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PROCESO PARA MEJORAR LA DISTRIBUCIÓN DEL TAMAÑO DE LAS 

PARTÍCULAS DE UN MATERIAL QUE CONTIENE CARBONATO DE CALCIO 

  

La presente invención se refiere a un proceso para la preparación de una 5 

suspensión acuosa que comprende por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio. La invención se refiere además a un material que contiene 

carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50 y al uso del material que contiene 10 

carbonato de calcio en aplicaciones relativas a papel y cartón, en adhesivos, 

cosmética, en calafateadores y selladores, en pinturas y revestimientos, en 

revestimientos de la parte inferior de vehículos, para aplicaciones relativas a 

fibras, para el reemplazo de carbonato de calcio precipitado, o en aplicaciones 

relativas a plástico.  15 

El carbonato de calcio se usa extensamente en la industria papelera como 

componente de relleno del papel. Se trata de un relleno de gran brillo y bajo costo 

que se utiliza para aumentar el brillo y la opacidad de la hoja. Su utilización se ha 

incrementado enormemente en las últimas décadas, debido a que la fabricación 

del papel en las fábricas papeleras ha dejado de ser de base ácida para 20 

convertirse en alcalina. Se sabe que el carbonato de calcio existe en forma de 

minerales naturales, además de productos de origen sintético. En la industria 

papelera se emplean tanto los carbonatos de calcio naturales como los sintéticos. 

Además de su uso en la industria papelera, los carbonatos de calcio también se 

emplean con otros fines diversos, p. ej. como relleno o pigmento en la industria de 25 

la pintura, así como relleno funcional en la fabricación de materiales plásticos, 
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plastisoles, compuestos selladores, tintas para impresión, goma, pasta dentífrica, 

cosmética, aplicaciones agrícolas, etc.  

El carbonato de calcio natural generalmente debe ser molido hasta un 

tamaño de partícula pequeño, antes de poder usarlo en aplicaciones relativas al 

papel o en otras aplicaciones. 5 

Sin embargo, para muchas aplicaciones se prefiere contar con un 

carbonato de calcio que tiene una baja área superficial específica BET y una 

apretada distribución del tamaño de las partículas con bajo contenido de 

elementos finos, dado que dichas características normalmente imparten 

propiedades ópticas positivas, tales como propiedades correspondientes a 10 

opacidad y brillo y dispersión de la luz, a un producto de papel que comprende 

dicho carbonato de calcio. Por otra parte, una apretada distribución del tamaño de 

las partículas en un área superficial específica BET baja es ventajosa para los 

productos de carbonato de calcio hidrofobizados, que se usan comúnmente en las 

aplicaciones plásticas, por el hecho de que, por ejemplo, se puede reducir la 15 

cantidad de ácido esteárico que se puede utilizar como agente hidrofobizante para 

preparar tales productos hidrofobizados. Por otra parte, dicha apretada 

distribución del tamaño de las partículas en un área superficial específica BET 

baja también tiene efectos positivos en las suspensiones de carbonato de calcio, 

pues se puede disminuir la cantidad de dispersantes que se usa en general para 20 

dispersar el carbonato de calcio en la suspensión.  

En este sentido, en la técnica son bien conocidos los métodos para 

disminuir el área superficial específica BET y apretar la distribución del tamaño de 

las partículas. Por ejemplo, la patente US 5.269.818 A se refiere a un proceso de 

termoenvejecimiento que se adapta para producir grandes cantidades de 25 

suspensión de carbonato de calcio termoenvejecida. El proceso comprende las 

etapas de iniciar el termoenvejecimiento del carbonato de calcio que tiene un área 
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superficial específica de más de aproximadamente 15 m²/g, mediante su 

calentamiento hasta una temperatura de envejecimiento de aproximadamente 

40ºC a aproximadamente 100ºC; ajustando el pH del carbonato de calcio a la 

temperatura de envejecimiento de aproximadamente 6,5, tal como por ejemplo 

añadiendo dióxido de carbono; añadiendo un hidróxido de metal alcalino al 5 

carbonato de calcio a la temperatura de envejecimiento para elevar el pH hasta 

aproximadamente 9,5 a aproximadamente 12,0; manteniendo el carbonato de 

calcio a la temperatura de envejecimiento durante un tiempo suficiente para que la 

morfología del carbonato de calcio se reordene hasta dar con la forma final; y 

finalizando el termoenvejecimiento para fijar la morfología del carbonato de calcio 10 

en su forma final. La patente US 2002/0155055 A1 se refiere a composiciones de 

carbonato de calcio molido que tiene apretadas distribuciones del tamaño de las 

partículas y un método para producir las composiciones. El método comprende 

formar una suspensión de carbonato de calcio sustancialmente libre de 

dispersante, moler en húmedo la suspensión y envejecer la suspensión. El 15 

envejecimiento se produce a temperaturas por debajo de 40ºC. 

Sin embargo, estos métodos tienen la desventaja de que tales procesos de 

envejecimiento normalmente son lentos. Por ejemplo, en la patente US 5.269.818 

A se describe que cuando el material inicial de carbonato de calcio tiene un 

tamaño de partícula promedio inicial de aproximadamente 0,01 a 20 

aproximadamente 0,5 micrones y es de alta pureza, el tiempo de envejecimiento 

es de apenas aproximadamente 60 minutos, mientras que para un material inicial 

de carbonato de calcio que tiene un tamaño de partícula aglomerada inicial más 

grande, de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2 micrones, y/o que 

contiene impurezas de hasta aproximadamente 5% en peso, el tiempo de 25 

envejecimiento puede ser de hasta 24 horas. De modo similar a este, la patente 



4 

 

US 2002/0155055 A1 describe que el envejecimiento durará aproximadamente 

24 horas. 

Por lo tanto, todavía hay una necesidad en la técnica de contar con 

procesos alternativos para preparar un material que contiene carbonato de calcio 

que tenga una apretada distribución del tamaño de las partículas y un área 5 

superficial específica BET baja, donde dicho proceso sea simple y económico, 

evitando al mismo tiempo el uso de lentas etapas de envejecimiento después de 

la molienda.  

En consecuencia, un objeto de la presente invención es proporcionar un 

proceso alternativo para preparar un material que contiene carbonato de calcio 10 

que tiene una apretada distribución del tamaño de las partículas mejorada u 

optimizada, con una escasa cantidad de elementos finos. Otro objeto de la 

presente invención puede apreciarse en la provisión de un proceso para preparar 

un material que contiene carbonato de calcio con valores reducidos u optimizados 

del área superficial específica BET. Otro objeto adicional de la presente invención 15 

puede apreciarse en la provisión de un proceso para preparar un material que 

contiene carbonato de calcio que tiene propiedades ópticas, por ejemplo 

propiedades de opacidad y brillo y dispersión de la luz, mejoradas u optimizadas. 

Otro objeto de la presente invención puede apreciarse en la provisión de un 

proceso para preparar un material que contiene carbonato de calcio disponible 20 

como material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o 

sustancialmente secado por completo. Incluso otro objeto adicional de la presente 

invención puede apreciarse en la provisión de un proceso para preparar 

carbonato de calcio molido en húmedo, lo cual puede llevarse a cabo de manera 

simple y económica. Aun otro objeto de la presente invención puede apreciarse 25 

en la provisión de un proceso para preparar un material que contiene carbonato 

de calcio, en el cual se puede evitar el uso de lentas etapas de envejecimiento 
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después de la molienda. Otros objetos pueden deducirse a la luz de la siguiente 

descripción de la invención.  

Para dar respuesta a las necesidades que se acaban de precisar, se 

proporciona un proceso de acuerdo con el tema central de la presente como se 

define en la reivindicación 1.   5 

Las formas de realización ventajosas del proceso de la invención están 

definidas en las subreivindicaciones correspondientes y la memoria descriptiva. 

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, un proceso para la 

preparación de una suspensión acuosa que comprende por lo menos un material 

que contiene carbonato de calcio, el proceso comprende: 10 

a) proporcionar una suspensión acuosa sustancialmente libre de 

dispersante  de por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio, 

b) calentar previamente la suspensión de la etapa a) hasta una 

temperatura de 40 a 95ºC a presión ambiente,  15 

c) poner en contacto la suspensión acuosa de la etapa a) antes 

y/o en el transcurso y/o después de la etapa de calentamiento previo b), 

y/o antes y/o en el transcurso y/o después de la etapa de molienda 

húmeda d), con por lo menos una base, para obtener una suspensión 

acuosa que tiene un pH medido a 25°C de ≥ 9,0, y  20 

d) moler en húmedo la suspensión calentada previamente de la 

etapa b) o de la etapa c) en por lo menos una etapa de molienda, para 

obtener una suspensión acuosa de por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas que 25 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50.  
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Los inventores descubrieron imprevistamente que el proceso precedente 

permite la producción eficaz y controlada de un material que contiene carbonato 

de calcio que tiene una apretada distribución del tamaño de las partículas 

mejorada u optimizada, con una baja cantidad de elementos finos, al igual que un 

área superficial específica BET mejorada u optimizada. De acuerdo con el 5 

proceso de la presente invención, se puede preparar un material que contiene 

carbonato de calcio con propiedades ópticas y de dispersión de luz mejoradas u 

optimizadas, directamente de manera simple y económica y sin necesidad de 

emplear etapas de envejecimiento lentas después de la molienda. Más 

precisamente, los inventores descubrieron que la distribución del tamaño de las 10 

partículas, al igual que el área superficial específica BET, de un material que 

contiene carbonato de calcio obtenido mediante dicho proceso, pueden ser 

mejoradas u optimizadas, moliendo específicamente una suspensión calentada 

previamente de un material que contiene carbonato de calcio caracterizado por un 

pH de ≥ 9,0.  15 

A los efectos de la presente invención, debe tenerse en cuenta que los 

siguientes términos tienen los significados que se indican a continuación: 

Una "suspensión" o “mezcla espesa”, en el contexto de la presente 

invención, comprende sólidos insolubles y agua y opcionalmente otros aditivos, y 

en general contiene grandes cantidades de sólidos y, por ende, es más viscosa y 20 

sustancialmente de mayor densidad que el líquido que la constituye.  

El término "material que contiene carbonato de calcio" en el contexto de la 

presente invención se refiere a un material que comprende por lo menos 40,0% 

en peso de carbonato de calcio, basado en el peso seco total del material que 

contiene carbonato de calcio. Preferiblemente, el material que contiene carbonato 25 

de calcio comprende por lo menos 60,0% en peso, preferiblemente por lo menos 

80,0% en peso, más preferiblemente por lo menos 85,0% en peso, incluso más 
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preferiblemente por lo menos 90,0% en peso y mucho más preferiblemente por lo 

menos 95,0% en peso, tal como por lo menos 98,0% en peso, de carbonato de 

calcio, basado en el peso seco total del material que contiene carbonato de calcio. 

Tal como se emplea en este contexto y se define en general en la técnica, 

el valor "d80" y "d20" se determina sobre la base de mediciones efectuadas 5 

empleando un instrumento SedigraphTM III Plus, de Micromeritics Instrument 

Corporation (software operativo del equipo versión 1.04) y se define como el 

tamaño al cual corresponde el 80% y 20%, respectivamente, de la masa de 

partículas que tienen un diámetro igual al valor especificado. Las personas con 

capacitación en la técnica conocen el método y el instrumento que se usan 10 

habitualmente para determinar el tamaño de grano de los rellenos y pigmentos.  

El término "base", en el contexto de la presente invención, se refiere a una 

base de acuerdo con el concepto de Brønsted–Lowry.  

Cuando se usa la expresión "que comprende" en la presente descripción y 

sus reivindicaciones, la misma no excluye otros elementos. A los efectos de la 15 

presente invención, la expresión "compuesto por" se considera una modalidad 

preferida de la expresión "que consiste en". Cuando de aquí en adelante se 

señale que un grupo comprende por lo menos un cierto número de modalidades, 

esto debe interpretarse igualmente como la divulgación de un grupo que 

preferiblemente está compuesto solamente por estas modalidades.  20 

Cuando se utiliza un artículo indefinido o definido referido a un sustantivo 

singular, p. ej. "un", "una”, “el” o “la", esto incluye un plural de dicho sustantivo, a 

menos que se indique específicamente otra cosa. 

Las expresiones del tipo "obtenible" o "definible" y "obtenido/a" o 

"definido/a" se usan indistintamente. Esto significa, por ejemplo, que, a menos 25 

que el contexto indique claramente otra cosa, el término "obtenido/a" no pretende 

indicar que, por ejemplo, una forma de realización debe ser obtenida, por ejemplo, 
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mediante la secuencia de etapas especificadas luego del término "obtenido/a", 

incluso a pesar de que dicha suposición limitada esté siempre incluida por los 

términos "obtenido/a" o "definido/a" como una forma de realización preferida.  

De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, se proporciona un 

material que contiene carbonato de calcio, donde dicho material que contiene 5 

carbonato de calcio tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50, donde el material que contiene 

carbonato de calcio ha sido obtenido mediante el proceso descripto en la 

presente. Preferiblemente el material que contiene carbonato de calcio tiene a) 10 

una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio 

d90 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] 

de ≤ 4,50, y/o b) un área superficial específica BET de ≤ 15,0 m2/g, 

preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más preferiblemente de 2,0 a 

14,0 m2/g, y mucho más preferiblemente de 3,0 a 13,0 m2/g, y/o c) una proporción 15 

de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas 

que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo la misma 

suspensión de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa 

de calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c). De acuerdo con 20 

otro aspecto, la presente invención se refiere al uso del material que contiene 

carbonato de calcio en aplicaciones relativas a papel y cartón, en adhesivos, 

cosmética, en calafateadores y selladores, en pinturas y revestimientos, en 

revestimientos de la parte inferior de vehículos, para aplicaciones relativas a 

fibras, para el reemplazo de carbonato de calcio precipitado, o en aplicaciones 25 

plásticas. 
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De acuerdo con una forma de realización del proceso de la invención, el 

por lo menos un material que contiene carbonato de calcio provisto en la 

suspensión acuosa de la etapa a) es dolomita y/o un carbonato de calcio natural 

molido (NGCC, por sus siglas en inglés), tal como uno o varios de mármol, piedra 

caliza y/o tiza. 5 

De acuerdo con otra forma de realización del proceso de la invención, la 

suspensión acuosa provista en la etapa a) tiene un contenido de sólidos de 5,0% 

en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en peso a 55,0% en peso y 

mucho más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% en peso, basado en el 

peso total de la suspensión acuosa. 10 

De acuerdo con otra forma de realización adicional del proceso de la 

invención, la suspensión acuosa de la etapa a) es ajustada en la etapa de 

calentamiento previo b) hasta una temperatura de 50 a 95ºC, preferiblemente de 

60 a 90ºC, tal como aproximadamente 70ºC, a presión ambiente.  

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, la etapa 15 

de puesta en contacto c) se lleva a cabo a) antes y/o en el transcurso de la etapa 

de calentamiento previo b), preferiblemente en el transcurso de la etapa de 

calentamiento previo b), y/o b) en una forma en que la suspensión acuosa 

obtenida tiene un pH medido a 25°C de 10,0 a 13,0 y preferiblemente de 11,0 a 

12,5.  20 

De acuerdo con otra forma de realización de la presente invención, la por lo 

menos una base en la etapa c) es a) añadida en una cantidad ≥ 0,05% en peso, 

preferiblemente ≥ 0,1% en peso, más preferiblemente ≥ 0,2% en peso y mucho 

más preferiblemente de 0,2 a 1,0% en peso, basado en el peso seco total del 

material que contiene carbonato de calcio, y/o b) por lo menos un hidróxido de 25 

metal alcalino seleccionado del grupo que comprende hidróxido de litio, hidróxido 

de sodio, hidróxido de potasio y mezclas de los mismos y/o por lo menos un 



10 

 

hidróxido de metal alcalinotérreo seleccionado del grupo que comprende hidróxido 

de magnesio, hidróxido de calcio y mezclas de los mismos.  

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, la etapa 

de molienda húmeda d) se lleva a cabo a una temperatura inicial de 40 a 95ºC, 

preferiblemente de 60 a 80ºC, más preferiblemente de 65 a 75ºC, tal como 5 

aproximadamente 70ºC.  

