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METODO PARA LA FABRICACION DE UNA SUSPENSION QUE COMPRENDE UN 

MATERIAL QUE COMPRENDE CARBONATO DE CALCIO 

 

La presente invención se relaciona con un proceso p ara la 

fabricación de un material que comprende carbonato de calcio, 5 

un material que comprende carbonato de calcio obten ido por el 

proceso así como el uso del material que comprende carbonato 

de calcio para aplicaciones de llenado de papel y r ecubrimiento 

de papel, en aplicaciones plásticas, en pinturas, e n adhesivos, 

en sellantes, en concreto, en aplicaciones de agric ultura, en 10 

aplicaciones alimenticias, en aplicaciones cosmétic as y 

aplicaciones farmacéuticas. 

 

En la práctica, las preparaciones acuosas y especia lmente las 

suspensiones de sólidos insolubles en agua tal como  materiales 15 

que comprenden carbonato de calcio son usadas exten sivamente 

en aplicaciones agrícolas y farmacéuticas así como en las 

industrias del papel, pintura, caucho y plásticos c omo 

recubrimientos, llenadores, extensores y pigmentos para hacer 

papel así como lacas acuosas y pinturas. Por ejempl o, las 20 

suspensiones o lechadas de carbonato de calcio, tal co o caolín 

se usan en la industria del papel en grandes cantid ades como 

llenador y/o como un componente en la preparación d e papel 

recubierto. Las preparaciones acuosas típicas de só lidos 
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insolubles en agua se caracterizan porque comprende n agua, un 

compuesto sólido insoluble en agua y opcionalmente aditivos 

adicionales, tal como agentes de dispersión, en la forma de 

una suspensión o lechada. 

 5 

Así, hay una gran demanda por procesos para la prod ucción de 

materiales que comprenden carbonato de calcio que t ienen 

propiedades específicas. Una gran variedad de proce sos se han 

propuesto en este sentido. Por ejemplo, US 2010/003 5076 A1 se 

refiere a un proceso para producir un carbonato de calcio 10 

particulado que tiene una distribución deseada de t amaño de 

partícula, el proceso comprende: triturar una alime ntación de 

carbonato de calcio en una primera ubicación para p roducir un 

primer carbonado de calcio triturado que tiene una distribución 

de tamaño de partícula en el rango de aproximadamen te 5% menos 15 

de 2 micrómetros a aproximadamente 75% menos de 2 m icrómetros; 

estabilizar el primer carbonato de calcio triturado ; 

transportar el carbonato de calcio triturado estabi lizado a 

una segunda ubicación; y triturar adicional el carb onato de 

calcio triturado estabilizado en la segunda ubicaci ón para 20 

producir un carbonato de calcio particulado que tie ne una 

distribución deseada de tamaño de partícula. 
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Sin embargo, el experto aún se enfrenta al problema  de la 

eficiente fabricación de materiales que comprenden carbonato 

de calcio que suministran área superficial específi ca BET baja. 

Un área superficial específica BET baja de un mater ial que 

comprende carbonato de calcio es deseable ya que un  material 5 

resulta en un consumo menor de agentes de dispersió n en 

combinación con propiedades ópticas mejoradas así c omo 

retención del revestimiento. 

 

Así, aún hay una necesidad en el estado del arte po r suministrar 10 

materiales que comprenden carbonato de calcio y pro cesos para 

su fabricación los cuales suministran un mejor dese mpeño que 

los materiales existentes que comprenden carbonato de calcio y 

especialmente permite suministrar un material de ca rbonato de 

calcio que tiene un área superficial específica BET  baja. En 15 

particular, se desea suministrar materiales que com prenden 

carbonato de calcio que tienen área superficial esp ecífica BET 

menor en comparación con los materiales que compren den 

carbonato de calcio fabricados por procesos convenc ionales 

utilizando una suspensión acuosa de material que co mprenden 20 

carbonato de calcio y opcionalmente agua. Así, tamb ién es 

deseable suministrar un material que comprende carb onato de 

calcio que disminuye el consumo total de agente de dispersión 

pero que mejora las propiedades ópticas así como el  soporte 
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del recubrimiento. Además se desea suministrar un p roceso para 

la fabricación de materiales que comprenden carbona to de calcio 

el cual es más eficiente en tiempo y por lo tanto t ambién más 

eficiente en consumo de energía en comparación con los procesos 

convencionales para la fabricación de materiales qu e comprenden 5 

carbonato de calcio que utilizan una suspensión acu osa de 

material que comprende carbonato de calcio y opcion almente 

agua. 

 

Así, un objeto de la presente invención es suminist rar un 10 

proceso para la fabricación de un material que comp rende 

carbonato de calcio. Otro objeto también se puede v er en 

suministrar un proceso eficiente de reducción del á rea 

superficial específica BET de un material que compr ende 

carbonato de calcio. Un objeto adicional de la pres ente 15 

invención es suministrar un proceso para la fabrica ción de un 

material que comprende carbonato de calcio el cual suministra 

un material que disminuye el consumo total de agent e de 

dispersión pero que mejora las propiedades ópticas así como el 

soporte del recubrimiento, un objeto adicional se p uede ver en 20 

suministrar un proceso más eficiente en tiempo para  la 

fabricación de un material que comprende carbonato de calcio. 
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Los objetivos anteriores y otros objetivos se resue lven 

mediante un proceso para la fabricación de un mater ial que 

comprende carbonato de calcio, el proceso comprende  los pasos 

de 

a)  suministrar por lo menos dos suspensiones acuosas q ue 5 

comprenden un material que comprende carbonato de c alcio, 

en donde 

i.  la primera suspensión acuosa tiene un contenido 

sólido de 1.0 a 82.0% en peso, con base en el peso 

total de la suspensión acuosa, y un contenido de 10 

partículas que tienen un tamaño de partícula <2 µm 

en el rango de 1.0 a 30.0% en peso; y 

ii.  la segunda suspensión acuosa tiene un contenido 

sólido de 10.0 a 82.0% en peso, con base en el peso  

total de la suspensión acuosa, y un contenido de 15 

partículas que tienen un tamaño de partícula <2 µm 

en el rango de > 30.0 a 100.0% en peso; 

b)  mezclar las por lo menos dos suspensiones acuosas 

provistas en el paso a) para obtener una mezcla de 

suspensión acuosa; 20 

c)  moler la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el  paso 

de mezclado b) y/o por lo menos una de las por lo m enos 

dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) an tes 

que el paso de mezclado b) se lleve a cabo. 
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Se debe entender que para los propósitos de la pres ente 

invención, los siguientes términos tienen los sigui entes 

significados: 

 5 

El término “material que comprende carbonato de cal cio” se 

refiere a un material que comprende por lo menos 50 % en peso 

de carbonato de calcio, con base en el peso total s eco del 

material que comprende carbonato de calcio. 

 10 

A menos que se especifique lo contrario, el término  “secado” 

se refiere a un proceso de acuerdo con el cual por lo menos 

una porción de agua se remueve de un material a sec ar. Además, 

un material “secado” se puede además definir por su  contenido 

de humedad total el cual, a menos que se especifiqu e lo 15 

contrario, es menor a 3.0% en peso, preferiblemente  en el rango 

de 0.05 a 0.2% en peso, más preferiblemente en el r ango de 0.01 

a 0.1% en peso, con base en el peso total del mater ial que 

comprende carbonato de calcio. A menos que se indiq ue lo 

contrario, el “contenido de humedad total” de un ma terial se 20 

puede medir de acuerdo con el método de valoración coulométrico 

de Karl Fischer, desorbiendo la humedad en un horno  a 220ºC 

por 10 minutos y pasándolo continuamente en un coul ómetro Karl 

Fischer (Valorador C30 KF coulomètrico Mettler-Tole do, horno 
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DO 0337) usando nitrógeno seco a 100 ml/min por 10 minutos. En 

este contexto, se debe registrar una curva de calib ración 

usando agua y un espacio de 10 minutos de flujo de nitrógeno 

sin una mezcla que se tenga en cuenta. 

