas, plantas, huesos,
conchas e insectos.

Fue en el renacimiento, gracias al inter-
cambio comercial y al auge maritimo, que
los pintores de la Europa occidental tuvie-
ron acceso a muchos de pigmentos nuevos
para ellos. Si se da una mirada atras en el
tiempo, a lo largo de la historia del arte, las
pinturas siempre representan un reflejo de
los materiales disponibles en cada época
para los artistas (Gonzalez J., 2019).

Asi, en la era contemporanea, en los ul-
timos 300 anos gracias a la evolucion de
la quimica, muchos pigmentos organicos
sintéticos se han sumado o han reempla-
zado a los colorantes minerales naturales
insolubles, por los solubles en agua o en
aceite (0leos), con miles de colores puros y
permanentes, entre los que se puede ele-
gir a cualquiera de ellos para pintar.

Entre los primeros pigmentos sintéticos
conocidos esta el azul de Prusia (ferrocia-
nuro férrico), el cual se preparo por prime-
ra vez en 1704. Posteriormente, en 1869,
en la empresa alemana BASF, Carl Grae-
be y Carl Liebemann, junto con Heinrich
Caro, descubrieron, que la base del colo-
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rante de la rubia era el antraceno (hidro-
carburo aromatico policiclico) (Tabla 2),
compuesto también presente en el alqui-
tran de hulla, a partir del cual sintetiza-
ron el primer

pigmento comercial, la alizarina roja. Este
descubrimiento fue el inicio del desarrollo
de los colorantes sintéticos a base de com-
puestos aromaticos tipo azo (Tabla 2).

24. Aplicaciones.

2.4.1. Murales mexicanos.

Para los mayas, el color tenia un signifi-
cado ceremonial. En general (en los mu-
rales, figuras y vestigios) el color azul se
relacionaba con ofrendas de sangre.

Los artistas del México prehispanico em-
plearon materiales locales como el azul
Maya y la grana cochinilla, junto con otros
recursos de la tierra (minerales y 6xidos)
para crear sus hermosos murales.

El llamado azul Maya (de tono azul tur-
quesa) continta sorprendiendo a los his-
toriadores, dado que algunas pinturas
creadas alrededor de 300 — 450 d.C. atn
conservan su tonalidad brillante. El azul
maya se encontré en sitios arqueologicos
de la peninsula de Yucatan, asi como en
Tajin, Tamuin, Cacaxtla, Zaachila, Tula,
Bonampak (Figura 6), Yaxchilan y en el
Templo Mayor de Tenochtitlan.

Actualmente se sabe que el azul Maya,
esta elaborado con el pigmento ariil ob-
tenido del machacamiento de las hojas y
tallos de la planta indigo (Indigofera su-
ffruticosa) y distintas arcillas como pali-
gorskita, atapulgita, sacalum, montmo-
rillonita, éstas ultimas eran agregadas
como fijador para que no se desvaneciera
con el sol (Van Horten M.D., 2018; Yaca-
man M.J. y col., 1996).

Figura 6. Mural en Bonampak, Chiapas.

En el caso de la mayoria de los murales
de Cacaxtla (Tlaxcala) se utilizaron cinco
pigmentos (rojo 6xido, amarillo ocre, azul
maya, negro de humo y el blanco de la cal),
que se mezclaban para obtener colores se-
cundarios. Estos pigmentos utilizados fue-
ron minerales de procedencia local, como
cal, carb6on, hematita y goethita ademas
del azul maya.

En 1910, con la pintura en edificios publicos,
se inicia el llamado movimiento muralista
mexicano, que tuvo su periodo mas prolifico
entre 1921 y 1954. En el 2022, se estableci6
la celebracion de los “100 anos del muralismo
mexicano”. Los muralistas usaron dos técni-
cas principales: el fresco y la encaustica. La
primera consiste en pintar sobre una capa
de cal con pigmentos minerales disueltos
en agua. El proceso de secado de la cal hace
que los pigmentos se aglutinen y se fijen, au-
mentando la durabilidad. En la segunda, el
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material aglutinante es cera caliente, que se
mezcla con los pigmentos. Se puede aplicar
con pincel o espatula. Luego, se pule con tra-
pos secos de lino (Gonzalez J., 2019).

2.4.2. Industria de pinturas.

Los pigmentos se emplean, principal-
mente, en las industrias de pinturas, de
plasticos, y como tintas, en las imprentas
y tatuajes. Estos se usan en polvos muy fi-
nos, en suspension con disolventes organi-
cos (pinturas y barnices) o en emulsiones
acuosas, por tanto, deben tener buena ca-
pacidad de dispersion. En la pigmentacion
el compuesto coloreado se incorpora a la
masa de pintura o al plastico, durante el
proceso de fabricacién y queda atrapado
en el interior del material cuando el medio
se endurece. En estos procesos industria-
les el nimero de pigmentos usado es consi-
derablemente menor que el de colorantes.

Los principales requisitos de los pigmen-
tos industriales son:

* Deben presentar una elevada resisten-
cia a la luz con el fin de soportar los efec-
tos de una prolongada exposicion a las
condiciones climaticas externas.

* Soportar el moldeo a elevadas tempera-
turas, en los plasticos o el esmaltado al
horno en una pintura, a los acidos y a
las bases, por lo que deben ser resisten-
tes al calor.

* Ser insolubles en agua y en disolventes
organicos, para impedir por ejemplo que
el pigmento flote sobre una capa super-
puesta de pintura blanca o de otro color.