De acuerdo con otra forma de realización de la presente invención, el 

proceso además comprende la etapa e) de almacenar la suspensión acuosa 

obtenida en la etapa de molienda húmeda d) a una temperatura de 70 a 140ºC, 

preferiblemente de 75 a 140ºC y mucho más preferiblemente de 80 a 95ºC, y/o 10 

durante un periodo ≤ 5 horas, preferiblemente ≤ 2 horas, más preferiblemente ≤ 

60 minutos, mucho más preferiblemente ≤ 45 minutos, tal como desde 5 minutos 

hasta 2 horas. Preferiblemente la suspensión acuosa almacenada en la etapa e) 

tiene un contenido de sólidos de 5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente 

de 10,0% en peso a 55,0% en peso, más preferiblemente de 15,0% en peso a 15 

50,0% en peso y mucho más preferiblemente de 20,0% en peso a 50,0% en peso, 

basado en el peso total de la suspensión acuosa.  

De acuerdo con otra forma de realización adicional de la presente 

invención, el proceso además comprende la etapa f) de secar o desaguar la 

suspensión acuosa obtenida en la etapa d) o la etapa opcional e), para remover 20 

por lo menos una porción de agua y obtener un material que contiene carbonato 

de calcio parcialmente desaguado u obtener un material que contiene carbonato 

de calcio sustancialmente secado por completo. Preferiblemente a) el material 

que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado es tratado después de 

la etapa de desaguado f) con por lo menos un agente dispersante y vuelto a diluir 25 

para obtener una suspensión acuosa que comprende un material que contiene 

carbonato de calcio dispersado, y/o b) el material que contiene carbonato de 
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calcio parcialmente desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo es tratado antes o después de la etapa de 

desaguado o secado f) con por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o 

ramificado saturado, para obtener un material que contiene carbonato de calcio 

hidrofobizado.  5 

El término "sustancialmente secado por completo" pretende referirse a un 

material que contiene carbonato de calcio que tiene un contenido de humedad 

superficial total de menos de 3,0% en peso, preferiblemente menos de 2,0% en 

peso, más preferiblemente menos de 1,5% en peso y mucho más preferiblemente 

de menos de 1,0% en peso, basado en el peso total del material que contiene 10 

carbonato de calcio. 

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido en la etapa d) y la 

etapa opcional e) y/o la etapa f) tiene a) una proporción de partículas que tienen 

un valor de tamaño de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor de 15 

tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] ≤ 4,50, y/o b) un área superficial 

específica BET ≤ 15,0 m2/g, preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, 

más preferiblemente de 2,0 a 14,0 m2/g, y mucho más preferiblemente de 3,0 a 

13,0 m2/g, y/o c) una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 20 

promedio d20 [d80/d20] más baja que un material que contiene carbonato de calcio 

obtenido al moler en húmedo la misma suspensión de la etapa a) hasta un 

tamaño de partícula similar, pero sin la etapa de calentamiento previo b) y la 

etapa de puesta en contacto c).  

Según se expuso más arriba, el proceso de la invención para la 25 

preparación de una suspensión acuosa que comprende por lo menos un material 

que contiene carbonato de calcio, donde el por lo menos un material que contiene 
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carbonato de calcio tiene una distribución del tamaño de las partículas mejorada u 

optimizada, además de un área superficial específica BET mejorada u optimizada, 

comprende las etapas a), b), c) y d). A continuación, se hace referencia a detalles 

adicionales de la presente invención y especialmente a las etapas precedentes 

del proceso de la invención para la preparación de una suspensión acuosa que 5 

comprende por lo menos un material que contiene carbonato de calcio. Las 

personas con capacitación en la técnica comprenderán que muchas de las formas 

de realización descriptas en la presente pueden combinarse o aplicarse 

conjuntamente. 

 10 

Caracterización de la etapa a): Provisión de por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio 

 

De acuerdo con la etapa a) del proceso de la presente invención, se 

proporciona una suspensión acuosa sustancialmente libre de dispersante  de por 15 

lo menos un material que contiene carbonato de calcio.  

El término "por lo menos un" material que contiene carbonato de calcio en 

el contexto de la presente invención significa que el material que contiene 

carbonato de calcio comprende, preferiblemente está compuesto por una o varias 

clases de materiales que contienen carbonato de calcio.  20 

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio comprende, preferiblemente está 

compuesto por una clase de material que contiene carbonato de calcio. 

Alternativamente, el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio 

comprende, preferiblemente está compuesto por dos o más clases de materiales 25 

que contienen carbonato de calcio. Por ejemplo, el por lo menos un material que 
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contiene carbonato de calcio comprende, preferiblemente está compuesto por dos 

o tres clases de materiales que contienen carbonato de calcio. 

 Preferiblemente, el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio es una clase de un material que contiene carbonato de calcio. 

Obsérvese que el por lo menos un material que contiene carbonato de 5 

calcio provisto en la etapa a) del proceso de la presente invención puede ser 

cualquier material que contiene carbonato de calcio que resulte adecuado para el 

propósito encarado, es decir, el uso en aplicaciones de papel y cartón, en 

cosmética, en calafateadores y selladores en pinturas y revestimientos, o en 

aplicaciones plásticas.  10 

El por lo menos un material que contiene carbonato de calcio de acuerdo 

con la presente invención es preferiblemente un material que comprende por lo 

menos 40,0% en peso, más preferiblemente por lo menos 60,0% en peso, incluso 

más preferiblemente por lo menos 80,0% en peso, y mucho más preferiblemente 

por lo menos 90,0% en peso, tal como por lo menos 95,0% en peso o 98,0% en 15 

peso, de carbonato de calcio, basado en el peso seco total del por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio.  

El por lo menos un material que contiene carbonato de calcio es 

preferiblemente dolomita y/o carbonato de calcio molido (o natural) (NGCC). Por 

ejemplo, el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio es 20 

preferiblemente dolomita o carbonato de calcio molido (o natural) (NGCC). En una 

forma de realización de la presente invención, el por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio es carbonato de calcio molido (o natural) (NGCC). 

El NGCC es considerado una forma natural del carbonato de calcio, que se 

extrae de rocas sedimentarias tales como piedra caliza o creta, o de rocas 25 

metamórficas de mármol, y se procesa mediante un tratamiento, como ser 
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trituración, tamización y/o fraccionamiento en forma húmeda y/o seca, por ejemplo 

con una ciclona o clasificador.  

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio es un NGCC, tal como uno o varios de 

mármol, piedra caliza y/o creta. Preferiblemente, el por lo menos un material que 5 

contiene carbonato de calcio es mármol o piedra caliza. Más preferiblemente, el 

por lo menos un material que contiene carbonato de calcio es mármol.  

El por lo menos un material que contiene carbonato de calcio se encuentra 

preferiblemente en forma de un material particulado y puede tener una 

distribución del tamaño de las partículas como la que se emplea habitualmente 10 

para los materiales involucrados en el tipo de producto a utilizar. En general, 

preferiblemente el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio 

tiene un diámetro de tamaño de partícula medio ponderado d50 en el intervalo de 

0,5 µm a 15,0 µm. Por ejemplo, el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio tiene un diámetro de tamaño de partícula medio ponderado 15 

d50 en el intervalo de 0,5 µm a 12,0 µm, más preferiblemente de 1,0 µm a 10,0 µm 

y mucho más preferiblemente de 1,5 µm a 5,0 µm.  

Tal como se emplea en este contexto y se define en general en la técnica, 

el valor "d50" se determina sobre la base de mediciones efectuadas empleando un 

instrumento SedigraphTM III Plus, de Micromeritics Instrument Corporation 20 

(software operativo del equipo versión 1.04) y se define como el tamaño al cual 

corresponde el 50% (el punto medio) de la masa de las partículas que tienen un 

diámetro igual al valor especificado. Las personas con capacitación en la técnica 

conocen el método y el instrumento que se usan habitualmente para determinar el 

tamaño de grano de los rellenos y pigmentos. 25 

Asimismo o alternativamente, el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio tiene un valor d95 ≤ 100,0 µm. Por ejemplo, el por lo menos un 
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material que contiene carbonato de calcio tiene un valor d95 100,0 a 2,0 µm, 

preferiblemente de 75,0 a 5,0 µm y mucho más preferiblemente de 50,0 a 10,0 

µm.  

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio es un material molido seco, un material 5 

molido en húmedo y secado o una mezcla de los materiales mencionados.  

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio es un material molido en húmedo y 

opcionalmente secado y vuelto a diluir con agua, con el fin de formar una 

suspensión acuosa que comprende el material que contiene carbonato de calcio 10 

molido en húmedo. Alternativamente, el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio es un material molido en seco y vuelto a diluir con agua, a fin 

de formar una suspensión acuosa que comprende el material que contiene 

carbonato de calcio molido en seco. La molienda en húmedo y la molienda en 

seco del por lo menos un material que contiene carbonato de calcio pueden 15 

llevarse a cabo a través de cualquier medio de molienda convencional conocido 

por la persona experta. Por ejemplo, la molienda en húmedo del por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio puede llevarse a cabo en un molino 

vertical de perlas en agitación. Por otra parte, el secado puede realizarse con 

cualquier medio de secado o calentamiento convencional conocido por la persona 20 

experta.  

Obsérvese que el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio se proporciona en forma de una suspensión acuosa. Por ejemplo, la 

suspensión acuosa comprende, preferiblemente está compuesta por el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio y agua. Alternativamente, la 25 

suspensión acuosa comprende, preferiblemente está compuesta por el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio, agua y un solvente orgánico. 
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Si la suspensión acuosa comprende un solvente orgánico, la suspensión acuosa 

comprende el solvente orgánico en una cantidad que va de 1,0 a 20,0% en peso, 

preferiblemente de 1,0 a 15,0% en peso y mucho más preferiblemente de 1,0 a 

10,0% en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa.  

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 5 

acuosa tiene un contenido de sólidos, es decir el por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio, de 5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente 

de 10,0% en peso a 55,0% en peso y mucho más preferiblemente de 15,0% en 

peso a 50,0% en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa. 

El agua a utilizar en la suspensión acuosa puede ser cualquier agua 10 

disponible, tal como agua de proceso, por ejemplo agua de proceso proveniente 

de sistemas de tratamiento de aguas y/o agua corriente y/o agua desionizada. 

Preferiblemente, el agua que se emplea para preparar la suspensión acuosa de la 

etapa a) es agua de proceso.  

Un requisito de la presente invención es que la suspensión acuosa se 15 

encuentre sustancialmente libre de dispersantes. 

El término "sustancialmente" despojado de dispersante se refiere a 

sistemas en los que la cantidad de dispersante, tal como poliacrilato de sodio y/o 

fosfato de sodio e hidrógeno, es demasiado baja como para obstaculizar la 

preparación del por lo menos un material que contiene carbonato de calcio de la 20 

invención. Preferiblemente, la suspensión acuosa provista en la etapa a) 

comprende dispersantes en una cantidad de < 0,05% en peso, más 

preferiblemente < 0,02% en peso y mucho más preferiblemente < 0,01% en peso, 

basado en el peso seco total del por lo menos un material que contiene carbonato 

de calcio. En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 25 

acuosa de la etapa a) se encuentra libre de dispersantes, es decir la suspensión 

acuosa no comprende dispersantes.  
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Obsérvese que dichos dispersantes interfieren con el proceso de la 

presente, de tal modo que no se obtiene un material que contiene carbonato de 

calcio en el sentido de la presente invención, es decir un material que contiene 

carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 5 

partícula promedio d20 [d80/d20] ≤ 2,50.  

En consecuencia, preferiblemente no se añaden dispersantes ni antes ni en 

el transcurso de la etapa a) y/o la etapa b) y/o la etapa c) y/o la etapa d) del 

proceso. Más preferiblemente, no se añaden dispersantes ni antes ni en el 

transcurso de la etapa a) y la etapa b) y la etapa c) y la etapa d) del proceso.  10 

 

Caracterización de la etapa b): Calentamiento previo de la suspensión 

acuosa  

 

De acuerdo con la etapa b) del proceso de la presente invención, la 15 

suspensión de la etapa a) es calentada previamente hasta una temperatura de 40 

a 95ºC, a presión ambiente.  

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa es ajustada hasta una temperatura de 50 a 95ºC, preferiblemente de 60 a 

90ºC, tal como aproximadamente 70ºC, a presión ambiente. 20 

El calentamiento previo en el proceso de la presente invención puede ser 

realizado por cualquier medio de calentamiento convencional que la persona 

experta en la técnica conoce. 

La temperatura de la suspensión acuosa varía en virtud de modificaciones 

de la temperatura del agua o de la calidad del agua y, por lo tanto, es posible 25 

ajustar la temperatura de la suspensión acuosa con frecuencia. Preferiblemente, 
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la temperatura se controla de manera continua. Alternativamente, la temperatura 

se controla repetidas veces.  

El calentamiento previo de la suspensión acuosa de la etapa a) puede ser 

realizado por cualquier medio de calentamiento convencional que la persona 

experta en la técnica conoce. Por ejemplo, el calentamiento previo de la 5 

suspensión acuosa de la etapa a) puede ser llevado a cabo usando un dispositivo 

de intercambio de calor.  

 

Caracterización de la etapa c): Puesta en contacto de la suspensión 

acuosa con por lo menos una base 10 

 

De acuerdo con la etapa c) del proceso de la presente invención, la 

suspensión acuosa de la etapa a) es puesta en contacto antes y/o en el 

transcurso y/o después de la etapa de calentamiento previo b) y/o antes y/o en el 

transcurso y/o después de la etapa de molienda húmeda d), con por lo menos una 15 

base para obtener una suspensión acuosa con un pH ≥ 9,0 medido a 25°C.  

El término "por lo menos una" base, en el contexto de la presente 

invención, significa que la base comprende, preferiblemente está compuesta por 

una o varias clases de bases.  

En una forma de realización de la presente invención, la por lo menos una 20 

base comprende, preferiblemente está compuesta por una clase de base. 

Alternativamente, la por lo menos una base comprende, preferiblemente está 

compuesta por dos o más clases de bases. Por ejemplo, la por lo menos una 

base comprende, preferiblemente está compuesta por dos o tres clases de bases. 

En una forma de realización de la presente invención, la por lo menos una 25 

base es una clase de base. 
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Obsérvese que la por lo menos una base de la etapa c) del proceso de la 

presente invención puede ser cualquier base adecuada para ajustar el pH de la 

suspensión acuosa hasta un pH ≥ 9,0 medido a 25°C.   

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa de la etapa a) es puesta en contacto con la por lo menos una base en una 5 

forma en que la suspensión acuosa obtenida tiene un pH, medido a 25°C, de 10,0 

a 13,0 y preferiblemente de 11,0 a 12,5.  

La suspensión acuosa es puesta en contacto antes y/o en el transcurso y/o 

después de la etapa de calentamiento previo b) y/o antes y/o en el transcurso y/o 

después de la etapa de molienda húmeda d) con la por lo menos una base. 10 

Preferiblemente, la suspensión acuosa es puesta en contacto antes y/o en el 

transcurso de la etapa de calentamiento previo b) y/o antes de la etapa de 

molienda húmeda d), con la por lo menos una base. Más preferiblemente, la 

suspensión acuosa es puesta en contacto antes o en el transcurso de la etapa de 

calentamiento previo b) o antes de la etapa de molienda húmeda d), con la por lo 15 

menos una base.  

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa es puesta en contacto antes y/o en el transcurso de la etapa de 

calentamiento previo b), con la por lo menos una base. Por ejemplo, la 

suspensión acuosa es puesta en contacto antes o en el transcurso de la etapa de 20 

calentamiento previo b), con la por lo menos una base. Alternativamente, la 

suspensión acuosa es puesta en contacto antes y en el transcurso de la etapa de 

calentamiento previo b), con la por lo menos una base. 