 5 

A lo largo de la presente solicitud, el tamaño de p artícula de 

un carbonato de calcio y otros materiales se descri be por su 

distribución de tamaños de partícula.  El valor dx representa 

el diámetro relativo al cual x% en peso de las part ículas 

tienen diámetros menores a dx. Esto significa que el valor d20 10 

es el tamaño de partícula al cual 20% en peso de to das las 

partículas son más pequeñas, y el valor d75 es el tamaño de 

partícula al cual 75% en peso de todas las partícul as son más 

pequeñas. El valor d50 es así el tamaño de partícula medio en 

peso al cual 50% en peso de todos los granos son ma yores y 50% 15 

en peso son más pequeños que este tamaño de partícu la. El valor 

d98 (también referido como el “corte superior”) es el tamaño de 

partícula al cual 98% en peso de todas las partícul as son más 

pequeñas que el valor indicado. Para el propósito d e la 

presente invención el tamaño de partícula se especi fica como 20 

el tamaño de partícula medio en peso d50 a menos que se indique 

lo contrario. A menos que se indique lo contrario, el tamaño 

de partícula de un material se mide mediante el uso  de un 
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Sedigraph  5120 o un Sedigraph  5100 de Micromeritics 

Instrument Corporation. 

 

Cuando se utiliza un artículo indefinido o definido  cuando se 

refiere a un nombre singular, por ejemplo, “un”, “u no” o “el”, 5 

este incluye un plural de ese nombre a menos que se  indique 

específicamente otra cosa. 

 

Cuando se utiliza el término “que comprende” en la presente 

descripción y reivindicaciones, éste no excluye otr os 10 

elementos. Para los propósitos de la presente inven ción, el 

término “que consiste de” se considera que es una m odalidad 

preferida del término “que comprende”. Si en adelan te un grupo 

es definido que comprende por lo menos un cierto nú mero de 

modalidades, esto también se debe entender que divu lga un 15 

grupo, el cual preferiblemente consiste únicamente de estas 

modalidades. 

 

Los términos como “obtenible” o “definible” y “obte nido” o 

“definido” se utilizan de forma intercambiable. Est o, por 20 

ejemplo, significa que, a menos que el contexto cla ramente 

indique lo contrario, el término “obtenido” no sign ifica 

indicar que, por ejemplo, se debe obtener una modal idad 

mediante, por ejemplo, las secuencias de pasos segu idas al 
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término “obtenido” aunque dicho entendimiento limit ado siempre 

esté incluido por los términos “obtenido” o “defini do” como 

una modalidad preferida. 

 

De acuerdo con otro aspecto de la presente invenció n, se 5 

suministra un material que comprende carbonato de c alcio 

obtenido por el presente proceso. De acuerdo con un  aspecto 

adicional, se suministra el uso del material que co mprende 

carbonato de calcio para aplicaciones de llenado de  papel y 

recubrimiento de papel, aplicaciones plásticas, en pinturas, 10 

en adhesivos, en sellantes, en concreto, en aplicac iones 

agrícolas, en aplicaciones de alimentos, en aplicac iones 

cosméticas o en aplicaciones farmacéuticas. 

 

Las modalidades ventajosas de la presente invención  están 15 

definidas en las correspondientes reivindicaciones.  

 

De acuerdo con una modalidad del presente proceso, por lo menos 

un agente de dispersión se adiciona a por lo menos una de las 

por lo menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) 20 

y/o a la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el  paso de 

mezclado b). 

 



10 

 

De acuerdo con otra modalidad del presente proceso,  el por lo 

menos un agente de dispersión se selecciona del gru po que 

consiste de sodio, potasio, calcio, magnesio, litio , estroncio, 

amina primaria, amina secundaria, amina terciaria y /o sales de 

amonio, por lo cual las sales aminas son lineales o  cíclicas, 5 

de homopolímeros o copolímeros por lo menos parcial mente 

neutralizados de ácido (met)acrílico, ácido maleico , ácido 

fumárico, ácido itacónico y derivados de estos ácid os como 

esteres, o amidas, tal como metilmetacrilato, metil acrilato, 

acrilamida, fosfato de hidrógeno de sodio o polifos fatos tales 10 

como alcalipolifosfatos, carboximetilcelulosa, disp ersantes 

estéricos, comb polímeros y/o mezclas de los mismos , 

preferiblemente poliacrilato de sodio que tiene un peso 

molecular M w de 4000 a 10000 g/mol, preferiblemente de 4000 a 

8000 g/mol y más preferiblemente de aproximadamente  6000 g/mol. 15 

 

De acuerdo con aún otra modalidad del presente proc eso, el área 

superficial específica BET de i) material que compr ende 

carbonato de calcio en la mezcla de suspensión acuo sa obtenida 

en el paso de mezclado b) con la salvedad que el pa so de molido 20 

c) se lleva a cabo antes del paso de mezclado b) o el material 

que comprende carbonato de calcio en la mezcla de s uspensión 

acuosa obtenido en el paso de molido c) con la salv edad que el 

paso de molido c) se lleva a cabo después del paso de mezclado 
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b) está entre 0.1 y 30.0 m 2/g, preferiblemente entre 1.0 y 20.0 

m2/g, más preferiblemente entre 2.0 y 14.0 m 2/g y más 

preferiblemente entre 8.0 y 10.0 m 2/g, como se mide usando 

nitrógeno y el método BET de acuerdo con ISO 9277, y/o ii) el 

material que comprende carbonato de calcio en la me zcla de 5 

suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado b ) con la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo a ntes del 

paso de mezclado b) o el material que comprende car bonato de 

calcio en la mezcla de suspensión acuosa obtenido e n el paso 

de molido c) con la salvedad que el paso de molido c) se lleva 10 

a cabo después del paso de mezclado b) está entre 0 .1 y 2.0 

m2/g, preferiblemente entre 0.1 y 1.5 m 2/g y más preferiblemente 

entre 0.2 y 1.0 m 2/g menor al área superficial específica BET 

de un material que comprende carbonato de calcio fa bricado por 

un proceso que usa agua en lugar de la segunda susp ensión 15 

acuosa. 

 

De acuerdo con una modalidad del presente proceso, la 

viscosidad de Brookfield de la mezcla de suspensión  acuosa 

obtenida en el paso de mezclado b) con la salvedad que el paso 20 

de molido c) se lleva a cabo antes de paso de mezcl ado b) o la 

mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de molido c) 

con la salvedad que el paso de molido c) se lleva a  cabo después 

del paso de mezclado b) está entre 50 y 5000 mPa·s,  
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preferiblemente entre 75 y 1500 mPa·s y más preferi blemente 

entre 150 y 500 mPa·s. 