Algunos de los pigmentos inorganicos mas
utilizados en las industrias de las pinturas
y plasticos son: didxido de titanio, 6xidos
de hierro (naturales y sintéticos), croma-

tos y molibdatos de plomo (amarillos de
cromo y naranjas de molibdeno), pigmen-
tos de ultramar (azul, violeta y rosado) y
pigmentos de negros de humo. Otros, de
menor uso, son los pigmentos a base de
cadmio (amarillo, rojos), pigmento azul de
hierro (azul de Prusia), pigmento violeta
de manganeso y pigmento verde de 6xido
de cromo.

Generalmente se hace distincién entre un
pigmento, el cual es sélido e insoluble en
disolventes y aglutinantes (formando una
suspension), y una tinta, que es un liqui-
do soluble (se emplea como una disolu-
cion). Un colorante puede ser un pigmento
o una tinta dependiendo del vehiculo en el
que se usa. En algunos casos, un pigmen-
to puede fabricarse a partir de una tinta,
precipitandola con una sal metalica (Klu-
ger N. y Kuljonen V.J., 2012).

Un tema importante en la actualidad es el
de las tintas para tatuajes. Al inicio de este
procedimiento se empleaba la tinta china
(tinta a base de carbdn) o los extractos de
cortezas de arboles o cenizas. A nivel mun-
dial, existe escasa regulacion y se han re-
portado usos de pinturas de automoviles,
tintas de impresora y tintas de textiles,
entre otros ((Kluger N. y Kuljonen V.J.,
2012). Como los pigmentos naturales son
de color mate y de poca duracion, son mas
usadas las tintas sintéticas, que contienen
compuestos tipo azo y aromaticos (Tabla
2), que pueden llegar a ser toxicas. Los co-
lores mas usados son el negro y el rojo. En
la Tabla 5 se dan los diversos colores de
las tintas con sus asociaciones de origen
y podemos observar que la mayoria de los
pigmentos naturales son de tipo mineral
como, hematita, magnetita, siena o arcilla
roja, limonita, cincinita, rutilo y corindén.
Entre las sales metéalicas se tienen las de
cromo, niquel y cobalto.
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Pigmentos Naturales
Color Tipo de Organicos
Pigmento Mineral Naturales
ROJO Oxido de hierro |Pigmento de
rojo cochinilla
Siena o arcilla | Madera de
roja sandalo
Sales de Madera de
mercurio Brasil
NEGRO Magnetita Madera de
(6xido de hierro) Roble
Carbdén
AMARILLO| Oxido de hierro | Ctrcuma
Amarillo (ocre) | amarillo
Sales de cadmio
BLANCO Cincinita (Zinc) N/A
Rutilo (6xido de
titanio)
AZUL Sales de cobalto | Planta
indigo
VERDE Sales de niquel N/A
y cromo

Tabla 5. Pigmentos naturales en las tintas de
tatuaje (Kluger N. y Kuljonen V.J., 2012).

2.4.3. Industria de ceramicas.

En la industria de la ceramica los propor-
cionan el acabado ornamental de las piezas.
La estabilidad térmica de los pigmentos es
un factor clave para lograr el terminado fi-
nal del objeto ceramico ya que influye en la
textura y la apariencia de la pieza.

La mayoria de los pigmentos en ceramica son
compuestos inorganicos del tipo espinelas,
oxidos, carbonatos o aluminatos y se mezclan
con 6xidos y silicatos como materias primas.
Estos materiales se emplean en el vidriado,
en el cuerpo de la ceramica, en sanitarios,
en porcelanas, etc. y tienen que resistir altas
temperaturas (por encima de 1100° C), junto
con la agresion quimica durante el fundido,
que en ciertos casos dura largos periodos de
tiempo (Manros G. y col., 2003)

Las arcillas, también conocidas como ba-
rros, son agregados de silicatos hidratados
de aluminio y son la base para producir la
ceramica. Presentan diferentes colores antes
y después de la coccion: unas son rosas, otras
son blancas y otras son moteadas. La gran
mayoria de las arcillas que estan en la natu-
raleza deben su coloracion a la presencia de
hierro que les dan tonalidades de marrén a
naranja segun las proporciones; si hay cal en
la arcilla se obtiene una coloraciéon amarilla.
En México se trabaja el barro negro, color
que no es natural de una arcilla, sino que se
obtiene por la técnica de horneado llamada
reduccion atmosférica (Ceramicos, 1995).

Los 6xidos metalicos son muy ttiles para co-
lorear las pastas de arcillas, los bafos o los
vidriados, y también pueden usarse para
pintar sobre la arcilla y después vidriarse,
o pintar sobre el vidriado antes de cocerlo.

Al mezclar diferentes 6xidos metélicos se pue-
den formar las llamadas espinelas, que dan
como resultado tonalidades variadas de color.
La espinela de magnesio y aluminio (MgA-
1,O,), puede perder magnesio y convertirse en
un 6xido de aluminio o rubi de coloracion roja
(Figura 7) (Wikipedia.org, 2022). Los colores
obtenidos con 6xidos metalicos puros en las
ceramicas resultan tener tonalidades mas
fuertes en comparacién con las mezclas.

n©®

Figura 7. Ejemplo de espinela de magnesio
y aluminio (gris) y oxido de aluminio (rgjo)
(Wikipedia.org, 2022).
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3. Conclusiones

Los pigmentos inorganicos tienen una
gran variedad de aplicaciones en las indus-
trias de ceramicas, de textiles, de pinturas,
automotriz, alimentos, asi como en las ma-
nifestaciones artisticas (6leos, acuarelas, y
témperas). Para su uso, los pigmentes de-
ben poseer ciertas propiedades quimicas,
fisicas y estructurales entre las que estan
el tamano de particula, la solubilidad y la
resistencia térmica. Ademas, deben pre-
sentar una capacidad de recubrir a otros
materiales y un buen poder colorante.
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