Preferiblemente, la suspensión acuosa es puesta en contacto en el 

transcurso de la etapa de calentamiento previo b), con la por lo menos una base.  25 

Obsérvese que el término “antes de la etapa de calentamiento previo b)” se 

refiere al periodo en que la suspensión acuosa de la etapa a) tiene temperatura 
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ambiente o una temperatura elevada ya obtenida de las etapas de procesamiento 

previas a presión ambiente y aún no se ha iniciado el calentamiento de la 

suspensión hasta la temperatura de calentamiento previo deseada. El término “en 

el transcurso de la etapa de calentamiento previo b)” se refiere al periodo en que 

la suspensión acuosa de la etapa a) es calentada hasta la temperatura de 5 

calentamiento previo de 40 a 95ºC, a presión ambiente. El término “después de la 

etapa de calentamiento previo b)” se refiere al periodo después del cual la 

suspensión acuosa ha alcanzado la temperatura de calentamiento previo de 40 a 

95ºC, a presión ambiente. El término “antes de la etapa de molienda húmeda d)” 

se refiere al periodo antes del cual la molienda en húmedo de la etapa d) ha 10 

comenzado. El término “en el transcurso de la etapa de molienda húmeda d)” se 

refiere al periodo en que la suspensión acuosa de la etapa b) o de la etapa c) es 

molida en húmedo. El término “después de la etapa de molienda húmeda d)” se 

refiere al periodo después del cual se ha detenido la molienda en húmedo de la 

suspensión acuosa de la etapa b) o de la etapa c). 15 

En una forma de realización de la presente invención, la por lo menos una 

base es añadida en la etapa de puesta en contacto c) en una cantidad de ≥ 0,05% 

en peso, preferiblemente de ≥ 0,1% en peso, más preferiblemente de ≥ 0,2% en 

peso y mucho más preferiblemente de 0,2 a 1,0% en peso, basado en el peso 

seco total del material que contiene carbonato de calcio.  20 

Para ser precisos, obsérvese que la cantidad de la por lo menos una base 

se calcula como material activo sobre material que contiene carbonato de calcio 

de materia deshidratada.  

Asimismo o alternativamente, preferiblemente la por lo menos una base de 

la etapa de puesta en contacto c) es por lo menos un hidróxido de metal alcalino 25 

y/o por lo menos un hidróxido de metal alcalinotérreo. 
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Si la por lo menos una base es por lo menos un hidróxido de metal alcalino, 

el por lo menos un hidróxido de metal alcalino es seleccionado del grupo que 

comprende hidróxido de litio, hidróxido de sodio, hidróxido de potasio y mezclas 

de los mismos. En una forma de realización de la presente invención, el por lo 

menos un hidróxido de metal alcalino se selecciona preferiblemente de hidróxido 5 

de sodio y/o hidróxido de potasio. Por ejemplo, el por lo menos un hidróxido de 

metal alcalino es hidróxido de sodio o hidróxido de potasio. Preferiblemente el por 

lo menos un hidróxido de metal alcalino es hidróxido de sodio.  

Si la por lo menos una base es por lo menos un hidróxido de metal 

alcalinotérreo, el por lo menos un hidróxido de metal alcalinotérreo es 10 

seleccionado del grupo que comprende hidróxido de magnesio, hidróxido de 

calcio y mezclas de los mismos. Por ejemplo, el por lo menos un hidróxido de 

metal alcalinotérreo es hidróxido de magnesio o hidróxido de calcio. 

Preferiblemente el por lo menos un hidróxido de metal alcalinotérreo es hidróxido 

de calcio. 15 

En una forma de realización de la presente invención, la por lo menos una 

base de la etapa de puesta en contacto c) es hidróxido de sodio. 

La por lo menos una base puede ser provista en la etapa c) en un medio 

acuoso o como material deshidratado. En una forma de realización de la presente 

invención, la por lo menos una base es provista en la etapa c) en un medio 20 

acuoso. Por ejemplo, la por lo menos una base es provista en la etapa c) en un 

medio acuoso que comprende, preferiblemente está compuesto de agua.  

El término "medio acuoso" se refiere a un sistema que comprende, 

preferiblemente está compuesto de agua. Por ejemplo, el medio acuoso está 

compuesto de agua. Si el medio acuoso está compuesto de agua, el agua a 25 

utilizar puede ser cualquier agua disponible, tal como agua de proceso, tal como 

agua de proceso proveniente de sistemas de tratamientos de aguas, y/o agua 
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corriente y/o agua desionizada. El medio acuoso se encuentra preferiblemente 

libre de dispersantes y materiales sólidos en suspensión. En una forma de 

realización de la presente invención, el medio acuoso se encuentra 

preferiblemente libre de materiales que sean reactivos hacia los materiales que 

contienen carbonato de calcio.  5 

Si la por lo menos una base es añadida a la suspensión acuosa en un 

medio acuoso, el medio acuoso que comprende, preferiblemente está compuesto 

de la por lo menos una base, tiene preferiblemente una temperatura elevada, tal 

como un medio acuoso que está a temperatura ambiente, puede afectar 

inversamente el tiempo que se requiere para calentar previamente la suspensión 10 

acuosa. Por lo tanto, la temperatura del medio acuoso que comprende, 

preferiblemente está compuesto de la por lo menos una base que se usa en la 

etapa de puesta en contacto c), debería estar preferiblemente por encima de la 

temperatura ambiente, pero ser igual o inferior a la temperatura que se usa en la 

etapa de calentamiento previo b). Alternativamente, la temperatura del medio 15 

acuoso que comprende, preferiblemente está compuesto de la por lo menos una 

base que se usa en la etapa de puesta en contacto c) es de aproximadamente 

temperatura ambiente, es decir tal como de 20 a 24ºC. 

Preferiblemente, la suspensión acuosa de la etapa a) es puesta en 

contacto con la por lo menos una base que es un material seco.  20 

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa de la etapa a) es puesta en contacto con la por lo menos una base en una 

o varias porciones. Si la por lo menos una base es añadida en varias porciones, la 

suspensión acuosa de la etapa a) es puesta en contacto con la por lo menos una 

base preferiblemente en dos a cinco porciones, más preferiblemente en dos a 25 

cuatro porciones, incluso más preferiblemente en dos a tres porciones y mucho 

más preferiblemente en dos porciones. 
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Obsérvese que la suspensión acuosa de la etapa a) es puesta en contacto 

con la por lo menos una base preferiblemente en una porción.  

 

Caracterización de la etapa d): Molienda en húmedo de la suspensión 

acuosa calentada previamente  5 

 

De acuerdo con la etapa d) del proceso de la presente invención, la 

suspensión calentada previamente de la etapa b) o de la etapa c) es molida en 

húmedo en por lo menos una etapa de molienda para obtener una suspensión 

acuosa de por lo menos un material que contiene carbonato de calcio que tiene 10 

una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio 

d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] 

de ≤ 2,50. 

Preferiblemente, la suspensión calentada previamente de la etapa c) es 

molida en húmedo en por lo menos una etapa de molienda para obtener una 15 

suspensión acuosa de por lo menos un material que contiene carbonato de calcio 

que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 

[d80/d20] de ≤ 2,50. 

En general, la etapa de molienda húmeda d) puede llevarse a cabo con 20 

cualquier dispositivo de trituración convencional que el experto en la técnica 

conoce. Por ejemplo, la etapa de molienda húmeda d) puede llevarse a cabo 

usando un molino de perlas o molino con elementos trituradores, tal como un 

molino de perlas vertical u horizontal o un molino con elementos trituradores 

vertical u horizontal, y/o algún otro de tales procesos que el experto en la técnica 25 

conoce.  
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En una forma de realización de la presente invención, el dispositivo de 

trituración, tal como un molino de perlas vertical, comprende elementos 

trituradores. Por ejemplo, el dispositivo de trituración está cargado con elementos 

trituradores en una cantidad de por lo menos 10,0% en volumen, preferiblemente 

por lo menos 50,0% en volumen, más preferiblemente de 50,0 a 80,0% en 5 

volumen y mucho más preferiblemente de 60,0 a 80,0% en volumen, tal como 

aproximadamente 70,0% en volumen, sobre la base del volumen total del 

dispositivo de trituración.   

La molienda en húmedo puede llevarse a cabo empleando una gran 

variedad de elementos trituradores. Por ejemplo, los elementos trituradores 10 

pueden estar constituidos por elementos de cerámica, óxido de circonio (ZrO2), 

elementos trituradores altamente densos estabilizados con cerio, vidrio o mezclas 

de los mismos. En una forma de realización de la presente invención, los 

elementos trituradores están constituidos por elementos de cerámica o elementos 

trituradores altamente densos estabilizados con cerio, con una gravedad 15 

específica mayor o igual a aproximadamente 5 g/cm³. 

Asimismo o alternativamente, los elementos trituradores pueden tener un 

diámetro específico. Por ejemplo, los elementos trituradores tienen un diámetro de 

tamaño de partícula medio ponderado d50 de 0,1 a 2,5 mm, preferiblemente de 0,2 

a 2,0 mm y mucho más preferiblemente de 0,3 a 1,6 mm.  20 

Asimismo o alternativamente, los elementos trituradores pueden tener una 

densidad específica. Por ejemplo, los elementos trituradores pueden tener una 

densidad de 3,0 a 10,0 g/cm3, preferiblemente de 4,0 a 8,0 g/cm3 y mucho más 

preferiblemente de 5,0 a 7,0 g/cm3. 

Obsérvese que la etapa de molienda húmeda d) se realiza preferiblemente 25 

hasta que el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio tiene la 

finura deseada. 
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Por ejemplo, la etapa de molienda húmeda d) se lleva a cabo hasta que por 

lo menos 25,0% en peso, preferiblemente por lo menos 30,0% en peso del por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio tiene un diámetro de tamaño 

de partícula medio ponderado de ≤ 1,0 µm. En una forma de realización de la 

presente invención, la etapa de molienda húmeda d) se lleva a cabo hasta que 5 

por lo menos 40,0% en peso, preferiblemente por lo menos 50,0% en peso, más 

preferiblemente por lo menos 60,0% en peso y mucho más preferiblemente por lo 

menos 70,0% en peso del por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio tiene un diámetro de tamaño de partícula medio ponderado de ≤ 1,0 µm. 

La temperatura inicial de la etapa de molienda húmeda d), es decir de la 10 

suspensión acuosa, preferiblemente corresponde a la temperatura de la 

suspensión calentada previamente obtenida en la etapa b). En consecuencia, 

obsérvese que la etapa de molienda húmeda d) se realiza preferiblemente a una 

temperatura inicial de 40 a 95ºC, preferiblemente de 60 a 80ºC, más 

preferiblemente de 65 a 75ºC, tal como aproximadamente 70ºC. 15 

La temperatura puede ser controlada y mantenida preferiblemente a dicha 

temperatura inicial, mientras se lleva a cabo la etapa d). A este respecto, nótese 

que la expresión "la temperatura es mantenida" durante dicha etapa del proceso, 

en el contexto de la presente invención, se refiere a una temperatura que 

preferiblemente no excede la temperatura inicial en más de 5ºC; es decir, si la 20 

temperatura inicial se ajusta, por ejemplo, hasta una temperatura de 40ºC, la 

temperatura durante la etapa d) del proceso puede no exceder los 45ºC.  

Alternativamente, la temperatura inicial de la etapa d) del proceso se deja 

elevar mientras se lleva a cabo la etapa de molienda húmeda d). Sin embargo, 

debido al calor de la disipación/fricción generado durante la molienda en húmedo, 25 

la temperatura de la mezcla puede subir hasta temperaturas de 90ºC y más. La 

temperatura máxima en la salida del molino en esta forma de realización del 
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proceso es preferiblemente aproximadamente el punto de ebullición del agua y 

mucho más preferiblemente la temperatura máxima alcanzada durante la etapa d) 

es aproximadamente 100ºC a presión ambiente. Por ejemplo, la temperatura 

máxima alcanzada durante la etapa d) del proceso es preferiblemente de entre 80 

y 99ºC.  5 

La suspensión acuosa que comprende por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio obtenido en la etapa de molienda húmeda d) 

preferiblemente tiene un contenido de sólidos de 5,0% en peso a 60,0% en peso, 

preferiblemente de 10,0% en peso a 55,0% en peso, más preferiblemente de 

15,0% en peso a 50,0% en peso y mucho más preferiblemente de 20,0% en peso 10 

a 50,0% en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa.  

En el caso en que la suspensión acuosa obtenida tiene un contenido de 

sólidos del por lo menos un material que contiene carbonato de calcio por encima 

o por debajo del intervalo deseado, la suspensión acuosa puede diluirse con agua 

o concentrarse más, mediante cualquier proceso convencional, conocido por la 15 

persona experta, que se usa para obtener una suspensión de dicho contenido de 

sólidos deseado.  

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa que comprende por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido en la etapa de molienda húmeda d) preferiblemente tiene un pH 20 

medido a 25°C de ≥ 9,0, preferiblemente de 10,0 a 13,0 y mucho más 

preferiblemente de 11,0 a 12,5.  

El tiempo que se necesita para llevar a cabo el proceso de la presente 

invención es el tiempo necesario para casi completar la transformación del por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio en el por lo menos un 25 

material que contiene carbonato de calcio que exhibe las características 

deseadas. Esa transformación casi completa del por lo menos un material que 
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contiene carbonato de calcio se logra preferiblemente en el lapso de 2 horas, más 

preferiblemente en el lapso de 1 hora, todavía más preferiblemente en el lapso de 

45 minutos, incluso más preferiblemente en el lapso de 30 minutos y mucho más 

preferiblemente en el lapso de 20 minutos, calculado a partir de iniciada la 

molienda en húmedo de la suspensión acuosa calentada previamente que 5 

comprende el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio en 

presencia de la por lo menos una base.  

En una forma de realización de la presente invención, el proceso de la 

presente invención no comprende etapas de proceso adicionales además de las 

etapas a), b), c) y d) del proceso, es decir el proceso de la presente invención 10 

está compuesto por las etapas a), b), c) y d) del proceso. 

En otra forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa obtenida que comprende por lo menos un material que contiene carbonato 

de calcio puede comprender además la etapa de proceso e) de almacenar la 

suspensión acuosa obtenida en la etapa de molienda húmeda d). 15 

Obsérvese que la suspensión acuosa que comprende por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido en la etapa de molienda 

húmeda d) puede ser usado directamente, es decir sin etapas de proceso 

ulteriores entre la etapa d) y e), para el almacenamiento. En consecuencia, la 

suspensión acuosa almacenada en la etapa e) preferiblemente tiene un contenido 20 

de sólidos de 5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en peso 

a 55,0% en peso, más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% en peso y 

mucho más preferiblemente de 20,0% en peso a 50,0% en peso, basado en el 

peso total de la suspensión acuosa. 

Si el proceso de la presente invención comprende la etapa de 25 

almacenamiento e), el almacenamiento se realiza preferiblemente a temperatura 

elevada. Preferiblemente, la suspensión acuosa obtenida en la etapa de molienda 
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húmeda d) es almacenada en la etapa e) a una temperatura de 70 a 140ºC, 

preferiblemente de 75 a 140ºC y mucho más preferiblemente de 80 a 99ºC.  

Asimismo o alternativamente, el almacenamiento se realiza preferiblemente 

durante un tiempo suficiente, que permita una transformación completa del por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio hacia la morfología cristalina 5 

deseada. Por lo tanto, si el proceso de la presente invención comprende la etapa 

de almacenamiento e), la suspensión acuosa obtenida en la etapa d) se almacena 

preferiblemente durante un periodo de ≤ 5 horas, preferiblemente ≤ 2 horas, más 

preferiblemente ≤ 60 minutos, mucho más preferiblemente ≤ 45 minutos, tal como 

de 5 minutos a 2 horas. Por ejemplo, si el proceso de la presente invención 10 

comprende la etapa de almacenamiento e), la suspensión acuosa obtenida en la 

etapa d) es almacenada durante un periodo de 1 a 2 horas. 

Preferiblemente el proceso de la presente invención se lleva a cabo sin la 

etapa e) del proceso.  

Para obtener una suspensión acuosa débilmente alcalina que comprende 15 

por lo menos un material que contiene carbonato de calcio, la suspensión acuosa 

puede ser, después de la etapa de molienda húmeda d) o, si está presente, 

después de la etapa de almacenamiento e), tratada con por lo menos un ácido 

con el fin de obtener una suspensión acuosa que comprende por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio que tiene un pH medido a 25°C de ≤ 20 

10,5, preferiblemente de 8,0 a 10,5 y mucho más preferiblemente de 8,5 a 10,0.  

Obsérvese que la suspensión acuosa que comprende por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio solo es tratada con por lo menos un 

ácido después de la etapa de molienda d), siempre que el proceso se realice sin 

la etapa de almacenamiento e). En otras palabras, si el proceso de la presente 25 

invención comprende la etapa de almacenamiento e), la suspensión acuosa que 

comprende por lo menos un material que contiene carbonato de calcio es tratada 
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con por lo menos un ácido únicamente después de la etapa de almacenamiento 

e).  