 

De acuerdo con otra modalidad del presente proceso,  el material 

que comprende carbonato de calcio en la mezcla de s uspensión 5 

acuosa obtenida en el paso de mezclado b) con la sa lvedad que 

el paso de molido c) se lleva a cabo antes del paso  de mezclado 

b) o el material que comprende carbonato de calcio en la mezcla 

de suspensión acuosa obtenida en el paso de molido c) con la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo d espués del 10 

paso de mezclado b) tiene un i) tamaño de partícula  de corte 

superior d98 de ≤ 50.0 µm, preferiblemente ≤ 20.0 µm y más 

preferiblemente ≤ 10.0 µm, y/o ii) tamaño de partícula medio 

de peso d50 entre 0.1 y 10.0 µm, preferiblemente entre 0.5 y 

5.0 µm y más preferiblemente entre 1.0 y 20.0 µm. 15 

 

De acuerdo con aún otra modalidad del presente proc eso, el 

contenido de sólido i) de la primera suspensión acu osa es de 

30.0 a 78.0% en peso y preferiblemente de 50.0 a 76 .0% en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y/o ii) de 20 

la segunda suspensión acuosa es de 30.0 a 40.0% en peso y 

preferiblemente de 34.0 a 43.0% en peso, con base e n el peso 

total de la suspensión acuosa, y/o iii) de la mezcl a de 

suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado b ) con la 
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salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo a ntes d paso 

de mezclado b) o la mezcla de suspensión acuosa obt enida en el 

paso de molido c) con la salvedad que el paso de mo lido c) se 

lleva a cabo después del paso de mezclado b) es de 20.0 a 80.0% 

en peso y preferiblemente de 50.0 a 62.0% en peso, con base en 5 

el peso total de la suspensión acuosa. 

 

De acuerdo con una modalidad de presente proceso, p or lo menos 

una de las por lo menos dos suspensiones acuosas pr ovistas en 

el paso a) se somete a un paso de concentración, 10 

preferiblemente deshidratación mecánica por medio d e 

asentamiento, o asentamiento forzado por una centrí fuga. 

 

De acuerdo con otra modalidad del presente proceso,  el material 

que comprende carbonato de calcio se selecciona de carbonato 15 

de calcio natural, carbonato de calcio precipitado,  dolomita y 

mezclas de los mismos, preferiblemente carbonato de  calcio 

natural tal como mármol, tiza y/o caliza. 

 

De acuerdo con aún otra modalidad del presente proc eso, las 20 

por lo menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) 

comprenden la primera y la segunda suspensión acuos a en una 

cantidad de más de 10.0% en peso, preferiblemente m ás de 30.0% 
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en peso, más preferiblemente más de 60.0% en peso y  más 

preferiblemente más de 65.0% en peso. 

 

De acuerdo con una modalidad del presente proceso, las por lo 

menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso  a) 5 

consisten de la primera y la segunda suspensión acu osa. 

 

De acuerdo con otra modalidad del presente proceso,  el paso de 

molido c) se lleva a cabo después del paso de mezcl ado b). 

 10 

De acuerdo con aún otra modalidad del presente proc eso, el 

proceso además comprende por lo menos un paso d) de  concentrar 

la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado 

b) con la salvedad que el paso de molido c) se llev a a cabo 

antes de paso de mezclado b) o la mezcla de suspens ión acuosa 15 

obtenida en el paso de molido c) con la salvedad qu e el paso 

de molido c) se lleva a cabo después del paso de me zclado b) 

para remover por lo menos una porción de agua por m edios 

mecánicos y/o medios térmicos. 

 20 

De acuerdo con una modalidad de presente proceso, e l proceso 

además comprende los pasos de e) secar la suspensió n acuosa 

obtenida en el paso b) con la salvedad que el paso de molido 

c) se lleva a cabo antes de paso de mezclado b) o l a mezcla de 
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suspensión acuosa obtenida en el paso de molido c) con la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo d espués del 

paso de mezclado b) o la mezcla de suspensión acuos a obtenida 

en el paso de concentración d) para obtener un mate rial de 

carbonato de calcio seco; y opcionalmente el paso f ) de tratar 5 

el material que comprende carbonato de calcio seco obtenido 

después del paso e) con al menos un agente de dispe rsión y re-

diluirlo para obtener una suspensión acuosa que com prende un 

material que comprende carbonato de calcio disperso , y/o g) 

tratar el material de carbonato de calcio seco desp ués del paso 10 

e) con al menos un ácido carboxílico lineal o ramif icado 

alifático saturado y/o con al menos un anhídrido su ccínico 

sustituido y/o al menos un ácido succínico mono-sus tituido y/o 

productos de reacción de sal y/o con al menos una m ezcla de 

éster de ácido fosfórico de uno o más mono-ester de  ácido 15 

fosfórico y/o productos de reacción de los mismos y  uno o más 

di-ester de ácido fosfórico y/o productos de reacci ón de los 

mismos para obtener un material que comprende carbo nato de 

calcio hidrófobo. 

 20 

A continuación, se hace referencia a detalles adici onales de 

la presente invención especialmente los pasos anter iores a), 

b) y c) del presente proceso. Se debe entender que estos 

detalles y modalidades también aplican al material que 
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comprende carbonato de calcio como tal así como al uso de dicho 

material en cualquiera de las aplicaciones divulgad as. 

 

Caracterización del paso a): suministrar por lo men os dos 

suspensiones acuosas 5 

De acuerdo con el paso a) del proceso de la present e invención, 

se suministran por lo menos dos suspensiones acuosa s que 

comprende un material que comprende carbonato de ca lcio. 

 

El término suspensión “acuosa” se refiere a un sist ema, en 10 

donde la fase líquida o solvente de la suspensión c omprende, 

preferiblemente consiste de, agua. Sin embargo, dic ho término 

no excluye que la suspensión acuosa comprenda un so lvente 

orgánico seleccionado del grupo que comprende alcoh oles tal 

como metanol, etanol, isopropanol, solventes que co ntienen 15 

grupo carbonilo tal como cetonas, por ejmplo aceton a o 

aldehídos, ésteres tal como acetato de isopropilo, ácidos 

carboxílicos tal como ácido fórmico, sulfóxidos tal  como 

sulfóxido de dimetilo y mezclas de los mismos. Si l a suspensión 

acuosa comprende un solvente orgánico, la suspensió n acuosa 20 

comprende el solvente orgánico en una cantidad hast a 40% en 

peso preferiblemente de 1.0 a 30.0% en peso y más 

preferiblemente de 1.0 a 25.0% en peso, con base en  el peso 

total de la fase líquida de la suspensión acuosa. P or ejemplo, 
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la fase líquida de la suspensión acuosa consiste de  agua. Si 

la fase líquida de la suspensión acuosa consiste de  agua, el 

agua a ser usada puede ser cualquier agua disponibl e tal como 

agua de proceso, agua del grifo y/o agua desionizad a. 

 5 

El término “suspensión acuosa” en el significado de  la presente 

invención se refiere a un sistema que comprende por  lo menos 

agua como solvente y un material que comprende carb onato de 

calcio y opcionalmente aditivos adicionales, en don de por lo 

menos una parte de las partículas del material que comprende 10 

carbonato de calcio están presentes como sólidos si n disolver 

en el solvente. 

 

Un requerimiento del presente proceso es que se sum inistren 

por lo menos dos suspensiones acuosas que comprende n material 15 

que comprende carbonato de calcio. 

 

El término “por lo menos dos” suspensiones acuosas en el 

significado de la presente invención significa que se 

suministran dos o más suspensiones en el paso a). 20 

 

En una modalidad de la presente invención, se sumin istran dos 

suspensiones acuosas en el paso a). Alternativament e, se 

suministran tres o más suspensiones acuosas en el p aso a). Por 
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ejemplo, se suministran dos o tres suspensiones acu osas en el 

paso a). Preferiblemente, se suministran dos suspen siones 

acuosas en el paso a). 

 

Así, se suministra por lo menos una primera suspens ión acuosa 5 

y una segunda suspensión acuosa en el paso a). 

 

En una modalidad de la presente invención, las por lo menos 

dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) co mprenden la 

primera y la segunda suspensión acuosa en una canti dad de más 10 

de 10.0% en peso, preferiblemente más de 30.0% en p eso, más 

preferiblemente más de 60.0% en peso, y más preferi blemente 

más de 65.0% en peso. Por ejemplo, las por lo menos  dos 

suspensiones acuosas provistas en el paso a) consis ten de la 

primera y la segunda suspensión acuosa, es decir, l a primera y 15 

la segunda suspensión acuosa hacen el 100% en peso de la 

suspensión acuosa provista en el paso a). 

 

Se aprecia que las por lo menos dos suspensiones ac uosas que 

comprende un material que comprende carbonato de ca lcio, es 20 

decir la primera suspensión acuosa y la segunda sus pensión 

acuosa y cada suspensión acuosa opcional, difieren en su 

contenido de sólido y distribución de tamaño de par tícula. 
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Así, un requerimiento de la presente invención es q ue la 

primera suspensión acuosa tenga un contenido de sól ido de 1.0 

a 82.0% en peso con base en el peso total de la sus pensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tiene un t amaño de 

partícula < 2 µm en el rango de 1.0 a 30.0% en peso . 5 

Preferiblemente, la primera suspensión acuosa tiene  un 

contenido de sólido de 30.0 a 78.0% en peso con bas e en el peso 

total de la suspensión acuosa, y un contenido de pa rtículas 

que tienen un tamaño de partícula < 2 µm en el rang o de 1.0 a 

30.0% en peso. Más preferiblemente, la primera susp ensión 10 

acuosa tiene un contenido de sólido de 50.0 a 76.0%  en peso 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 2 

µm en el rango de 1.0 a 30.0% en peso. 

 15 

En una modalidad del presente proceso, la primera s uspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 1.0 a 82% en  peso, con 

base en el peso total de la suspensión acuosa, y un  contenido 

de partículas que tienen un tamaño de partícula < 2  µm en el 

rango de 5.0 a 30.0% en peso. Preferiblemente, la p rimera 20 

suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 1 .0 a 82% en 

peso, con base en el peso total de la suspensión ac uosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 2 

µm en el rango de 10.0 a 30.0% en peso. Más preferi blemente, 
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la primera suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 

1.0 a 82% en peso, con base en el peso total de la suspensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de 15.0 a 25.0% en pes o. 

 5 

Alternativamente, la primera suspensión acuosa tien e un 

contenido de sólido de 30.0 a 78.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de 5.0 a 30.0% en peso. Preferiblemente, la primera  suspensión 10 

acuosa tiene un contenido de sólido de 30.0 a 78.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 2 

µm en el rango de 10.0 a 30.0% en peso. Más preferi blemente, 

la primera suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 15 

30.0 a 78.0% en peso, con base en el peso total de la suspensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de 15.0 a 25.0% en pes o. 

 

Por ejemplo, la primera suspensión acuosa tiene un contenido 20 

de sólido de 50.0 a 76.0% en peso, con base en el p eso total 

de la suspensión acuosa, y un contenido de partícul as que 

tienen un tamaño de partícula < 2 µm en el rango de  5.0 a 30.0% 

en peso. Preferiblemente, la primera suspensión acu osa tiene 



21 

 

un contenido de sólido de 50.0 a 76.0% en peso, con  base en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de 10.0 a 30.0% en peso. Más preferiblemente, la pr imera 

suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 5 0.0 a 76.0% 5 

en peso, con base en el peso total de la suspensión  acuosa, y 

un contenido de partículas que tienen un tamaño de partícula < 

2 µm en el rango de 15.0 a 25.0% en peso. 

 

En una modalidad de la presente invención la primer a suspensión 10 

acuosa tiene un contenido de sólido de 1.0 a 82.0% en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 

µm en el rango de 1.0 a 20.0% en peso. Preferibleme nte, la 

primera suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 30.0 15 

a 78.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 1.0 a 20.0% en peso . Más 

preferiblemente, la primera suspensión acuosa tiene  un 

contenido de sólido de 50.0 a 76.0% en peso, con ba se en el 20 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 1.0 a 20.0% en peso. 
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En una modalidad del presente proceso, la primera s uspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 1.0 a 82.0% en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 

µm en el rango de 2.5 a 20.0% en peso. Preferibleme nte, la 5 

primera suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 1.0 

a 82.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 2.5 a 15.0% en peso . Más 

preferiblemente, la primera suspensión acuosa tiene  un 10 

contenido de sólido de 1.0 a 82.0% en peso, con bas e en el peso 

total de la suspensión acuosa, y un contenido de pa rtículas 

que tienen un tamaño de partícula < 1 µm en el rang o de 5.0 a 

15.0% en peso. 

 15 

Alternativamente, la primera suspensión acuosa tien e un 

contenido de sólido de 30.0 a 78.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 2.5 a 20.0% en peso. Preferiblemente, la primera  suspensión 20 

acuosa tiene un contenido de sólido de 30.0 a 78.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 

µm en el rango de 2.5 a 15.0% en peso. Más preferib lemente, la 
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primera suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 30.0 

a 78.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 5.0 a 15.0% en peso . 

 5 

Por ejemplo, la primera suspensión acuosa tiene un contenido 

de sólido de 50.0 a 76.0% en peso, con base en el p eso total 

de la suspensión acuosa, y un contenido de partícul as que 

tienen un tamaño de partícula < 1 µm en el rango de  2.5 a 20.0% 

en peso. Preferiblemente, la primera suspensión acu osa tiene 10 

un contenido de sólido de 50.0 a 76.0% en peso, con  base en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 2.5 a 15.0% en peso. Más preferiblemente, la pri mera 

suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 5 0.0 a 76.0% 15 

en peso, con base en el peso total de la suspensión  acuosa, y 

un contenido de partículas que tienen un tamaño de partícula < 

1 µm en el rango de 5.0 a 15.0% en peso. 

 

Otro requerimiento de la presente invención es que la segunda 20 

suspensión acuosa tenga un contenido de sólido de 1 0.0 a 82.0% 

en peso, con base en el peso total de la suspensión  acuosa, y 

un contenido de partículas que tienen un tamaño de partícula < 

2 µm en el rango de >30.0 a 100% en peso. Preferibl emente, la 
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segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 30.0 

a 40.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de >30.0 a 100% en pes o. Más 

preferiblemente, la segunda suspensión acuosa tiene  un 5 

contenido de sólido de 34.0 a 43.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de >30.0 a 100% en peso. 

 10 

En una modalidad del presente proceso, la segunda s uspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 10.0 a 82.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 2 

µm en el rango de >40.0 a 90.0% en peso. Preferible mente, la 15 

segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 10.0 

a 82.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de 50.0 a 80.0% en pes o. Más 

preferiblemente, la segunda suspensión acuosa tiene  un 20 

contenido de sólido de 10.0 a 82.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de 60.0 a 70.0% en peso. 
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Alternativamente, la segunda suspensión acuosa tien e un 

contenido de sólido de 30.0 a 40.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 5 

de 40.0 a 90.0% en peso. Preferiblemente, la segund a suspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 30.0 a 40.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 2 

µm en el rango de 50.0 a 80.0% en peso. Más preferi blemente, 10 

la segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 

30.0 a 40.0% en peso, con base en el peso total de la suspensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de 60.0 a 70.0% en pes o. 

 15 

Por ejemplo, la segunda suspensión acuosa tiene un contenido 

de sólido de 34.0 a 43.0% en peso, con base en el p eso total 

de la suspensión acuosa, y un contenido de partícul as que 

tienen un tamaño de partícula < 2 µm en el rango de  40.0 a 

90.0% en peso. Preferiblemente, la segunda suspensi ón acuosa 20 

tiene un contenido de sólido de 34.0 a 43.0% en pes o, con base 

en el peso total de la suspensión acuosa, y un cont enido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de 50.0 a 80.0% en peso. Más preferiblemente, la se gunda 
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suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 3 4.0 a 43.0% 

en peso, con base en el peso total de la suspensión  acuosa, y 

un contenido de partículas que tienen un tamaño de partícula < 

2 µm en el rango de 60.0 a 70.0% en peso. 