El término "por lo menos un" ácido, en el contexto de la presente invención, 

significa que el ácido comprende, preferiblemente está compuesto por una o 

varias clases de ácidos.  5 

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

ácido comprende, preferiblemente está compuesto por una clase de ácido. 

Alternativamente, el por lo menos un ácido comprende, preferiblemente está 

compuesto por dos o más clases de ácidos. Por ejemplo, el por lo menos un ácido 

comprende, preferiblemente está compuesto por dos o tres clases de ácidos. 10 

 En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

ácido es una clase de ácido. 

El término " ácido", en el contexto de la presente invención, se refiere a un 

ácido de acuerdo con el concepto de Brønsted–Lowry.  

Obsérvese que el por lo menos un ácido que puede añadirse a la 15 

suspensión acuosa del proceso de la presente invención puede ser cualquier 

ácido que resulte adecuado para ajustar el pH de la suspensión acuosa a un pH ≤ 

10,0, medido a 25°C.  

Por ejemplo, el por lo menos un ácido es seleccionado del grupo que 

comprende ácido fosfórico, ácido cítrico, ácido carbónico, ácido clorhídrico, 20 

agente dispersante, tal como sales de sodio y/o potasio y/o amonio de 

homopolímeros o copolímeros por lo menos parcialmente neutralizados de ácido 

acrílico o ácido maleico, y mezclas de los mismos. 

Si el por lo menos un ácido es un agente dispersante, la suspensión 

acuosa obtenida a partir del proceso de la presente invención es preferiblemente 25 

desaguada y luego rediluida con agua en presencia del agente dispersante. Los 
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agentes dispersantes son bien conocidos por la persona experta y están 

disponibles de una extensa variedad de fuentes.  

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa que comprende por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio está libre de agentes quelantes y/o bases conjugadas.  5 

Asimismo o alternativamente, la suspensión acuosa que comprende por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido en la etapa de 

molienda húmeda d) o en la etapa opcional de almacenamiento e), puede ser 

deshidratada o desaguada en la etapa de proceso f), opcionalmente hasta el 

punto de obtener un material que contiene carbonato de calcio parcialmente 10 

desaguado o un material que contiene carbonato de calcio sustancialmente 

secado por completo en el caso de que se remueva más del 99,0% en peso de 

agua, basado en el peso total de agua, de la suspensión acuosa.  

La expresión "sustancialmente secado por completo" debe interpretarse 

referido a un material que contiene carbonato de calcio que tiene un contenido de 15 

humedad superficial total de menos de 3,0% en peso, preferiblemente menos de 

2,0% en peso, más preferiblemente menos de 1,5% en peso y mucho más 

preferiblemente de menos de 1,0% en peso, basado en el peso total del material 

que contiene carbonato de calcio, medido en un lapso de 12 horas después del 

secado. En una forma de realización de la presente invención, el material que 20 

contiene carbonato de calcio tiene un contenido de humedad superficial total de 

menos de 0,8% en peso, preferiblemente menos de 0,7% en peso y mucho más 

preferiblemente de menos de 0,6% en peso, basado en el peso total del material 

que contiene carbonato de calcio, medido en un lapso de 12 horas después del 

secado. Por ejemplo, el material que contiene carbonato de calcio tiene un 25 

contenido de humedad superficial total de menos de 0,5% en peso, basado en el 

peso total del material que contiene carbonato de calcio, medido en un lapso de 
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12 horas después del secado. A los fines de la presente invención, la expresión 

"contenido de humedad superficial total" se refiere a la cantidad de agua 

absorbida en la superficie del material que contiene carbonato de calcio y los 

poros dentro del material que contiene carbonato de calcio. El % en peso de agua 

de la presente invención se determina por la pérdida de humedad en un horno a 5 

105ºC durante 2 horas, o termogravimétricamente en un analizador 

termogravimétrico de humedad, tal como el Mettler Toledo HB43, con 

calentamiento halógeno hasta una temperatura entre 105 y 160ºC.   

Si la suspensión acuosa descripta anteriormente es desaguada 

parcialmente, el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 10 

desaguado obtenido en la etapa f) se encuentra preferiblemente en forma de una 

suspensión acuosa que tiene alto contenido de sólidos, es decir el contenido de 

sólidos supera el contenido de sólidos de la suspensión acuosa obtenida después 

de la etapa de molienda húmeda d) o de la etapa opcional de almacenamiento e) 

del proceso de la presente. Por ejemplo, el material que contiene carbonato de 15 

calcio parcialmente desaguado obtenido en la etapa f) se encuentra en forma de 

una suspensión acuosa que tiene un contenido de sólidos de 20,0 a 70,0% en 

peso, preferiblemente de 25,0 a 65,0% en peso, y mucho más preferiblemente de 

30,0 a 60,0% en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa.  

Si la suspensión acuosa descripta anteriormente es sustancialmente 20 

secada por completo, los sólidos (es decir, en sequedad o con tan escaso 

contenido de agua que no se encuentra en estado líquido) de material que 

contiene carbonato de calcio obtenidos en la etapa f) pueden estar en forma de 

gránulos o como un polvo.  

En el caso de un producto sustancialmente secado por completo y/o un 25 

material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado, el producto 

y/o material puede ser tratado adicionalmente con un ácido carboxílico alifático 
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lineal o ramificado. Por ejemplo, el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo y/o material que contiene carbonato de 

calcio parcialmente desaguado puede ser tratado con un ácido carboxílico alifático 

lineal o ramificado que tiene entre 5 y 24 átomos de carbono en el transcurso y/o 

antes y/o después del secado. Preferiblemente, el material que contiene 5 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo y/o material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado es tratado con un ácido 

carboxílico alifático lineal o ramificado que tiene entre 5 y 24 átomos de carbono 

antes o después del secado. Más preferiblemente, el material que contiene 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo y/o material que 10 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado es tratado con un ácido 

carboxílico alifático lineal o ramificado que tiene entre 5 y 24 átomos de carbono 

antes del secado. 

El ácido carboxílico alifático lineal o ramificado en el contexto de la 

presente invención puede seleccionarse de uno o varios ácidos carboxílicos de 15 

cadena recta, de cadena ramificada, saturados, insaturados y/o alicíclicos. 

Preferiblemente, el ácido carboxílico alifático lineal o ramificado es un ácido 

monocarboxílico, es decir el ácido carboxílico alifático lineal o ramificado, se 

caracteriza por la presencia de un único grupo carboxilo. Dicho grupo carboxilo 

está ubicado en el extremo del esqueleto de carbonos. 20 

En una forma de realización de la presente invención, el ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado se selecciona de ácidos carboxílicos no ramificados 

saturados, es decir el ácido carboxílico alifático lineal o ramificado se selecciona 

preferiblemente del grupo de ácidos carboxílicos integrado por ácido pentanoico, 

ácido hexanoico, ácido heptanoico, ácido octanoico, ácido nonanoico, ácido 25 

decanoico, ácido undecanoico, ácido láurico, ácido tridecanoico, ácido mirístico, 

ácido pentadecanoico, ácido palmítico, ácido heptadecanoico, ácido esteárico, 
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ácido nonadecanoico, ácido araquídico, ácido heneicosílico, ácido behénico, ácido 

tricosílico, ácido lignocérico, y mezclas de los mismos. 

En otra forma de realización de la presente invención, el ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado se selecciona del grupo integrado por ácido octanoico, 

ácido decanoico, ácido láurico, ácido mirístico, ácido palmítico, ácido esteárico, 5 

ácido araquídico, y mezclas de los mismos. Preferiblemente, el ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado se selecciona del grupo integrado por ácido mirístico, 

ácido palmítico, ácido esteárico, y mezclas de los mismos. 

Por ejemplo, el ácido carboxílico alifático lineal o ramificado es ácido 

esteárico.  10 

Preferiblemente el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio sustancialmente 

secado por completo es tratado antes o después de la etapa de desaguado o 

secado f) con el por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado 

saturado, para obtener un material que contiene carbonato de calcio 15 

hidrofobizado. Por ejemplo, el material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado o el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo es tratado antes o después de la etapa de 

desaguado o secado f) con el por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o 

ramificado saturado, para obtener un material que contiene carbonato de calcio 20 

hidrofobizado 

En una forma de realización de la presente invención, el material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o el material que contiene 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo es tratado antes de la 

etapa de desaguado o secado f), con el por lo menos un ácido carboxílico alifático 25 

lineal o ramificado saturado, para obtener un material que contiene carbonato de 

calcio hidrofobizado. Preferiblemente, el material que contiene carbonato de calcio 
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parcialmente desaguado es tratado antes de la etapa de desaguado f) con el por 

lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado saturado, para obtener 

un material que contiene carbonato de calcio hidrofobizado. 

Alternativamente, el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio sustancialmente 5 

secado por completo es tratado después de la etapa de desaguado o secado f) 

con el por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado saturado, para 

obtener un material que contiene carbonato de calcio hidrofobizado. 

En una forma de realización de la presente invención, el material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o el material que contiene 10 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo es tratado después de 

la etapa de desaguado o secado f) con el por lo menos un ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado saturado, para obtener un material que contiene 

carbonato de calcio hidrofobizado. Por ejemplo, el material que contiene 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo es tratado después de 15 

la etapa de secado f) con el por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o 

ramificado saturado, para obtener un material que contiene carbonato de calcio 

hidrofobizado. 

Asimismo o alternativamente, el material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado puede ser tratado con por lo menos un agente 20 

dispersante después de la etapa de desaguado f). Por ejemplo, el material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado que habrá de ser tratado 

con el por lo menos un agente dispersante puede estar en forma de una 

suspensión acuosa que tiene un contenido de sólidos de ≤ 40,0% en peso, tal 

como de 5,0 a 40,0% en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa. 25 

Alternativamente, el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado que habrá de ser tratado con el por lo menos un agente dispersante 
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puede estar en forma de una torta de filtro que tiene un contenido de sólidos de 

50,0 a 85,0% en peso, basado en el peso total de la torta de filtro.  

Los agentes dispersantes adecuados para dispersar dichos materiales que 

contienen carbonato de calcio parcialmente desaguados son bien conocidos por 

la persona experta. Por ejemplo, el agente dispersante puede seleccionarse entre 5 

sales de sodio y/o potasio y/o amonio de homopolímeros o copolímeros por lo 

menos parcialmente neutralizados de ácido acrílico o ácido maleico, tal como 

dispersantes de poliacrilato de sodio con un peso molecular Mw de 4000 a 10.000 

g/mol, preferiblemente de 4000 a 8000 g/mol y mucho más preferiblemente de 

aproximadamente 6000 g/mol, fosfato de sodio e hidrógeno, carboximetilcelulosa 10 

(CMC), metacrilato de metilo, estéricos, de baja carga (espejo), y mezclas de los 

mismos. En una forma de realización de la presente invención, el agente 

dispersante es una mezcla de poliacrilato de sodio y fosfato de sodio e hidrógeno. 

Si el material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado es 

tratado con un agente dispersante, el agente dispersante está presente 15 

preferiblemente en una cantidad total de 0,05 a 2,0% en peso, más 

preferiblemente de 0,1 a 1,5% en peso y mucho más preferiblemente de 0,3 a 

1,0% en peso, basado en el peso seco total del por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio. Obsérvese que la cantidad del agente dispersante 

se calcula como material activo sobre material que contiene carbonato de calcio 20 

de materia deshidratada.  

Asimismo o alternativamente, el material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo puede rediluirse con agua tal como para 

obtener una suspensión acuosa que comprende el por lo menos un material que 25 

contiene carbonato de calcio. 
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Si el material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado y/o 

el material que contiene carbonato de calcio sustancialmente secado por 

completo es rediluido con agua, la suspensión acuosa obtenida preferiblemente 

tiene un contenido de sólidos de 10,0 a 80,0% en peso, preferiblemente de 15,0 a 

80,0% en peso y mucho más preferiblemente de 20,0 a 78,0% en peso, basado 5 

en el peso total de la suspensión acuosa.  

En una forma de realización de la presente invención, el material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado y/o el material que contiene 

carbonato de calcio sustancialmente secado por completo es rediluido con agua 

tal como para obtener una suspensión acuosa que tiene un contenido de sólidos 10 

de 50,0 a 80,0% en peso, preferiblemente de 60,0 a 80,0% en peso y mucho más 

preferiblemente de 65,0 a 78,0% en peso, basado en el peso total de la 

suspensión acuosa.  

Por ejemplo, el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio sustancialmente 15 

secado por completo puede rediluirse con agua tal como para obtener una 

suspensión acuosa que tiene un contenido de sólidos de 65,0 a 75,0% en peso, 

basado en el peso total de la suspensión acuosa.  

Por lo tanto, obsérvese que la suspensión acuosa obtenida rediluyendo el 

material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado y/o el material 20 

que contiene carbonato de calcio sustancialmente secado por completo puede 

comprender por lo menos un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado 

saturado o está libre de ácidos carboxílicos alifáticos lineales o ramificados 

saturados. En consecuencia, el material que contiene carbonato de calcio puede 

ser un material que contiene carbonato de calcio hidrofobizado, es decir obtenido 25 

tratando el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio con por lo 

menos un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado saturado.  



37 

 

En una forma de realización de la presente invención, la suspensión 

acuosa obtenida rediluyendo el material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado puede comprender un agente dispersante o está libre de 

agentes dispersantes. En consecuencia, el material que contiene carbonato de 

calcio puede ser un material dispersado o no dispersado. 5 

En una forma de realización de la presente invención, el material que 

contiene carbonato de calcio obtenido después de la etapa de proceso f) es un 

material dispersado.  

El material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso 

de la presente invención se caracteriza por una específica distribución apretada 10 

del tamaño de las partículas, es decir un factor de inclinación expresado por la 

relación de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a 

partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20].  

Obsérvese que el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido mediante el proceso de la presente invención tiene una proporción 15 

de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas 

que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50. 

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la 

presente invención tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 20 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] de 1,50 a 2,50, preferiblemente de 1,70 a 2,50 y 

mucho más preferiblemente de 2,00 a 2,50.  

Preferiblemente dicho factor de inclinación es obtenido para el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio en la etapa d). Obsérvese 25 

que el factor de inclinación no se modifica si las etapas de proceso opcionales e) 

y/o f) están implementadas en el proceso y, por lo tanto, el por lo menos un 
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material que contiene carbonato de calcio obtenido después de las etapas de 

proceso opcionales e) y/o f) también tiene un factor de inclinación como se indicó 

más arriba, es decir una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño 

de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50, preferiblemente de 1,50 a 2,50, más 5 

preferiblemente de 1,70 a 2,50 y mucho más preferiblemente de 2,00 a 2,50.  

Preferiblemente, el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido mediante el proceso de la presente invención tiene una proporción 

de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas 

que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un 10 

material que contiene carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo la misma 

suspensión de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa 

de calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c). 

Por otra parte, el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido mediante la etapa d) del proceso de la presente invención puede 15 

tener una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d90 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d10 

[d90/d10] de ≤ 4,50.  

Por ejemplo, el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio 

obtenido mediante el proceso de la presente invención tiene una proporción de 20 

partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d90 a partículas 

que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] de 3,00 a 4,50, 

preferiblemente de 3,20 a 4,50 y mucho más preferiblemente de 3,50 a 4,50.   

Asimismo o alternativamente, el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio obtenido después de las etapas de proceso opcionales e) y/o 25 

f) también tiene un factor de inclinación como se indicó más arriba, es decir una 

proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d90 
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a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] de ≤ 

4,50, preferiblemente de 3,00 a 4,50, más preferiblemente de 3,20 a 4,50 y mucho 

más preferiblemente de 3,50 a 4,50. 

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la 5 

presente invención tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d10 [d90/d10] más baja que un material que contiene carbonato 

de calcio obtenido al moler en húmedo la misma suspensión de la etapa a) hasta 

un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa de calentamiento previo b) y la 10 

etapa de puesta en contacto c). 

Se hace notar asimismo que el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la presente invención tiene 

una baja área superficial específica BET. Preferiblemente, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio tiene un área superficial específica BET 15 

de ≤ 15,0 m2/g, preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más 

preferiblemente de 2,0 a 14,0 m2/g y mucho más preferiblemente de 3,0 a 

13,0 m2/g.  