 5 

En una modalidad de la presente invención la segund a suspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 10.0 a 82.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 

µm en el rango de 10.0 a 50.0% en peso. Preferiblem ente, la 10 

segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 30.0 

a 40.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 10.0 a 50.0% en pes o. Más 

preferiblemente, la segunda suspensión acuosa tiene  un 15 

contenido de sólido de 34.0 a 43.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 10.0 a 50.0% en peso. 

 20 

En una modalidad del presente proceso, la segunda s uspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 10.0 a 82.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 
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µm en el rango de 20.0 a 50.0% en peso. Preferiblem ente, la 

segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sól ido de 10.0 

a 82.0% en peso, con base en el peso total de la su spensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 25.0 a 40.0% en pes o. Más 5 

preferiblemente, la segunda suspensión acuosa tiene  un 

contenido de sólido de 10.0 a 82.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 27.5 a 35.0% en peso. 10 

 

Alternativamente, la segunda suspensión acuosa tien e un 

contenido de sólido de 30.0 a 40.0% en peso, con ba se en el 

peso total de la suspensión acuosa, y un contenido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 15 

de 20.0 a 50.0% en peso. Preferiblemente, la segund a suspensión 

acuosa tiene un contenido de sólido de 30.0 a 40.0%  en peso, 

con base en el peso total de la suspensión acuosa, y un 

contenido de partículas que tienen un tamaño de par tícula < 1 

µm en el rango de 25.0 a 40.0% en peso. Más preferi blemente, 20 

la segunda suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 

30.0 a 40.0% en peso, con base en el peso total de la suspensión 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 1 µm en el rango de 27.5 a 35.0% en pes o. 
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Por ejemplo, la segunda suspensión acuosa tiene un contenido 

de sólido de 34.0 a 43.0% en peso, con base en el p eso total 

de la suspensión acuosa, y un contenido de partícul as que 

tienen un tamaño de partícula < 1 µm en el rango de  20.0 a 5 

50.0% en peso. Preferiblemente, la segunda suspensi ón acuosa 

tiene un contenido de sólido de 34.0 a 43.0% en pes o, con base 

en el peso total de la suspensión acuosa, y un cont enido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 1 µm  en el rango 

de 25.0 a 40.0% en peso. Más preferiblemente, la se gunda 10 

suspensión acuosa tiene un contenido de sólido de 3 4.0 a 43.0% 

en peso, con base en el peso total de la suspensión  acuosa, y 

un contenido de partículas que tienen un tamaño de partícula < 

1 µm en el rango de 27.5 a 35.0% en peso. 

 15 

De acuerdo con una modalidad del proceso inventivo las por lo 

menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso  a) se 

obtienen al concentrar y separar diferentes fraccio nes de una 

suspensión acuosa. Por ejemplo, la primera suspensi ón acuosa 

de las por lo menos dos suspensiones acuosas provis tas en el 20 

paso a) se obtiene al deshidratar parcialmente una suspensión 

acuosa al contenido de sólido deseado. Preferibleme nte, la 

suspensión acuosa se puede deshidratar parcialmente  de modo 

que el coque obtenido forma la primera suspensión a cuosa que 
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tiene un contenido de sólido de 1.0 a 82.0% en peso , con base 

en el peso total de la suspensión acuosa, y un cont enido de 

partículas que tienen un tamaño de partícula < 2 µm  en el rango 

de 1.0 a 30.0% en peso. 

 5 

En una modalidad del presente proceso, la segunda s uspensión 

acuosa de las por lo menos dos suspensiones acuosas  provistas 

en el paso a) se obtiene al deshidratar parcialment e el 

flotante separado de la primera suspensión acuosa a l contenido 

de sólido deseado. Preferiblemente, el flotante obt enido al 10 

deshidratar parcialmente el flotante separado de la  primera 

suspensión acuosa se puede deshidratar adicionalmen te 

parcialmente de modo que el coque obtenido forma la  segunda 

suspensión acuosa que tiene un contenido de sólido de 10.0 a 

82.0% en peso, con base en el peso total de la susp ensión 15 

acuosa, y un contenido de partículas que tienen un tamaño de 

partícula < 2 µm en el rango de >30.0 a 100.0% en p eso. 

 

El contenido de sólidos de las suspensiones acuosas  se puede 

ajustar por los métodos conocidos para el experto e n la 20 

materia. Para ajustar el contenido de sólidos de un a suspensión 

acuosa, la suspensión acuosa se puede deshidratar p arcialmente 

por medio de un proceso de asentamiento, filtración , 

centrifugación o separación térmica. Por ejemplo, l a primera 
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suspensión acuosa de las por lo menos dos suspensio nes acuosas 

provistas en el paso a) se obtiene al deshidratar p arcialmente 

una suspensión acuosa por centrifugación al conteni do de sólido 

deseado y/o la segunda suspensión acuosa de las por  lo menos 

dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) se  obtiene al 5 

deshidratar parcialmente el flotante separado de la  primera 

suspensión acuosa por asentamiento al contenido de sólido 

deseado. 

 

La deshidratación parcial por centrifugación y/o as entamiento 10 

se puede llevar a cabo al utilizar métodos bien con ocidos para 

el experto en la materia. 

 

Las por lo menos dos suspensiones acuosas comprende n un 

material que comprende carbonato de calcio. En part icular, el 15 

material que comprende carbonato de calcio comprend e partículas 

que comprenden carbonato de calcio. 

 

De acuerdo con una modalidad de la presente invenci ón, el 

material que comprende carbonato de calcio que es p arte de las 20 

por lo menos dos suspensiones acuosas se selecciona  de entre 

carbonato de calcio natural, carbonato de calcio pr ecipitado, 

dolomita y mezclas de los mismos. 

 



31 

 

“Carbonato de calcio molido” (GCC) en el significad o de la 

presente invención es un carbonato de calcio obteni do de 

fuentes naturales, tal como caliza, mármol y/o tiza , y 

procesado a través de un tratamiento húmedo y/o sec o tal como 

molido, filtrado y/o fraccionamiento, por ejemplo m ediante un 5 

ciclón o clasificador. 

 

Un carbonato de calcio molido (GCC) puede presentar , por 

ejemplo uno o más de mármol, caliza y/o tiza. De ac uerdo con 

una modalidad de la presente invención, el GCC se o btiene por 10 

molido en seco. De acuerdo con otra modalidad de la  presente 

invención, el GCC se obtiene por molido húmedo y po sterior 

secado. 

 

En general, el paso de molido se puede llevar a cab o con 15 

cualquier dispositivo de molido convencional, por e jemplo, bajo 

condiciones de modo que el refinamiento predominant emente 

resulta de los impactos con un cuerpo secundario, e s decir, en 

uno o más de: un molino de bola, un molino de varil la, un 

molino vibratorio, un triturador de rodillo, un mol ino de 20 

impacto centrífugo, un molino de bolas verticales, un molino 

de desgaste, un molino de pasador, un molino de mar tillo, un 

pulverizador, un desfibrador, un pisador, un cortad or de 

cuchillo, u otro equipo conocido para el experto. E n caso que 
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las partículas que comprenden carbonato de calcio c omprendan 

partículas que contienen carbonato de calcio molido  húmedo, el 

paso de molido se puede realizar bajo condiciones d e modo que 

toma lugar molienda autógena y/o por molienda de bo la 

horizontal, y/o otros procesos conocidos para el ex perto. Las 5 

partículas que comprenden carbonato de calcio molid o procesador 

húmedo así obtenidas se pueden lavar y deshidratar por procesos 

bien conocidos, por ejemplo, por floculación, filtr ación o 

evaporación forzada antes del secado. El paso poste rior de 

secado se puede llevar a cabo en un paso simple tal  como secado 10 

de aspersión, o en por lo menos dos pasos. También es común 

que dichas partículas que comprenden carbonato de c alcio se 

sometan a un paso de beneficiación (tal como flotac ión, 

blanqueamiento o paso de separación magnética) para  remover 

impurezas. 15 

 

“Dolomita” en el significado de la presente invenci ón es el 

calcio-magnesio-mineral carbonático que tiene la co mposición 

química de CaMg(CO 3) 2 (“CaCO 3·MgCO3”). El mineral de dolomita 

contiene por lo menos 30.0% en eso de MgCO 3, con base en el 20 

peso total de dolomita, preferiblemente más de 35.0 % en peso, 

más preferiblemente más de 40.0% en peso de MgCO 3. 
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“Carbonato de calcio precipitado” (PCC) en el signi ficado de 

la presente invención es un material sintetizado, g eneralmente 

obtenido por precipitación seguido de la reacción d e dióxido 

de carbono y cal en un ambiente acuoso o por precip itación de 

un calcio y fuente de ion de carbonato en agua. 5 

 

Un carbonato de calcio precipitado (PCC) puede pres entar, por 

ejemplo una o más formas morfológicas aragonítica, vaterítica 

y/o calcítica. La morfología aragonítica es comúnme nte en la 

forma acircular, mientras que la morfología vaterít ica pertence 10 

al sistema de cristal hexagonal. La morfología calc ítica puede 

formar formas de escalenoedro, prisma, esfera y rom bo. El PCC 

se puede producir en diferentes formas, por ejemplo , por 

precipitación con dióxido de carbono, el proceso de  soda de 

cal, o el proceso Solvay en el cual PCC es un sub-p roducto de 15 

la producción de amoniaco. La suspensión de PCC obt enida se 

puede deshidratar y secar mecánicamente. 

 

Por ejemplo, el material que comprende carbonato de  calcio es 

GCC que se selecciona del grupo que comprende mármo l, tiza, 20 

caliza y mezclas de los mismos. En una modalidad, e l material 

que comprende carbonato de calcio es GCC que se sel ecciona de 

mármol o tiza, preferiblemente mármol. 
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Adicional al carbonato de calcio, el material que c omprende 

carbonato de calcio puede comprender óxidos de meta l 

adicionales tales como dióxido de titanio y/o trióx ido de 

aluminio, hidróxidos de metal tal como tri-hidróxid o de 

aluminio, sales de metal tal como sulfatos por ejem plo yeso o 5 

satinado blanco, silicatos tal como talco y/o arcil la de caolín 

y/o mica, carbonatos tal como carbonato de magnesio  y/o mezclas 

de los mismos. 

 

De acuerdo con una modalidad de la presente invenci ón, el 10 

material que comprende carbonato de calcio contiene  por lo 

menos 50.0% en peso, preferiblemente por lo menos 7 0.0% en 

peso, más preferiblemente por lo menos 80.0% en pes o, aún más 

preferiblemente por lo menos 90.0% en peso, y más 

preferiblemente de 90.0 a 98.0% en peso de carbonat o de calcio, 15 

con base en el peso total de dicho material que com prende 

carbonato de calcio. 

 

De acuerdo con una modalidad de la presente invenci ón, el 

material que comprende carbonato de calcio tiene un  tamaño de 20 

partícula medio en peso d50 de 0.1 a 100.0 µm, de 0.25 a 50.0 

µm, o de 0.3 a 25.0 µm, preferiblemente de 2.5 a 20 .0 µm, como 

se mide por Sedígrafo 5120 o Sedígrafo 5100. 
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En una modalidad de la presente invención, el tamañ o de 

partícula medio en peso d50 del material que comprende carbonato 

de calcio en la primera suspensión acuosa y del mat erial que 

comprende carbonato de calcio en la segunda suspens ión acuosa 

es el mismo. Alternativamente, el tamaño de partícu la medio en 5 

peso d50 del material que comprende carbonato de calcio en la 

primera suspensión acuosa y del material que compre nde 

carbonato de calcio en la segunda suspensión acuosa  es 

diferente. Preferiblemente, el tamaño de partícula medio en 

peso d50 del material que comprende carbonato de calcio en la 10 

primera suspensión acuosa y del material que compre nde 

carbonato de calcio en la segunda suspensión acuosa  es el 

mismo. 

 

Se aprecia que la primera suspensión acuosa y la se gunda 15 

suspensión acuosa preferiblemente comprende el mism o material 

que comprende carbonato de calcio, es decir, el mat erial que 

comprende carbonato de calcio en la primera suspens ión acuosa 

se selecciona de entre carbonato de calcio natural,  carbonato 

de calcio precipitado, dolomita y mezclas de los mi smos, y el 20 

material que comprende carbonato de calcio en la se gunda 

suspensión acuosa se selecciona del mismo material.  
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Alternativamente, el material que comprende carbona to de calcio 

en la primera suspensión acuosa y el material que c omprende 

carbonato de calcio en la segunda suspensión acuosa  se 

seleccionan independientemente de entre carbonato d e calcio 

natural, carbonato de calcio precipitado, dolomita y mezclas 5 

de los mismos. 

 

En una modalidad de la presente invención, por lo m enos una de 

las dos suspensiones acuosas provistas en el paso a ) se somete 

a un paso de concentración, preferiblemente deshidr atación 10 

mecánica por medio de asentamiento, o asentamiento forzado por 

una centrífuga. Preferiblemente, la primera suspens ión acuosa 

de las por lo menos dos suspensiones acuosas provis ta en el 

paso a) se somete a un paso de concentración, prefe riblemente 

deshidratación mecánica por medio de asentamiento, o 15 

asentamiento forzado por una centrífuga. 

 

Para ajustar el contenido de sólido de por lo menos  una de las 

por lo menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso a), 

también es posible que por lo menos una de las por lo menos 20 

dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) se  obtenga en 

un paso de concentración, preferiblemente deshidrat ación 

mecánica por medio de asentamiento, asentamiento fo rzado por 

una centrífuga. Por ejemplo, la primera suspensión acuosa de 
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las por lo menos dos suspensiones acuosas provista en el paso 

a) se obtiene en un paso de concentración, preferib lemente 

deshidratación mecánica por medio de asentamiento, o 

asentamiento forzado por una centrífuga. 

 5 

Caracterización del paso b): mezclado de las por lo  menos dos 

suspensiones acuosas 

De acuerdo con el paso b) del proceso de la present e invención, 

las por lo menos dos suspensiones acuosas se mezcla n para 

obtener una mezcla de suspensión acuosa. 10 

 

De acuerdo con una modalidad del proceso inventivo,  la primera 

suspensión acuosa y cada suspensión acuosa adiciona l opcional 

se adiciona a la segunda suspensión acuosa. De acue rdo con otra 

modalidad del proceso inventivo, la segunda suspens ión acuosa 15 

y cada suspensión acuosa adicional opcional se adic iona a la 

primera suspensión acuosa. 

 

En una modalidad de la presente invención, un mezcl ado 

suficiente se puede lograr al agitar la suspensión acuosa o 20 

por agitación, lo cual puede suministrar un mezclad o más 

completo. En una modalidad de la presente invención , el paso 

de mezclado b) se lleva a cabo bajo agitación para asegurar un 

mezclado completo de las por lo menos dos suspensio nes acuosas. 
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Dicha agitación se puede llevar a cabo de forma con tinua o 

discontinua. El experto en la materia adaptará las condiciones 

de mezclado tal como la velocidad de mezclado y la temperatura 

de acuerdo con su equipo de proceso. 