Obsérvese que el área superficial específica BET del por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la 20 

presente invención es menor que el área superficial específica BET de por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo 

la misma suspensión de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin 

la etapa de calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c). 

Las características favorables del por lo menos un material que contiene 25 

carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la presente invención 

pueden ser expresadas también por la SSA (siglas en inglés de área superficial 
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específica) normalizada, que se puede calcular por la relación entre el área 

superficial específica BET y el diámetro de tamaño de partícula medio ponderado 

d50 [SSA/d50]. El por lo menos un material que contiene carbonato de calcio 

obtenido mediante el proceso de la presente invención preferiblemente tiene una 

SSA normalizada [SSA/d50] de ≤ 15,0*106 m/g, preferiblemente en el intervalo de 5 

8,0 a 15,0*106 m/g, más preferiblemente en el intervalo de 9,0 a 15,0*106 m/g y 

mucho más preferiblemente en el intervalo de 10,0 a 15,0*106 m/g.  

Asimismo o alternativamente, el por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio obtenido después de las etapas de proceso opcionales e) y/o 

f) también tiene una SSA normalizada como se indicó más arriba, es decir una 10 

SSA normalizada [SSA/d50] de ≤ 15,0*106 m/g, preferiblemente en el intervalo de 

8,0 a 15,0*106 m/g, más preferiblemente en el intervalo de 9,0 a 15,0*106 m/g y 

mucho más preferiblemente en el intervalo de 10,0 a 15,0*106 m/g. 

En una forma de realización de la presente invención, el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la 15 

presente invención tiene una SSA normalizada más baja que un material que 

contiene carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo la misma suspensión 

de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa de 

calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c).  

En vista de los buenos resultados obtenidos, un aspecto adicional de la 20 

presente invención se relaciona con un material que contiene carbonato de calcio 

que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 

[d80/d20] de ≤ 2,50. Un requisito de la presente invención es que el material que 

contiene carbonato de calcio es obtenido mediante un proceso como se ha 25 

definido más arriba, es decir las etapas de proceso a), b), c), d) y las etapas de 

proceso opcionales e) y/o f). 
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Preferiblemente el material que contiene carbonato de calcio se encuentra 

en forma de un material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado o sustancialmente secado por completo. En particular, el material que 

contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o sustancialmente secado 

por completo es obtenido secando o desaguando la suspensión acuosa que 5 

comprende el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido 

en la etapa d) y las etapas de proceso opcionales e) y/o f) del proceso de la 

presente invención. Opcionalmente, el material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado o sustancialmente secado por completo es tratado 

adicionalmente con por lo menos un agente dispersante y vuelto a diluir para 10 

obtener una suspensión acuosa y/o tratado con por lo menos un ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado saturado.  

Con respecto a la definición de la suspensión acuosa, el material que 

contiene carbonato de calcio y las formas de realización preferidas, se hace 

referencia a los comentarios aportados hasta aquí al analizar la suspensión 15 

acuosa que comprende el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido en la etapa d) y las etapas de proceso opcionales e) y/o f) del 

proceso de la presente invención.  

El material que contiene carbonato de calcio obtenido de este modo, sea 

en forma de una suspensión acuosa que comprende el material que contiene 20 

carbonato de calcio y/o en forma de un material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado o sustancialmente secado por completo, y 

opcionalmente tratado adicionalmente con por lo menos un agente dispersante y 

rediluido para obtener una suspensión acuosa y/o tratado con por lo menos un 

ácido carboxílico alifático lineal o ramificado saturado, puede ser utilizado en 25 

aplicaciones relativas a papel y cartón, en adhesivos, preferiblemente adhesivos 

curadores de humedad para uniones estructurales (por ejemplo, uniones de 
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madera) y aplicación en pisos, que incluyen adhesivos para parqué, cosmética, en 

calafateadores y selladores en pinturas y revestimientos, en revestimientos de la 

parte inferior de vehículos, para el reemplazo de carbonato de calcio precipitado 

en común, en aplicaciones relativas a fibras, o en aplicaciones plásticas.  

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, el uso 5 

de los productos que se obtienen mediante los procesos de la presente invención 

es preferido en aplicaciones plásticas, tales como granulados, caños, perfiles 

técnicos, paneles de pared, paneles de cielorraso, paneles para revestimiento, 

aislaciones de alambres o cables, películas (por ejemplo, películas sopladas y 

películas permeables, películas de orientación biaxial, preferiblemente películas 10 

que comprenden polietilentereftalato, poliamida, polietileno o polipropileno), 

laminados o fibras.  

En la técnica se conocen muchos métodos para la fabricación de productos 

poliméricos. Estos métodos incluyen, sin exclusión, técnicas de procesamiento 

por fusión, por ejemplo, extrusión de perfiles (para caños, laminados y laminados 15 

huecos), extrusión de cables, extrusión de películas (para películas fundidas y 

películas sopladas), moldeado (por ejemplo, moldeado por inyección, 

rotomoldeado, moldeado soplado y termomoldeado), hilado de fibras (por 

ejemplo, hilado por fusión, hilado húmedo, hilado seco y fibras estructurales), 

coamasado y pultrusión. Los artículos finales pueden proporcionar estructuras de 20 

tipo monocapa y multicapa.     

De acuerdo con una forma de realización de la presente invención, los 

productos que se obtienen mediante el proceso de la presente invención son 

utilizados para diversos artículos moldeados. Entre los ejemplos se incluyen 

empaques flexibles para aplicaciones industriales y de consumo final, que 25 

incluyen bobinas, bolsas, bolsitas, etiquetas, envoltorios, tapas selladas, camisas 

retráctiles y películas estirables; empaques rígidos para aplicaciones industriales y 
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de consumo final, que incluyen botellas, tazas y envases de plástico; materiales 

para la construcción y edificación, que incluyen caños y conductos, revestimientos 

y perfiles, aislaciones, sellos y juntas; geotextiles; materiales agrícolas y 

hortícolas, que incluyen materiales de invernadero, películas mantillo, envoltorios, 

cajas y cajones para túneles, silos, fardos; aplicaciones en transporte y 5 

automóviles, que incluyen partes internas, tales como paneles de instrumentos y 

puertas, consolas, pilares y asientos, partes externas, tales como guardabarros, 

paragolpes, puertas traseras, además de aplicaciones bajo el capó, que incluyen 

conductos de aire, colectores de admisión de aire, radiadores y mangueras de 

refrigeración; aplicaciones eléctricas y electrónicas, que incluyen reproductores de 10 

discos compactos, sistemas de DVD, computadoras personales y aparatos de 

televisión, computadoras portátiles, tabletas, teléfonos inteligentes, cocinas, 

heladeras y congeladores, lavarropas, lavavajillas, herramientas y equipos de 

oficina; aplicaciones médicas  y sanitarias, que incluyen cofias, batas, barbijos, 

ambos y cubrecalzado desechables, paños, mantas y envolturas, esponjas, 15 

apósitos y toallitas, ropa de cama, batas para control de contaminación, batas de 

examen, batas de laboratorio, batas para aislamiento, instrumentos médicos y 

dispositivos médicos de diagnóstico; productos para el cuidado personal, que 

incluyen productos higiénicos absorbentes (AHP, por sus siglas en inglés), 

pañales para bebé, productos para la higiene femenina y productos para la 20 

incontinencia del adulto, toallitas, productos para el cuidado de la piel, tiras 

depilatorias; productos para el hogar y los muebles, que incluyen composiciones 

para madera, laminados decorativos, cubiertas para el piso, pisos, utensilios de 

cocina, limpiadores, cuidado de animales domésticos, artículos de jardín y para el 

césped; juguetes, artículos para deportes y el tiempo libre, que incluyen casas de 25 

muñecas, kits de construcción, vehículos de juguete, dispositivos para deportes y 
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gimnasia, zapatos, ropa y artículos de ropa deportiva, equipos de seguridad 

(cascos, rodilleras), equipos deportivos y maletas.  

En una forma de realización, los productos que se obtienen mediante el 

proceso de la presente invención son utilizados en aplicaciones de PVC tales 

como perfiles de ventanas, caños, perfiles técnicos, tales como conductos para 5 

cables o alambres, paneles de pared, cielorraso o revestimientos, aislaciones de 

cables, fibras y materiales no tejidos. 

En particular, las suspensiones acuosas que comprenden el material que 

contiene carbonato de calcio y/o material que contiene carbonato de calcio 

parcialmente desaguado o sustancialmente secado por completo, y 10 

opcionalmente tratado adicionalmente con por lo menos un agente dispersante y 

vuelto a diluir para obtener una suspensión acuosa y/o tratado con por lo menos 

un ácido carboxílico alifático lineal o ramificado saturado, de acuerdo con la 

invención se caracterizan por el hecho de contener el material que contiene 

carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la presente invención. Las 15 

partículas del material que contiene carbonato de calcio de acuerdo con la 

presente invención se caracterizan particularmente por presentar una distribución 

apretada del tamaño de las partículas mejorada u optimizada y un área superficial 

específica BET baja, en comparación con los materiales que contienen carbonato 

de calcio preparados a través de procesos de la técnica conocida. Al contrario de 20 

los procesos de la técnica conocida hasta ahora, el proceso descripto no se lleva 

a cabo mediante una etapa de termoenvejecimiento lenta después de la molienda 

en húmedo, sino moliendo en húmedo una suspensión acuosa calentada 

previamente que comprende por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio en presencia de por lo menos una base. Se considera que tal proceso 25 

resulta en un material que contiene carbonato de calcio, que cuenta con una 

distribución apretada del tamaño de las partículas mejorada u optimizada y 
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valores mejorados u optimizados para el área superficial específica BET, con lo 

que se obtienen propiedades ópticas mejoradas u optimizadas tales como 

propiedades de opacidad y brillo y dispersión de la luz en productos de papel que 

comprenden dicho material. Una ventaja adicional es que el por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido mediante el proceso de la 5 

presente invención puede ser preparado de manera simple y sin implementar 

etapas de proceso lentas.  

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invención, aunque sin 

restringir la invención a las formas de realización ejemplificadas. Los ejemplos 

que siguen muestran las características ideales, tales como distribución del 10 

tamaño de las partículas y área superficial específica BET del por lo menos un 

material que contiene carbonato de calcio preparado de acuerdo con la presente 

invención.  

 

EJEMPLOS 15 

 

Métodos de medición 

Los siguientes métodos de medición se usan para evaluar los parámetros 

que aparecen en los ejemplos y las reivindicaciones. 

 20 

Viscosidad de Brookfield 

La viscosidad de Brookfield de una suspensión fue determinada con un 

viscosímetro Brookfield tipo RVT, equipado con un eje LV-3 a una velocidad de 

100 rpm y temperatura ambiente (20 ± 3°C).  

 25 

Área superficial específica BET de un material 
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El área superficial específica BET se mide con el método BET de acuerdo 

con la norma ISO 4652 que usa nitrógeno, luego de acondicionar la muestra 

mediante calentamiento a 250ºC durante un tiempo de 30 minutos. Antes de 

efectuar tales mediciones, la muestra se filtra, se enjuaga y se seca a 110ºC en 

un horno durante por lo menos 12 horas. 5 

 

Distribución del tamaño de las partículas (% en masa de partículas 

con un tamaño < X) y tamaño de partícula promedio (d50) de un material 

particulado 

En la descripción de la presente invención, d50 es el diámetro de partícula 10 

medio ponderado por peso, es decir representa el tamaño de partícula respecto 

del cual el 50% en peso de las partículas es más grueso o más fino.  

El diámetro de partícula medio ponderado fue medido utilizando el método 

de la sedimentación. La masa de partículas fue medida directamente por 

absorción de rayos X. El método de sedimentación mide las tasas de decantación 15 

inducida por gravidez de partículas de diferentes tamaños, en un líquido de 

propiedades conocidas. La medición se hace con un instrumento SedigraphTM III 

Plus, de Micromeritics Instrument Corporation. Tanto el método como el 

instrumento son conocidos por la persona experta y se usan habitualmente para 

determinar el tamaño de grano de rellenos y pigmentos. La medición se llevó a 20 

cabo en una solución acuosa compuesta por una solución de pirofosfato de sodio 

(Na4P2O7) al 0,1% en peso. Las muestras fueron dispersadas usando una 

agitadora de alta velocidad y supersonido.   

 

pH de una suspensión acuosa  25 

El pH de la suspensión acuosa se mide empleando un peachímetro 

convencional a aproximadamente 25ºC.  
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Contenido de sólidos de una suspensión acuosa  

El contenido de sólidos de la suspensión (conocido también como "peso 

seco") se determina usando un Analizador de Humedad HR73, comercializado por 

Mettler-Toledo HB43, con la siguiente configuración: temperatura de 160ºC, 5 

apagado automático 3, secado estándar, 5-20 g de suspensión.  

 

d/d 

El término "d/d" se refiere a la cantidad seca basada en la cantidad seca 

del material sólido.  10 

 

Contenido de cenizas 

La prueba del contenido de cenizas se realizó quemando 5 a 30 g de la 

composición polimérica correspondiente, a 570ºC durante 120 minutos. 

 15 

Valor de la presión de filtro (FPV, por sus siglas en inglés) 

La prueba de presión del filtro se realizó en un equipo para prueba de filtro 

de presión Teach-Line FT-E20T-IS comercializado por Collin. El método de 

prueba se llevó a cabo conforme el Estándar Europeo EN 13900-5, con cada una 

de las composiciones poliméricas correspondientes (16 g de carbonato de calcio 20 

efectivo por 200 g de muestra final, diluyente: LLDPE Exxon Mobil LL 1001 VX), 

usando un filtro tipo 30 de 14 m (GKD Gebr. Kufferath AG, Düren, Alemania), 

donde no se usó bomba de masa fundida, la velocidad de la extrusora se mantuvo 

en 100 rpm, y donde la temperatura de fusión fue 225 a 230ºC (configuración de 

temperaturas: 190ºC/210ºC/230ºC/230ºC/230ºC/) 25 

 

Límite elástico 



48 

 

La determinación del límite elástico se hizo conforme la norma ISO 527-3. 

El ancho de la muestra de película fue de 15 mm y la longitud de evaluación, 5 

cm.  

 

Estiramiento elástico 5 

La determinación del límite elástico se hizo conforme la norma ISO 527-3. 

El ancho de la muestra de película fue de 15 mm y la longitud de evaluación, 5 

cm.  

  

Módulo E de tensión 10 

La determinación del límite elástico se hizo conforme la norma ISO 527-3. 

El ancho de la muestra de película fue de 15 mm y la longitud de evaluación, 5 

cm. El módulo E correspondió a la inclinación de la curva de ensayo de tracción 

entre los puntos a 0,02% y 2% de estiramiento. 

 15 

Evaluación visual de la película soplada 

Se colocaron muestras de películas bajo un microscopio óptico. Los 

aglomerados de carbonato de calcio se ven negros con la iluminación desde 

abajo y blancos, con la iluminación desde arriba. La calificación “buena” significa 

que no se observaron ojos de alfiler en la película. 20 

 

Evaluación visual de la película permeable 

La evaluación se hizo visualmente durante el procesamiento de la película 

visual, sin medios auxiliares para la ampliación, “ok” significa que no se 

observaron ni perforaciones, ni ojos de alfiler ni rayas. 25 

 

Resistencia a la propagación de rotura 
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La determinación se llevó a cabo conforme la norma ISO 6383. 

 

Prueba de caída de dardo 

La medición se llevó a cabo conforme la norma ASTMD 1709A. 

 5 

Tasa de transmisión de vapor de agua (WVTR, por sus siglas en 

inglés) 

El valor de WVTR de las películas permeables se midió con un dispositivo 

de medición Lyssy L80-5000 (PBI-Dansersor A/S, Dinamarca) conforme la norma 

ASTM E398.  10 

 

Prueba de presión hidrostática 

La prueba de presión hidrostática se llevó a cabo de acuerdo con un 

procedimiento que es equivalente al método de ensayo de la AATCC 127-2013, 

WSP 80.6 e ISO 811. Se montó una muestra de película (área evaluada = 10 cm2) 15 

para formar una cubierta sobre el yacimiento principal de ensayo. Esta muestra de 

película fue sometida a una presión de agua estandarizada, incrementada a una 

velocidad constante hasta la aparición de una fuga en la superficie externa de la 

película o que el agua revienta como resultado de fallas en la película (gradiente 

de tasa de presión = 100 mbar/min.). La presión del agua se midió en el momento 20 

en que la altura hidrostática en la cabeza llegaba al primer signo de fuga en tres 

áreas separadas de la muestra de película o que ocurría el estallido.  Los 

resultados de la altura en la cabeza se registraron en centímetros o milibares de 

presión de agua sobre la muestra. Un valor más alto indicaba mayor resistencia a 

la penetración del agua. Se usó el equipo de pruebas de cabeza hidrostática 25 

TEXTEST FX-3000 (Textest AG, Suiza) para las mediciones de la presión 

hidrostática. 
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Fuerza de impacto de Charpy  

La fuerza de impacto con entalle de Charpy se midió conforme el estándar 

ISO 179-1:2000, de acuerdo con las condiciones 1eA en muestras extrudidas con 

entalle en V, que se recortaron del material extrudido en la dirección de la 5 

máquina. Condiciones de medición: 23ºC ± 2ºC y 50% ± 10% de humedad 

relativa. Las muestras de ensayo se prepararon por extrusión como se describe 

en el estándar ISO 3167 Tipo A. 

 

Ejemplo 1 - Ejemplo comparativo 10 

El siguiente ejemplo comparativo ilustra la preparación de un material que 

contiene carbonato de calcio mediante un proceso de la técnica conocida. Dicho 

proceso se lleva a cabo moliendo en húmedo una suspensión acuosa de 

carbonato de calcio libre de agentes dispersantes.  

Una suspensión acuosa de un carbonato de calcio (obtenido mediante el 15 

procesamiento de mármol de la cantera de Omya, en Gummern, Austria) natural, 

molido en húmedo, libre de dispersantes, caracterizada por un tamaño de 

partícula promedio de aproximadamente 2 µm (medido con un Sedigraph III Plus, 

de Micromeritics) fue ajustada hasta un contenido de sólidos de 22,5% en peso, 

basado en el peso total de la suspensión acuosa, y calentada previamente hasta 20 

una temperatura de 50ºC durante aproximadamente 30 minutos.   

Seguidamente, la suspensión acuosa resultante calentada previamente se 

molió en húmedo en un molino vertical de perlas en agitación cargado con 70% 

en volumen, sobre la base del volumen total del molino de perlas, con perlas de 

trituración a base de ZrO2, con un d50 de 0,45 mm y una densidad de 6,2 g/cm³.  25 

La tasa de alimentación volumétrica y la velocidad de rotación del eje 

mezclador fueron ajustadas para obtener una finura diana, después de la 
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molienda, de aproximadamente 75% más fino que 1 µm. El tiempo de 

permanencia promedio en el molino fue de 10,6 minutos. El tiempo de 

permanencia promedio fue calculado dividiendo el volumen neto en la cámara de 

trituración cargada con perlas (22 litros) por la tasa de alimentación volumétrica 

del molino en litros por minuto. 5 

Inmediatamente después de la molienda húmeda, se tomó una muestra de 

la salida del molino. La distribución del tamaño de las partículas se midió usando 

un Sedigraph III Plus y el área superficial específica BET se midió con un Tristar 

II, ambos provistos por Micromeritics. El carbonato de calcio molido en húmedo, 

directamente después del molino tuvo un tamaño de partícula promedio d50 de 10 

0,64 µm y un área superficial específica BET de 12,9 m²/g. 

El factor de inclinación d80/d20 fue de 2,72 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 5,27. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 20,2. 15 

Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 

columna A de la Tabla 1. 

 

Ejemplo 2 - Ejemplo de la invención 

El siguiente ejemplo ilustrativo de la invención comprende la preparación 20 

de un material que contiene carbonato de calcio mediante un proceso de la 

invención, es decir el proceso se lleva a cabo calentando previamente una 

suspensión acuosa del material que contiene carbonato de calcio y poniendo en 

contacto el material que contiene carbonato de calcio con hidróxido de sodio. 

El Ejemplo 2 se llevó a cabo de manera similar al Ejemplo 1, con la 25 

diferencia de que antes de la molienda en húmedo, la carga del molino fue 

calentada hasta aproximadamente 65ºC. Por otra parte, se agregaron 0,5% en 
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peso d/d de hidróxido de sodio, calculado como activo sobre carbonato de calcio 

de materia seca, a la suspensión acuosa. El tiempo de permanencia promedio en 

el molino fue de 12,9 minutos. 

El carbonato de calcio molido en húmedo, directamente después del molino 

tuvo un tamaño de partícula promedio d50 de 0,73 µm y un área superficial 5 

específica BET de 7,6 m²/g.  

El factor de inclinación d80/d20 fue de 2,21 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 3,70. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 10,4. 10 

Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 

columna B de la Tabla 1. 

 

Ejemplo 3 - Ejemplo comparativo 

El Ejemplo 3 se llevó a cabo de manera similar al Ejemplo 1, con la 15 

diferencia de que antes de la molienda en húmedo, la carga del molino fue 

calentada hasta una temperatura de aproximadamente 65ºC y la finura buscada 

después del molino se estableció en aproximadamente 80% más fino que 1 µm. 

El tiempo de permanencia promedio en el molino fue de 10,7 minutos. 

El carbonato de calcio molido en húmedo, directamente después del molino 20 

tuvo un tamaño de partícula promedio d50 de 0,63 µm y un área superficial 

específica BET de 9,5 m²/g.  

El factor de inclinación d80/d20 fue de 2,62 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 4,82. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 25 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 15,1. 
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Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 

columna C de la Tabla 1. 

 

Ejemplo 4 - Ejemplo de la invención 

El Ejemplo 3 se llevó a cabo de manera similar al Ejemplo 3, con la 5 

diferencia de que antes de la molienda en húmedo, se agregaron 0,5% en peso 

d/d de hidróxido de sodio, calculado como activo sobre carbonato de calcio de 

materia seca, a la suspensión acuosa. El tiempo de permanencia promedio en el 

molino fue de 12,9 minutos. 

El carbonato de calcio molido en húmedo, directamente después del molino 10 

tuvo un tamaño de partícula promedio d50 de 0,70 µm y un área superficial 

específica BET de 7,7 m²/g.  

El factor de inclinación d80/d20 fue de 2,17 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 3,71. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 15 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 11,0. 

Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 

columna D de la Tabla 1. 

 

Ejemplo 5 - Ejemplo comparativo 20 

El Ejemplo 5 se llevó a cabo de manera similar al Ejemplo 1, con la 

diferencia de que antes de la molienda en húmedo, la suspensión de carbonato 

de calcio no fue calentada a temperatura elevada. La suspensión de carbonato de 

calcio con una temperatura de aproximadamente temperatura ambiente, es decir 

aproximadamente 24ºC, fue cargada en el molino de elementos trituradores. La 25 

finura buscada después del molino se estableció en aproximadamente 85% más 
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fino que 1 µm. El tiempo de permanencia promedio en el molino fue de 12,9 

minutos. 

El carbonato de calcio molido en húmedo, directamente después del molino 

tuvo un tamaño de partícula promedio d50 de 0,51 µm y un área superficial 

específica BET de 11,0 m²/g.  5 

El factor de inclinación d80/d20 fue de 3,35 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 6,23. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 21,6. 

Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 10 

columna E de la Tabla 1. 

 

Ejemplo 6 - Ejemplo de la invención 

El Ejemplo 6 se llevó a cabo de manera similar al Ejemplo 5, con la 

diferencia de que antes de la molienda en húmedo, se agregó 0,5% en peso d/d 15 

de hidróxido de sodio, calculado como activo sobre carbonato de calcio de 

materia seca, a la suspensión acuosa. El tiempo de permanencia promedio en el 

molino fue de 22,8 minutos. 

La suspensión molida en húmedo después del molino fue almacenada con 

agitación a temperatura constante de 79ºC durante un lapso de 1 hora. 20 

Transcurrido este periodo de almacenamiento, el carbonato de calcio en la 

suspensión acuosa obtenida tenía un tamaño de partícula promedio d50 de 

0,57 µm y un área superficial específica BET de 8,3 m²/g.  

El factor de inclinación d80/d20 fue de 2,40 y el factor de inclinación d90/d10 

fue de 4,28. El área superficial específica normalizada, que se calcula dividiendo 25 

el área superficial específica medida en m²/g por la medición del tamaño de 

partícula promedio d50 efectuada en micrones, fue de 14,6. 
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Las características y otras propiedades físicas están señaladas en la 

columna F de la Tabla 1. 

 

Tabla 1: 

Ejemplo Unidad A B C D E F 

  EC EI EC EI EC EI 

Temperatura de 
carga del molino 

°C 50 65 65 65 24 70 

pH de carga del 
molino (@ 25°C) 

 8,3 11,7 8,0 11,7 8,2 12,7 

Tasa de 
alimentación 

l/h 125 102 123 102 102 58 

Tiempo de 
permanencia 

min 10,6 12,9 10,7 12,9 12,9 22,8 

Almacenamiento 
después de la 
molienda 

min 0 0 0 0 0 60 

        

SSA m2/g 12,9 7,6 9,5 7,7 11,0 8,3 

        

PSD (siglas en 
inglés de 
Distribución del 
Tamaño de las 
Partículas) 

       

< 5 µm % 98 98 99 98 98 97 

< 2 µm % 93 97 96 96 96 95 

< 1 µm % 77 76 80 78 84 86 

< 0,5 µm % 33 22 34 23 49 40 

< 0,2 µm % 7 3 7 4 12 4 

        

d50 µm 0,64 0,73 0,63 0,7 0,51 0,57 

Factor de 
inclinación [d80/d20] 

 2,72 2,21 2,62 2,17 3,35 2,40 

Factor de 
inclinación [d90/d10] 

 5,28 3,70 4,82 3,71 6,23 4,28 

SSA normalizada 
(SSA/d50) 

106 m/g 20,2 10,4 15,1 11,0 21,6 14,6 

        

Contenido de 
sólidos 

% 23,0 21,9 22,9 22,9 22,9 22,7 

EC: Ejemplo comparativo 5 

EI: Ejemplo de la invención 
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Como se desprende de los datos presentados en la Tabla 1, el método de 

la invención da lugar particularmente a un carbonato de calcio que tiene un área 

superficial específica reducida y una distribución más apretada del tamaño de las 

partículas expresado por el factor de inclinación d80/d20 así como d90/d10, en 5 

comparación con un carbonato de calcio obtenido mediante un proceso de la 

técnica conocida, es decir sin moler en húmedo una suspensión de carbonato de 

calcio calentada previamente en presencia de una base. La distribución apretada 

favorable del tamaño de las partículas de un carbonato de calcio obtenido a través 

del método de la invención, en comparación con la distribución del tamaño de las 10 

partículas de un carbonato de calcio obtenido por medio del método 

correspondiente de la técnica conocida, está ilustrada asimismo en las Figs. 1 a 3.  

 

Aplicaciones en polímeros 

 15 

Ejemplo 7: Preparación de mezclas básicas en polietileno para películas 

sopladas.  

Las mezclas básicas que contenían 30% en peso de LLDPE LL 6101 

Series (Exxon Mobil) y 70% en peso de CC1 (ejemplo comparativo, carbonato de 

calcio triturado, comercializado por Omya International AG, Suiza, d50: 1,7 m; d98: 20 

6 m, tratado en superficie con 1% en peso de ácido esteárico, comercializado 

por Sigma-Aldrich, Croda, basado en el peso total del carbonato de calcio 

triturado) o CC2 (ejemplo de la invención, carbonato de calcio de acuerdo con el 

ejemplo D y  tratado en superficie con 1% en peso de ácido esteárico, basado en 

el peso total del carbonato de calcio triturado, comercializado por Sigma-Aldrich, 25 

Croda), respectivamente, fueron preparadas en una amasadora Buss (PR 46 de 

Buss AG, Suiza). Las composiciones y el contenido de relleno de las mezclas 
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básicas preparadas están reseñados en la siguiente Tabla 2. El contenido de 

relleno exacto fue determinado por el contenido de cenizas. Por otra parte, se 

llevó a cabo una prueba de presión de filtro a fin de determinar la calidad de 

dispersión del producto de material de relleno. 

 5 

Tabla 2: Composiciones y propiedades de las mezclas básicas preparadas 

Mezcla básica Relleno Contenido de 
cenizas  

[% en peso] 

MFI (190ºC, 5 kg) 
ISO 1133 [g/10 

min.] 

FPV a 14 m 
[bar/g] 

MB1 
(comparativo) 

CC1 69,1 23,4 0,6 

MB2 (invención) CC2 69,7 22,8 0,8 

Los resultados que se presentan en la Tabla 2 confirman que se produjeron 

mezclas básicas de buena calidad. 

 

Ejemplo 8: Elaboración de muestras de películas sopladas: 10 

Se produjo una película soplada con un contenido de relleno de 20% en 

peso, usando 71,4% en peso de LLDPE LL 6101 Series (Exxon Mobil) y 28,6% en 

peso de una mezcla básica de acuerdo con los ejemplos precedentes (BF1 = 

Ejemplo comparativo, BF2 = Ejemplo de la invención). Se produjeron películas en 

una línea de extrusión de película soplada Dr. Collin (60 mm de matriz circular, 15 

1,2 mm de perforación de matriz, 30 mm de diámetro de tornillo, proporción L/D = 

30, tornillo con elemento mezclador). Las películas fueron procesadas con una 

BUR (proporción de soplado) de 2,2 y la altura de línea de congelación se 

mantuvo a 16 cm de altura (distancia respecto de la matriz). 

La extrusora tenía la siguiente configuración: 20 

Tabla 3: Configuración de la extrusora 

 

Zona 1 2 3 4 5 

T [ºC] 175 195 215 215 215 
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La velocidad de la extrusora se mantuvo constante a 60 rpm y el gramaje 

promedio de la película se estableció en 35 g/m2, por medio de la regulación 

apropiada de la velocidad de la línea. Asimismo, el flujo de aire refrigerante se 

reguló en consecuencia, para mantener la línea de congelación en la misma 

posición. 5 

Material y propiedades mecánicas de las muestras de película soplada: 

Tabla 4: Material y propiedades mecánicas de las muestras de película 

soplada BF1 y BF2 

Muestra de película soplada Direcciónα BF1 BF2 

Límite elástico [N.mm-2] MD 10,1 10,5 

CD 10,8 11,0 

Alargamiento elástico [%] MD 10,9 12,4 

CD 7,6 8,6 

Módulo de tensión [N.mm-2] MD 301 321 

CD 349 365 

Resistencia a la propagación de roturas [cN] MD 650 709 

CD 779 917 

∑ 1429 1626 

Peso de la caída de dardo [g] - 657 851 

Evaluación visual de la película - Buena Buena 

Contenido de cenizas [% en peso] - 19,0 18,3 

Espesor de película [m] - 34 35 

MD = dirección de la máquina, CD = dirección transversal. 

 10 

Como se desprende de la Tabla 4, las películas que comprenden el relleno 

de acuerdo con la presente invención exhiben propiedades mecánicas mejoradas. 
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Ejemplo 9: Preparación de mezclas básicas de poliolefinas para 

películas permeables 

Las siguientes poliolefinas fueron utilizadas para la preparación de las 

mezclas básicas. 

P1: LLDPE Dowlex 2035 (MFR: 6 g/10 min. (190ºC, 2,16 kg), densidad: 5 

0,919 g/cm3 según la ficha técnica), comercializada por The Dow Chemical 

Company, EE.UU. 

P2: LDPE Dow SC 7641 (MFR: 2 g/10 min. (190ºC, 2,16 kg), densidad: 

0,923 g/cm3 según la ficha técnica), comercializada por The Dow Chemical 

Company, EE.UU. 10 

Las mezclas básicas que contenían 45% en peso de P1, 5% en peso de P2 

y 50% en peso de CC1 (ejemplo comparativo, carbonato de calcio triturado, 

comercializado por Omya International AG, Suiza, d50: 1,7 m; d98: 6 m, tratado 

en superficie con 1% en peso de ácido esteárico, comercializado por Sigma-

Aldrich, Croda, basado en el peso total del carbonato de calcio triturado) o CC2 15 

(ejemplo de la invención, de acuerdo con el ejemplo D y  revestido con 1% en 

peso de ácido esteárico, basado en el peso total del carbonato de calcio, 

comercializado por Sigma-Aldrich, Croda), respectivamente, se prepararon en 

forma continua en una amasadora Buss (PR 46, de Buss AG, Suiza). Las 

composiciones y el contenido de relleno de las mezclas básicas preparadas están 20 

reseñados en la siguiente Tabla 5. El contenido de relleno exacto fue determinado 

por el contenido de cenizas.  