 5 

El paso de mezclado b) se puede llevar a cabo a tem peratura 

ambiente, es decir a 20°C±2°C, o a otras temperatur as. De 

acuerdo con una modalidad, el paso de mezclado b) s e lleva a 

cabo a una temperatura de 5 a 140°C, preferiblement e de 10 a 

110°C, y más preferiblemente de 20 a 105°C. Se pued e introducir 10 

calor por cizallamiento interno o por una fuente ex terna o una 

combinación de éstos. 

 

Caracterización del paso c): molido 

De acuerdo con el paso c) del proceso de la present e invención, 15 

la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado 

b) y/o por lo menos una de las por lo menos dos sus pensiones 

acuosas provistas en el paso a) antes que el paso d e mezclado 

b) se lleve a cabo, se muelen. 

 20 

El paso de molido c) preferiblemente se lleva a cab o por molido 

húmedo. 
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EL término “molido húmedo” en el significado del pr oceso de 

acuerdo con la presente invención se refiere a la 

transformación en polvo (por ejemplo en un molino d e bola) de 

material sólido (por ejemplo de origen mineral) en la presencia 

de agua lo que significa que dicho material está en  la forma 5 

de una suspensión acuosa. 

 

En general, el paso de molido c) se puede llevar a cabo con 

cualquier dispositivo de molienda convencional, por  ejemplo, 

bajo condiciones de modo que el refinamiento predom inantemente 10 

resulta del impacto con un cuerpo secundario, es de cir en uno 

o más de: un molino de bola, un molino de varilla, un molino 

vibratorio, un triturador de rodillo, un molino de impacto 

centrífugo, un molino de bola vertical, un molino d e desgaste, 

un molino de pasador, un molino de martillo, un pul verizador, 15 

un desfibrador, un pisador, un cortador de cuchillo , u otro 

equipo conocido para el experto. El paso de molido c) también 

se puede realizar bajo condiciones tales que se lle va a cabo 

el molido autógeno y/o por molido de bola horizonta l o 

vertical, y/o otros procesos conocidos para el expe rto en la 20 

materia. 

 

Para los propósitos de la presente invención, cualq uier molino 

adecuado conocido en la técnica puede ser utilizado . Sin 
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embargo, dicha unidad de molienda preferiblemente t oma lugar 

en un molino de bola. También se debe notar que el paso de 

molido c) se lleva a cabo al utilizar por lo menos una unidad 

de molienda, es decir, también es posible utilizar una serie 

de unidades de molienda las cuales, por ejemplo, se  pueden 5 

seleccionar de molinos de bola, molinos semi-autóge nos, o 

molinos autógenos. 

 

La cantidad de agua que está presente en la suspens ión acuosa 

a moler se puede expresar por el contenido de humed ad total el 10 

cual se basa en el peso total de dicha suspensión a cuosa. 

Típicamente, los procesos de molido húmedo se lleva n a cabo 

utilizando suspensiones acuosas que tienen un conte nido de 

humedad total en el rango de 10.0 a 99.0% en peso. 

 15 

Preferiblemente, el paso de molido c) se lleva a ca bo en 

contenidos de sólidos altos, es decir en contenidos  de humedad 

total bajos, por ejemplo con un contenido de humeda d total en 

el rango de 10 a 80.0% en peso, con base en el peso  total de 

dicha suspensión acuosa. 20 

 

De acuerdo con una modalidad, preferiblemente cuand o el paso 

de molido c) se lleva a cabo antes del paso de mezc lado b) la 

cantidad de humedad total en la primera suspensión acuosa del 



41 

 

paso de molido c) está en el rango de 10 a 35.0% en  peso, 

preferiblemente de 15.0 a 30.0% en peso, y más pref eriblemente 

de 20.0 a 27.0% en peso, con base en el peso total de la 

suspensión acuosa. 

 5 

De acuerdo con una modalidad, preferiblemente cuand o el paso 

de molido c) se lleva a cabo antes del paso de mezc lado b) la 

cantidad de humedad total en la segunda suspensión acuosa del 

paso de molido c) está en el rango de 40.0 a 80.0% en peso, 

preferiblemente de 50.0 a 70.0% en peso, y más pref eriblemente 10 

de 55.0 a 65.0% en peso, con base en el peso total de la 

suspensión acuosa. 

 

Cuando el paso de molido c) se lleva a cabo después  del paso 

de mezclado b) el contenido de humedad total en la suspensión 15 

acuosa del paso de molido c) está en el rango de 30  a 60% en 

peso, preferiblemente de 35 a 50% en peso. 

 

Adicionalmente o alternativamente, es ventajoso lle var a cabo 

el paso de molido c) a una proporción específica de  material 20 

que comprende carbonato de calcio a bolas de molien da. Por 

ejemplo, la proporción en peso de material que comp rende 

carbonato de calcio a bolas de molienda (peso/peso)  en la 

unidad de molienda es de 2:1 a 10:1, preferiblement e de 3:1 a 
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8:1, más preferiblemente de 3:1 a 6:1 y más preferi blemente de 

4:1 a 6:1. Más preferiblemente, la proporción en pe so de 

material que comprende carbonato de calcio a bolas de molienda 

(peso/peso) en la unidad de molienda es aproximadam ente 5:1. 

 5 

Las bolas de molienda pueden ser cualquier material  adecuado 

para moler suspensiones acuosas de materiales que c omprenden 

carbonato de calcio. Por ejemplo, las bolas de moli enda pueden 

ser bolas de molienda fusionadas fundidas de 60% en  peso de 

badeleyita y 32% en peso de sílice amorfo, con base  en el peso 10 

total de las bolas de molienda. 

 

Para el paso de molido c) una temperatura en el ran go de 10°C 

a 150° es particularmente adecuada. Preferiblemente , el paso 

de molido c) se lleva a cabo a una temperatura en e l rango de 15 

10 a 80°C, o de 10°C a 50°C. Más preferiblemente, e l paso de 

molido c) se lleva a cabo a temperatura ambiente, e s decir a 

aproximadamente 20°C ± 3°C. 

 

De acuerdo con una modalidad de la presente invenci ón, el paso 20 

de molido c) se lleva a cabo por al menos 1 minuto,  

preferiblemente por al menos 10 minutos, por ejempl o, por al 

menos 15 minutos, 30 minutos, o 45 minutos. Alterna tivamente, 

el paso de molido c) se lleva a cabo por un máximo de 10 horas, 



43 

 

preferiblemente por máximo 7 horas, por ejemplo por  máximo 5 

horas, 3 horas, o 2 horas. Por ejemplo, se lleva a cabo por un 

periodo en el rango de 1 minuto a 10 horas, por eje mplo, de 10 

minutos a 7 horas, 15 minutos a 5 horas, 30 minutos  a 3 horas 

o 45 minutos a 2 horas. 5 

 

Adicionalmente o alternativamente, el paso de molid o c) se 

lleva a cabo a una velocidad de fresado en el rango  de 100 rpm 

a 10000 rpm, preferiblemente de 1000 rpm a 7500 rpm , más 

preferiblemente de 1500 rpm a 5000 rpm y más prefer iblemente 10 

de 1500 rpm a 4000 rpm. 

 

La molienda se puede llevar a cabo antes y/o despué s del paso 

de mezclado b). En otras palabras, el paso de proce so c) se 

puede llevar a cabo cuando la mezcla de suspensión acuosa 15 

obtenida en el paso de mezclado b) se muela. Adicio nalmente o 

alternativamente, el paso de proceso c) se lleva a cabo cuando 

una de las por lo menos dos suspensiones acuosas pr ovistas en 

el paso a) se muelen antes que el paso de mezclado b) se lleve 

a cabo. 20 

 

En una modalidad de la presente invención, el paso de proceso 

c) se lleva a cabo de modo que por lo menos una de las por lo 

menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso  a) se 
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muelen antes que el paso de mezclado b) se lleve a cabo. Por 

ejemplo, la primera suspensión acuosa y/o la segund a suspensión 

acuosa y/o cada suspensión acuosa adicional opciona l se muelen 

antes que el paso de mezclado b) se lleva a cabo. 