 

Tabla 5: Composiciones y propiedades de las mezclas básicas preparadas 

Mezcla básica Relleno Contenido de cenizas [% en peso] 

MB1 (comparativo) CC1 48,9 

MB2 (invención) CC2 49,7 
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Ejemplo 10: Preparación de películas permeables 

Se produjeron películas permeables mediante una línea de película fundida 

con extrusión piloto (pilot-extrusion cast-film line) con una unidad integrada MDO-

II (Dr. Collin GmbH, Alemania). Las temperaturas de la extrusora se establecieron 5 

en 195ºC-210ºC-230ºC-230ºC, y la velocidad de rotación de la extrusora fue de 

aproximadamente 35 rpm, empleando las mezclas básicas del Ejemplo 3. La 

velocidad de los rodillos de la unidad de estiramiento fue 135/135%. 

La calidad de película de las películas permeables obtenidas fue 

inspeccionada visualmente y las películas fueron examinadas para determinar su 10 

tasa de transmisión de vapor de agua (WVTR) y su presión hidrostática. Los 

resultados están reseñados en la siguiente Tabla 6. 

 

Tabla 6: Composiciones y propiedades de las películas permeables 

preparadas 15 

Muestra Mezcla 
básica 

Calidad de la 
película 

WVTR Presión 
hidrostática 

1 
(comparativa) 

MB1 ok 3850 g/(m2 x 
día) 

330 mbar 

2 (invención) MB2 ok 4500 g/(m2 x 
día) 

370 mbar 

 

Los resultados que se muestran en la Tabla 6 confirman que la película 

permeable de la invención tiene buena calidad y permeabilidad, lo que la hace 

superior a la película permeable comparativa 

 20 

Ejemplo 11: Preparación y evaluación de muestras de PVC 

Los componentes para los ejemplos comparativos PVC1 y los ejemplos de 

la invención PVC2 fueron mezclados previamente usando el proceso habitual de 

mezclado caliente/frío, conocido por las personas capacitadas en la  técnica, y 
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extrudidos en una línea de extrusión de perfiles Krauss-Maffei KMD 2-90, L/D = 

22, con doble tornillo paralelo de contrarrotación, donde los tornillos tenían un 

diámetro de 90 mm cada uno. 

 

Tabla 7: Composiciones y propiedades de los compuestos de PVC 5 

preparados 

Ejemplo PVC1 PVC2 

Resina de PVC, valor K 66 (Evipol SH6630) 100 (phr) 100 (phr) 

Modificador de impacto acrílico (Paraloid KM370) 6 (phr) 6 (phr) 

Estabilizador con contenido de Ca-Zn (Stabilox  
CZ 2913 GN) 

4,65 (phr) 4,65 (phr) 

Dióxido de titanio (Kronos 2220) 3,5 (phr) 3,5 (phr) 

CaCO3
a 8 (phr) 0 

CaCO3
 de acuerdo con Ejemplo D 0 8 (phr) 

Fuerza de impacto Charpy [kJ/m2] ISO179/1fC 49,4 61,3 

Brillo 60º[-] 50,5 54,3 

Valor L* 95,2 95,4 

Valor a*/b* -0,45/3,92 -0,61/3,62 

a) Carbonato de calcio triturado, comercializado por Omya AG, Suiza, tamaño de 

partícula d50: 0,8 m; corte superior d98: 5,0 m. 

 

Tabla 8: Composiciones y propiedades de los compuestos de PVC 10 

preparados  

Ejemplo PVC1 PVC2 

Resina de PVC, valor K 66 (Evipol SH6630) 100 (phr) 100 (phr) 

Modificador de impacto acrílico (Paraloid KM370) 6 (phr) 6 (phr) 

Estabilizador con contenido de Ca-Zn (Stabilox  
CZ 2913 GN) 

4,65 (phr) 4,65 (phr) 

Dióxido de titanio (Kronos 2220) 3,5 (phr) 3,5 (phr) 

CaCO3
a) 16 (phr) 0 

CaCO3
 de acuerdo con Ejemplo D 0 16 (phr) 

Fuerza de impacto Charpy [kJ/m2] ISO179/1fC 55,2 57,3 

Brillo 60º[-] 33,7 43,1 

Valor L*  95,5 95,4 

Valor a*/b* -0,22/4,18 -0,51/4,23 

a) Carbonato de calcio triturado, comercializado por Omya AG, Suiza, tamaño de 

partícula d50: 0,8 m; corte superior d98: 5,0 m. 
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Como se desprende de los resultados presentados en las Tablas 7 y 8, las 

propiedades mecánicas y ópticas mejoran cuando se aplican los productos de la 

invención. Se hace notar especialmente el considerable mejoramiento del brillo 

cuando el contenido de relleno es más alto (véase la Tabla 8). 

  5 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Proceso para la preparación de una suspensión acuosa que 

comprende por lo menos un material que contiene carbonato de calcio, el 

proceso comprende: 5 

a) proporcionar una suspensión acuosa sustancialmente libre de 

dispersantes  de por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio, 

b) calentar previamente la suspensión de la etapa a) hasta una 

temperatura de 40 a 95ºC a presión ambiente, 10 

c) poner en contacto la suspensión acuosa de la etapa a) antes 

y/o en el transcurso y/o después de la etapa de calentamiento previo b) 

y/o antes y/o en el transcurso y/o después de la etapa de molienda 

húmeda d) con por lo menos una base, para obtener una suspensión 

acuosa que tiene un pH medido a 25°C de ≥ 9,0, y 15 

d) moler en húmedo la suspensión calentada previamente de la 

etapa b) o de la etapa c) en por lo menos una etapa de molienda para 

obtener una suspensión acuosa de por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas que 20 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50.  

 

2. El proceso de acuerdo con la reivindicación 1, donde el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio provisto en la 

suspensión acuosa de la etapa a) es dolomita y/o un carbonato de calcio 25 

natural molido (NGCC), tal como uno o varios de mármol, piedra caliza y/o 

tiza. 



64 

 

 

3. El proceso de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, donde la 

suspensión acuosa provista en la etapa a) tiene un contenido de sólidos de 

5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en peso a 

55,0% en peso y mucho más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% 5 

en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa. 

 

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la suspensión acuosa de la etapa a) es ajustada en la 

etapa de calentamiento previo b) hasta una temperatura de 50 a 95ºC, 10 

preferiblemente de 60 a 90ºC, tal como aproximadamente 70ºC, a 

temperatura ambiente.  

 

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la etapa de puesta en contacto c) se lleva a cabo 15 

a) antes y/o en el transcurso de la etapa de calentamiento previo 

b), preferiblemente en el transcurso de la etapa de calentamiento previo 

b), y/o 

b) en una forma en que la suspensión acuosa obtenida tiene un 

pH medido a 25°C de 10,0 a 13,0 y preferiblemente de 11,0 a 12,5. 20 

 

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la por lo menos una base en la etapa de puesta en 

contacto c) , 

a) se añade en una cantidad de ≥ 0,05% en peso, 25 

preferiblemente ≥ 0,1% en peso, más preferiblemente ≥ 0,2% en peso y 
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mucho más preferiblemente 0,2 a 1,0% en peso, basado en el peso 

seco total del material que contiene carbonato de calcio, y/o  

b) es por lo menos un hidróxido de metal alcalino seleccionado 

del grupo que comprende hidróxido de litio, hidróxido de sodio, 

hidróxido de potasio y mezclas de los mismos y/o por lo menos un 5 

hidróxido de metal alcalinotérreo seleccionado del grupo que 

comprende hidróxido de magnesio, hidróxido de calcio y mezclas de los 

mismos. 

 

7. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 

precedentes, donde la etapa de molienda húmeda d) se lleva a cabo a una 

temperatura inicial de 40 a 95ºC, preferiblemente de 60 a 80ºC, más 

preferiblemente de 65 a 75ºC, tal como aproximadamente 70ºC. 

 

8. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 

precedentes, donde el proceso además comprende la etapa e) de 

almacenar la suspensión acuosa obtenida en la etapa de molienda húmeda 

d) a una temperatura de 70 a 140ºC, preferiblemente de 75 a 140ºC y 

mucho más preferiblemente de 80 a 95ºC, y/o durante un periodo de ≤ 5 

horas, preferiblemente ≤ 2 horas, más preferiblemente ≤ 60 minutos, 20 

mucho más preferiblemente ≤ 45 minutos, tal como de 5 minutos a 2 horas.  

 

9. El proceso de acuerdo con la reivindicación 8, donde la 

suspensión acuosa almacenada en la etapa e) tiene un contenido de 

sólidos de 5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en 25 

peso a 55,0% en peso, más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% en 
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peso y mucho más preferiblemente de 20,0% en peso a 50,0% en peso, 

basado en el peso total de la suspensión acuosa. 

 

10. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde el proceso además comprende la etapa f) de secar o 5 

desaguar la suspensión acuosa obtenida en la etapa d) o la etapa opcional 

e) para remover por lo menos una porción de agua a fin de obtener un 

material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o un 

material que contiene carbonato de calcio sustancialmente secado por 

completo. 10 

 

11. El proceso de acuerdo con la reivindicación 10, donde  

a) el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado es tratado después de la etapa de desaguado f) con por lo 

menos un agente dispersante y vuelto a diluir para obtener una 15 

suspensión acuosa que comprende un material que contiene carbonato 

de calcio dispersado, y/o 

b) el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo es tratado antes o después de la 20 

etapa de desaguado o secado f) con por lo menos un ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado saturado para obtener un material que 

contiene carbonato de calcio hidrofobizado.  

 

12. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 25 

precedentes, donde el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido en la etapa d) y las etapas opcionales e) y/o f) tiene 
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a) una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño 

de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d10 [d90/d10] de ≤ 4,50, y/o  

b) un área superficial específica BET de ≤ 15,0 m2/g, 

preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más preferiblemente 5 

de 2,0 a 14,0 m2/g y mucho más preferiblemente de 3,0 a 13,0 m2/g, y/o  

c) una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño 

de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un material que contiene 

carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo la misma suspensión 10 

de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa de 

calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c). 

 

13. Un material que contiene carbonato de calcio que tiene una 

proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 15 

promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50, donde el material que contiene carbonato 

de calcio ha sido obtenido mediante un proceso de acuerdo con cualquiera 

de las reivindicaciones 1 a 12. 

 20 

14. El material que contiene carbonato de calcio de acuerdo con 

la reivindicación 13, donde el material que contiene carbonato de calcio 

tiene 

a) una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor 25 

de tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] de ≤ 4,50, y/o  
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b) un área superficial específica BET de ≤ 15,0 m2/g, 

preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más 

preferiblemente de 2,0 a 14,0 m2/g y mucho más preferiblemente 

de 3,0 a 13,0 m2/g, y/o 

c) una proporción de partículas que tienen un valor de 5 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor 

de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido al moler en 

húmedo la misma suspensión de la etapa a) hasta un tamaño de 

partícula similar, pero sin la etapa de calentamiento previo b) y la 10 

etapa de puesta en contacto c). 

 

15. El uso de un material que contiene carbonato de calcio de 

acuerdo con la reivindicación 13 o 14 en adhesivos, preferiblemente 

adhesivos curadores de humedad para uniones estructurales y aplicación 15 

en pisos, que incluyen adhesivos para parqué, aplicaciones relativas a 

papel y cartón, en cosmética, en calafateadores y selladores, en pinturas y 

revestimientos, en revestimientos de la parte inferior de vehículos, o en 

aplicaciones plásticas, para aplicaciones relativas a fibras y para el 

reemplazo de carbonato de calcio precipitado.  20 

 

16. El uso de acuerdo con la reivindicación 15, donde las 

aplicaciones plásticas se seleccionan del grupo integrado por aplicaciones 

relativas a películas, preferiblemente aplicaciones relativas a películas 

sopladas, aplicaciones relativas a películas permeables, películas de 25 

orientación biaxial, preferiblemente películas de orientación biaxial que 

comprenden polietilentereftalato, poliamida, polietileno o polipropileno; 
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granulados; caños; perfiles técnicos; paneles para pared; paneles para 

cielorraso, paneles para revestimiento; aislaciones de alambres o cables; 

laminados; fibras; empaques flexibles para aplicaciones industriales y de 

consumo final, preferiblemente bobinas, bolsas, bolsitas, etiquetas, 

envoltorios, sellados, camisas retráctiles y películas estirables; empaques 5 

rígidos para aplicaciones industriales y de consumo final, preferiblemente 

botellas, tazas y envases de plástico; materiales para la construcción y 

edificación, preferiblemente caños y conductos, revestimientos y perfiles, 

aislaciones, sellos y juntas; geotextiles; materiales agrícolas y hortícolas, 

preferiblemente materiales de invernadero, películas mantillo, envoltorios, 10 

cajas y cajones para túneles, silos, fardos; aplicaciones en transporte y 

automóviles, preferiblemente partes internas, tales como paneles de 

instrumentos y puertas, consolas, pilares y asientos, partes externas, tales 

como paragolpes, guardabarros, puertas traseras, aplicaciones bajo el 

capó, preferiblemente conductos de aire, colectores de admisión de aire, 15 

radiadores y mangueras de refrigeración; aplicaciones eléctricas y 

electrónicas, preferiblemente reproductores de discos compactos, sistemas 

de DVD, computadoras personales y aparatos de televisión, ordenadores 

portátiles, tabletas, teléfonos inteligentes, cocinas, heladeras y 

congeladores, lavarropas, lavavajillas, herramientas y equipos de oficinas; 20 

aplicaciones médicas y sanitarias, preferiblemente cofias, batas, barbijos, 

ambos y cubrecalzado desechables, paños, mantas y envolturas, esponjas, 

apósitos y toallitas, ropa de cama, batas para control de contaminación, 

batas de examen, batas de laboratorio, batas para aislamiento, 

instrumentos médicos y dispositivos médicos de diagnóstico; productos 25 

para el cuidado personal, preferiblemente productos higiénicos 

absorbentes, pañales para bebé, productos para la higiene femenina y 
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productos para la incontinencia del adulto, toallitas, productos para el 

cuidado de la piel, bandas depilatorias; productos para el hogar y los 

muebles, preferiblemente composiciones para madera, laminados 

decorativos, cubiertas para el piso, pisos, utensilios de cocina, limpiadores, 

cuidado de animales domésticos, artículos de jardín y para el césped; 5 

juguetes, artículos para deportes y el tiempo libre, preferiblemente casas 

de muñecas, kits de construcción, vehículos de juguete, dispositivos para 

deportes y gimnasia, zapatos, ropa y artículos de ropa deportiva, equipos 

de seguridad como cascos y rodilleras, equipos deportivos y maletas y 

aplicaciones de PVC para perfiles de ventanas, caños, perfiles técnicos 10 

tales como conductos de cable o alambre, paneles para paredes, 

cielorrasos o revestimientos, o aislamientos para cables. 

p.p.: OMYA INTERNATIONAL AG 
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RESUMEN 

 

La presente invención se refiere a un proceso para la preparación de una 

suspensión acuosa que comprende por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio. La invención se refiere además a un material que contiene 5 

carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50 y al uso del material que contiene 

carbonato de calcio en aplicaciones de papel y cartón, en cosmética, en 

calafateadores y selladores, en pinturas y revestimientos, o en aplicaciones 10 

plásticas. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Proceso para la preparación de una suspensión acuosa que 

comprende por lo menos un material que contiene carbonato de calcio, el 

proceso comprende: 5 

a) proporcionar una suspensión acuosa sustancialmente libre de 

dispersantes  de por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio, 

b) calentar previamente la suspensión de la etapa a) hasta una 

temperatura de 40 a 95ºC a presión ambiente, 10 

c) poner en contacto la suspensión acuosa de la etapa a) antes 

y/o en el transcurso y/o después de la etapa de calentamiento previo b) 

y/o antes y/o en el transcurso y/o después de la etapa de molienda 

húmeda d) con por lo menos una base, para obtener una suspensión 

acuosa que tiene un pH medido a 25°C de ≥ 9,0, y 15 

d) moler en húmedo la suspensión calentada previamente de la 

etapa b) o de la etapa c) en por lo menos una etapa de molienda para 

obtener una suspensión acuosa de por lo menos un material que 

contiene carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d80 a partículas que 20 

tienen un valor de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50.  

 

2. El proceso de acuerdo con la reivindicación 1, donde el por lo 

menos un material que contiene carbonato de calcio provisto en la 

suspensión acuosa de la etapa a) es dolomita y/o un carbonato de calcio 25 

natural molido (NGCC), tal como uno o varios de mármol, piedra caliza y/o 

tiza. 
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3. El proceso de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, donde la 

suspensión acuosa provista en la etapa a) tiene un contenido de sólidos de 

5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en peso a 

55,0% en peso y mucho más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% 5 

en peso, basado en el peso total de la suspensión acuosa. 

 

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la suspensión acuosa de la etapa a) es ajustada en la 

etapa de calentamiento previo b) hasta una temperatura de 50 a 95ºC, 10 

preferiblemente de 60 a 90ºC, tal como aproximadamente 70ºC, a 

temperatura ambiente.  

 

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la etapa de puesta en contacto c) se lleva a cabo 15 

a) antes y/o en el transcurso de la etapa de calentamiento previo 

b), preferiblemente en el transcurso de la etapa de calentamiento previo 

b), y/o 

b) en una forma en que la suspensión acuosa obtenida tiene un 

pH medido a 25°C de 10,0 a 13,0 y preferiblemente de 11,0 a 12,5. 20 

 

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde la por lo menos una base en la etapa de puesta en 

contacto c) , 

a) se añade en una cantidad de ≥ 0,05% en peso, 25 

preferiblemente ≥ 0,1% en peso, más preferiblemente ≥ 0,2% en peso y 
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mucho más preferiblemente 0,2 a 1,0% en peso, basado en el peso 

seco total del material que contiene carbonato de calcio, y/o  

b) es por lo menos un hidróxido de metal alcalino seleccionado 

del grupo que comprende hidróxido de litio, hidróxido de sodio, 

hidróxido de potasio y mezclas de los mismos y/o por lo menos un 5 

hidróxido de metal alcalinotérreo seleccionado del grupo que 

comprende hidróxido de magnesio, hidróxido de calcio y mezclas de los 

mismos. 

 

7. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 

precedentes, donde la etapa de molienda húmeda d) se lleva a cabo a una 

temperatura inicial de 40 a 95ºC, preferiblemente de 60 a 80ºC, más 

preferiblemente de 65 a 75ºC, tal como aproximadamente 70ºC. 

 

8. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 

precedentes, donde el proceso además comprende la etapa e) de 

almacenar la suspensión acuosa obtenida en la etapa de molienda húmeda 

d) a una temperatura de 70 a 140ºC, preferiblemente de 75 a 140ºC y 

mucho más preferiblemente de 80 a 95ºC, y/o durante un periodo de ≤ 5 

horas, preferiblemente ≤ 2 horas, más preferiblemente ≤ 60 minutos, 20 

mucho más preferiblemente ≤ 45 minutos, tal como de 5 minutos a 2 horas.  

 

9. El proceso de acuerdo con la reivindicación 8, donde la 

suspensión acuosa almacenada en la etapa e) tiene un contenido de 

sólidos de 5,0% en peso a 60,0% en peso, preferiblemente de 10,0% en 25 

peso a 55,0% en peso, más preferiblemente de 15,0% en peso a 50,0% en 



66 

 

peso y mucho más preferiblemente de 20,0% en peso a 50,0% en peso, 

basado en el peso total de la suspensión acuosa. 

 

10. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, donde el proceso además comprende la etapa f) de secar o 5 

desaguar la suspensión acuosa obtenida en la etapa d) o la etapa opcional 

e) para remover por lo menos una porción de agua a fin de obtener un 

material que contiene carbonato de calcio parcialmente desaguado o un 

material que contiene carbonato de calcio sustancialmente secado por 

completo. 10 

 

11. El proceso de acuerdo con la reivindicación 10, donde  

a) el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado es tratado después de la etapa de desaguado f) con por lo 

menos un agente dispersante y vuelto a diluir para obtener una 15 

suspensión acuosa que comprende un material que contiene carbonato 

de calcio dispersado, y/o 

b) el material que contiene carbonato de calcio parcialmente 

desaguado y/o el material que contiene carbonato de calcio 

sustancialmente secado por completo es tratado antes o después de la 20 

etapa de desaguado o secado f) con por lo menos un ácido carboxílico 

alifático lineal o ramificado saturado para obtener un material que 

contiene carbonato de calcio hidrofobizado.  

 

12. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 25 

precedentes, donde el por lo menos un material que contiene carbonato de 

calcio obtenido en la etapa d) y las etapas opcionales e) y/o f) tiene 
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a) una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño 

de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d10 [d90/d10] de ≤ 4,50, y/o  

b) un área superficial específica BET de ≤ 15,0 m2/g, 

preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más preferiblemente 5 

de 2,0 a 14,0 m2/g y mucho más preferiblemente de 3,0 a 13,0 m2/g, y/o  

c) una proporción de partículas que tienen un valor de tamaño 

de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un material que contiene 

carbonato de calcio obtenido al moler en húmedo la misma suspensión 10 

de la etapa a) hasta un tamaño de partícula similar, pero sin la etapa de 

calentamiento previo b) y la etapa de puesta en contacto c). 

 

13. Un material que contiene carbonato de calcio que tiene una 

proporción de partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 15 

promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de partícula 

promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50, donde el material que contiene carbonato 

de calcio ha sido obtenido mediante un proceso de acuerdo con cualquiera 

de las reivindicaciones 1 a 12. 

 20 

14. El material que contiene carbonato de calcio de acuerdo con 

la reivindicación 13, donde el material que contiene carbonato de calcio 

tiene 

a) una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d90 a partículas que tienen un valor 25 

de tamaño de partícula promedio d10 [d90/d10] de ≤ 4,50, y/o  
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b) un área superficial específica BET de ≤ 15,0 m2/g, 

preferiblemente en el intervalo de 1,0 a 15,0 m2/g, más 

preferiblemente de 2,0 a 14,0 m2/g y mucho más preferiblemente 

de 3,0 a 13,0 m2/g, y/o 

c) una proporción de partículas que tienen un valor de 5 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor 

de tamaño de partícula promedio d20 [d80/d20] más baja que un 

material que contiene carbonato de calcio obtenido al moler en 

húmedo la misma suspensión de la etapa a) hasta un tamaño de 

partícula similar, pero sin la etapa de calentamiento previo b) y la 10 

etapa de puesta en contacto c). 

 

15. El uso de un material que contiene carbonato de calcio de 

acuerdo con la reivindicación 13 o 14 en adhesivos, preferiblemente 

adhesivos curadores de humedad para uniones estructurales y aplicación 15 

en pisos, que incluyen adhesivos para parqué, aplicaciones relativas a 

papel y cartón, en cosmética, en calafateadores y selladores, en pinturas y 

revestimientos, en revestimientos de la parte inferior de vehículos, o en 

aplicaciones plásticas, para aplicaciones relativas a fibras y para el 

reemplazo de carbonato de calcio precipitado.  20 

 

16. El uso de acuerdo con la reivindicación 15, donde las 

aplicaciones plásticas se seleccionan del grupo integrado por aplicaciones 

relativas a películas, preferiblemente aplicaciones relativas a películas 

sopladas, aplicaciones relativas a películas permeables, películas de 25 

orientación biaxial, preferiblemente películas de orientación biaxial que 

comprenden polietilentereftalato, poliamida, polietileno o polipropileno; 
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granulados; caños; perfiles técnicos; paneles para pared; paneles para 

cielorraso, paneles para revestimiento; aislaciones de alambres o cables; 

laminados; fibras; empaques flexibles para aplicaciones industriales y de 

consumo final, preferiblemente bobinas, bolsas, bolsitas, etiquetas, 

envoltorios, sellados, camisas retráctiles y películas estirables; empaques 5 

rígidos para aplicaciones industriales y de consumo final, preferiblemente 

botellas, tazas y envases de plástico; materiales para la construcción y 

edificación, preferiblemente caños y conductos, revestimientos y perfiles, 

aislaciones, sellos y juntas; geotextiles; materiales agrícolas y hortícolas, 

preferiblemente materiales de invernadero, películas mantillo, envoltorios, 10 

cajas y cajones para túneles, silos, fardos; aplicaciones en transporte y 

automóviles, preferiblemente partes internas, tales como paneles de 

instrumentos y puertas, consolas, pilares y asientos, partes externas, tales 

como paragolpes, guardabarros, puertas traseras, aplicaciones bajo el 

capó, preferiblemente conductos de aire, colectores de admisión de aire, 15 

radiadores y mangueras de refrigeración; aplicaciones eléctricas y 

electrónicas, preferiblemente reproductores de discos compactos, sistemas 

de DVD, computadoras personales y aparatos de televisión, ordenadores 

portátiles, tabletas, teléfonos inteligentes, cocinas, heladeras y 

congeladores, lavarropas, lavavajillas, herramientas y equipos de oficinas; 20 

aplicaciones médicas y sanitarias, preferiblemente cofias, batas, barbijos, 

ambos y cubrecalzado desechables, paños, mantas y envolturas, esponjas, 

apósitos y toallitas, ropa de cama, batas para control de contaminación, 

batas de examen, batas de laboratorio, batas para aislamiento, 

instrumentos médicos y dispositivos médicos de diagnóstico; productos 25 

para el cuidado personal, preferiblemente productos higiénicos 

absorbentes, pañales para bebé, productos para la higiene femenina y 



70 

 

productos para la incontinencia del adulto, toallitas, productos para el 

cuidado de la piel, bandas depilatorias; productos para el hogar y los 

muebles, preferiblemente composiciones para madera, laminados 

decorativos, cubiertas para el piso, pisos, utensilios de cocina, limpiadores, 

cuidado de animales domésticos, artículos de jardín y para el césped; 5 

juguetes, artículos para deportes y el tiempo libre, preferiblemente casas 

de muñecas, kits de construcción, vehículos de juguete, dispositivos para 

deportes y gimnasia, zapatos, ropa y artículos de ropa deportiva, equipos 

de seguridad como cascos y rodilleras, equipos deportivos y maletas y 

aplicaciones de PVC para perfiles de ventanas, caños, perfiles técnicos 10 

tales como conductos de cable o alambre, paneles para paredes, 

cielorrasos o revestimientos, o aislamientos para cables. 

p.p.: OMYA INTERNATIONAL AG 
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Traducción oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete 

oficial según resolución No. 0369 de 1995 del Ministerio de Justicia, del 

documento expedido en Estados Unidos de América correspondiente a un 

documento de cesión otorgado a favor de la sociedad OMYA 

INTERNATIONAL AG, domiciliada en Oftringen, Suiza. 

__________________________________________________________________________________ 

 

Expediente No. 68219/326 

 

CESIÓN DE INVENCIÓN  

 

En consideración al pago hecho por el CESIONARIO a los CEDENTES de una 

contraprestación onerosa, el recibo de la cual es reconocido por medio del 

presente,  

 

Los CEDENTES:  

Nombre completo del inventor: Michael Pohl 

Residencia:                                         H.-v.-Tuerlin Strasse 11, 9500 Villach, 

Austria 

Ciudadanía:                                        Austriaca  

 

Nombre completo del inventor: Christian Rainer 

Residencia:                                         Treffnerstrasse 63 F, 9500 Villach, Austria 

Ciudadanía:  Austriaca 

 

Por medio del presente vende, cede y transfiere al CESIONARIO:  
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Omya International AG 

Baslerstrasse 42 

4665 Oftringen 

Suiza 

 

Y los sucesores, asignatarios y representantes legales del CESIONARIO, la 

totalidad del derecho, título e interés para los Estados Unidos y sus posesiones 

territoriales, y en todos los países y regiones extranjeros, incluyendo todos los 

derechos para reivindicar prioridad, en y sobre la invención titulada:  

 

PROCESO PARA MEJORAR LA DISTRIBUCIÓN DEL TAMAÑO DE PARTÍCULA 

DE UN MATERIAL QUE CONTIENE CARBONATO DE CALCIO 

 

La cual fue inventada por los CEDENTES, y la cual se encuentra en la Solicitud 

Provisional de los Estados Unidos No. 61/904.541 presentada el 15 de 

noviembre de 2013, y cualquier equivalente legal de la misma en cualquier 

país o región extranjero, incluyendo el derecho de reivindicar prioridad, 

incluyendo cualquiera y todas las mejoras reveladas en la misma, y en y sobre 

todos los Títulos de Patente a ser obtenidos para dicha invención por parte de 

la solicitud anterior, o cualquier continuación, divisional, renovación o 

sustituto de la misma y, en cuanto al Título de Patente, cualquier reexpedición 

o reexaminación u otorgamiento posterior del mismo.  

 

Los CEDENTES por medio del presente garantizan que ninguna cesión, venta, 

acuerdo o gravamen ha sido, ni será, realizado o suscrito que pudiera estar en 

conflicto en esta Cesión.  

.1 
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Los CEDENTES autorizan al CESIONARIO a hacer solicitudes para, y a recibir, 

Títulos de Patente para dicha invención en cualquiera de dichos países o 

regiones, a nombre del CESIONARIO, o a nombre de los CEDENTES, a elección 

del CESIONARIO.  

 

Los CEDENTES se comprometen y acuerdan ejecutar o procurar cualquier 

garantía adicional del título sobre dicha invención, y cualquier Título de 

Patente que pueda ser expedido para las mismas, después de que sea 

solicitado por y a costa del CESIONARIO, entregar cualquier testimonio en 

cualquier interferencia, litigio o procedimiento relacionado con el mismo, y 

ejecutar todos los documentos que puedan ser necesarios o deseables para 

perfeccionar el título sobre dicha invención, o cualquier Título de Patente que 

pueda ser otorgado sobre la misma al CESIONARIO, sus sucesores, 

asignatarios u otros representantes legales, y, en cualquier momento, después 

de que sea solicitado por y a costa del CESIONARIO, ejecutar cualquier 

continuación, continuación en parte, divisional, renovación, o sustituto de los 

mismos, y, en cuanto a los Títulos de Patente, cualquier reexpedición o 

reexaminación de los mismos, o cualquier otra solicitud adicional para Título 

de Patente para dicha invención o cualquier parte de la misma, en cualquiera 

de dichos países o regiones, todas cuyas solicitudes y cualquier Título de 

Patente que se expide sobre las mismas son cedidas por medio del presente al 

CESIONARIO, hacer todos los juramentos o declaraciones legales, y hacer 

todos los actos legales que sean requeridos para procurar los mismos bajo el 

presente, sin ninguna compensación adicional, pero a costa del CESIONARIO, 

sus sucesores, asignatarios u otros representantes legales.  
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Los CEDENTES autorizan y le solicitan al Comisionado de Patentes expedir 

cualquiera y todos los Títulos de Patente de los Estados Unidos para dicha 

invención, que resulten de la solicitud mencionada con anterioridad, a dicha 

Omya International AG, como su CESIONARIO.  

 

EN TESTIMONIO ponemos nuestras firmas y sellos el: 

 

Firmado por firma ilegible 

Michael Pohl 

Fecha: 2013-11-28 

 

Firmado por firma ilegible 

Christian Rainer 

Fecha: 2013-11-28 

 

.1                                                                           -2- 
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RESUMEN 

 

La presente invención se refiere a un proceso para la preparación de una 

suspensión acuosa que comprende por lo menos un material que contiene 

carbonato de calcio. La invención se refiere además a un material que contiene 5 

carbonato de calcio que tiene una proporción de partículas que tienen un valor de 

tamaño de partícula promedio d80 a partículas que tienen un valor de tamaño de 

partícula promedio d20 [d80/d20] de ≤ 2,50 y al uso del material que contiene 

carbonato de calcio en aplicaciones de papel y cartón, en cosmética, en 

calafateadores y selladores, en pinturas y revestimientos, o en aplicaciones 10 

plásticas. 
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Fig. 3 

 