Preferiblemente, la primera suspensión acuosa o la segunda 5 

suspensión acuosa o cada suspensión acuosa adiciona l opcional 

se muele antes que el paso de mezclado b) se lleve a cabo. 

 

En el caso que el paso de molido c) se lleva a cabo  antes que 

el paso de mezclado b), se prefiere que la suspensi ón acuosa 10 

de las por lo menos dos suspensiones acuosas provis tas en el 

paso a) se muele suministrando el menor contenido d e partículas 

que tienen un tamaño de partícula < 2 µm. Así, en e sta modalidad 

se prefiere que la primera suspensión acuosa se mue la antes 

que se lleve a cabo el paso de mezclado c). 15 

 

Se ha encontrado por los inventores que el paso de proceso c) 

preferiblemente se lleva a cabo cuando la mezcla de  suspensión 

acuosa obtenida en el paso de mezclado b) se muele.  Así, el 

paso de molido c) preferiblemente se lleva a cabo d espués del 20 

paso de mezclado b). 

 

De acuerdo con una modalidad, por lo menos un agent e de 

dispersión se adiciona a por lo menos una de las po r lo menos 
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dos suspensión acuosas provistas en el paso a) y/o a la mezcla 

de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclad o b). 

 

La expresión “por lo menos un” agente de dispersión  significa 

que uno o más tipos de agentes de dispersión se pue den adicionar 5 

a por lo menos una de las por lo menos dos suspensi ones acuosas 

provistas en el paso a) y/o a la mezcla de suspensi ón acuosa 

obtenida en el paso de mezclado b). 

 

De acuerdo con una modalidad preferida de la presen te 10 

invención, sólo un tipo de agente de dispersión se adiciona a 

por lo menos una de las por lo menos dos suspension es acuosas 

provistas en el paso a) y/o a la mezcla de suspensi ón acuosa 

obtenida en el paso de mezclado b). De acuerdo con otra 

modalidad de la presente invención, dos o más tipos  de agente 15 

de dispersión se adicionan a por lo menos una de la s por lo 

menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso  a) y/o a 

la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado 

b). Por ejemplo, dos o tres tipos de agente de disp ersión se 

adicionan a por lo menos una de las por lo menos do s 20 

suspensiones acuosas provistas en el paso a) y/o a la mezcla 

de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclad o b). 

Preferiblemente, dos tipos de agente de dispersión se adicionan 

a por lo menos una de las por lo menos dos suspensi ones acuosas 
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provistas en el paso a) y/o a la mezcla de suspensi ón acuosa 

obtenida en el paso de mezclado b). 

 

Alternativamente, sólo un tipo de agente de dispers ión se 

adiciona a por lo menos una de las por lo menos dos  suspensiones 5 

acuosas provistas en el paso a) y/o a la mezcla de suspensión 

acuosa obtenida en el paso de mezclado b). 

 

En una modalidad del presente proceso, el por lo me nos un 

agente de dispersión se adiciona a por lo menos una  de las por 10 

lo menos dos suspensiones acuosas provistas en el p aso a) y/o 

a la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el pas o de mezclado 

b). Por ejemplo, el por lo menos un agente de dispe rsión se 

adiciona a por lo menos una de las por lo menos dos  suspensiones 

acuosas provistas en el paso a) o a la mezcla de su spensión 15 

acuosa obtenida en el paso de mezclado b). Se ha en contrado 

por los inventores que el por lo menos un agente de  dispersión 

preferiblemente se adiciona a por lo menos una de l as por lo 

menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso  a) y a la 

mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado 20 

b). 

 

Se pueden utilizar agentes de dispersión convencion ales 

conocidos para el experto. De acuerdo con otra moda lidad, el 
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por lo menos un agente de dispersión se selecciona del grupo 

que consiste de sodio, potasio, calcio, magnesio, l itio, 

estroncio, amina primaria, amina secundaria, amina terciaria 

y/o sales de amonio, por lo cual las sales de amina  son lineales 

o cíclicas, de hompolímeros o copolímeros por lo me nos 5 

parcialmente neutralizados de ácido (met)acrílico, ácido 

maleico, ácido fumárico, ácido itacónico y derivado s de estos 

ácidos, preferiblemente esteres o amidas tales como  

metilmetacrilato, metilacrilato, acrilamida, fosfat o de 

hidrógeno de sodio o polifosfatos tal como alcalipo lifosfatos, 10 

carboximetilcelusa, dispersantes estéricos, comb po límeros y/o 

mezclas de los mismos, preferiblemente poliacrilato  de sodio 

que tiene un peso molecular M w de 4000 a 10000 g/mol, 

preferiblemente de 4000 a 8000 g/mol y más preferib lemente de 

aproximadamente 6000 g/mol. 15 

 

En una modalidad del proceso de acuerdo con la pres ente 

invención, la viscosidad de Brookfield de por lo me nos una de 

las por lo menos dos suspensión acuosas provistas e n el paso 

a) y/o la mezcla de suspensión acuosa obtenida en e l paso de 20 

mezclado b) se ajusta a < 2000 mPas, preferiblement e < 1000 

mPas, más preferiblemente < 750 mPas, aún más prefe riblemente 

< 500 mPas y más preferiblemente < 250 mPas por adi ción de un 

agente de dispersión. 
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Una variante del proceso de acuerdo con la invenció n se 

caracteriza porque se realiza en ausencia de cualqu ier agente 

de dispersión durante los pasos de proceso a), b), y c). 

 5 

Este proceso también se caracteriza porque su un ag ente de 

dispersión está presente, éste está presente en un % de peso 

relativo al material que comprende carbonato de cal cio seco 

total en el rango de 0.001% en peso a 5.0% en peso,  

preferiblemente de 0.001% en peso a 2.0% en peso, y  más 10 

preferiblemente de 0.05% en peso a 1.0% en peso, po r ejemplo 

de 0.16% en peso a 0.22% en peso. 

 

En una modalidad de la presente invención, un agent e de 

dispersión se adiciona a por lo menos una de las po r lo menos 15 

dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) y/ o a la 

mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de mezclado b) 

en caso que el contenido de sólido de la correspond iente 

suspensión acuosa es ≥20.0% en peso y más preferiblemente de 

20.0 a 82.0% en peso, con base en el peso total de la 20 

correspondiente suspensión acuosa. Por ejemplo, el por lo menos 

un agente de dispersión se adiciona a por lo menos una de las 

por lo menos dos suspensiones acuosas provistas en el paso a) 

y/o a la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el  paso de 
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mezclado b) en una cantidad en el rango de 0.001% e n peso a 

5.0% en peso, preferiblemente de 0.001% en peso a 2 .0% en peso, 

y más preferiblemente de 0.05% en peso a 1.0% en pe so, por 

ejemplo de 0.16% en peso a 0.22% en peso, con base en el peso 

seco total del material que comprende carbonato de calcio, en 5 

caso que el contenido de sólido de la correspondien te 

suspensión acuosa es ≥20.0% en peso y más preferiblemente de 

20.0 a 82.0% en peso, con base en el peso total de la 

correspondiente suspensión acuosa. 

 10 

De acuerdo con una modalidad opcional de la present e invención, 

el proceso además comprende por lo menos un paso d)  de 

concentrar la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso 

de mezclado b) con la salvedad que el paso de molid o c) se 

lleva a cabo antes del paso de mezclado b) o la mez cla de 15 

suspensión acuosa obtenida en el paso de molido c) con la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo d espués del 

paso de mezclado b). 

 

El contenido de sólidos de la mezcla de suspensión acuosa 20 

obtenida en el paso de mezclado b) con la salvedad que el paso 

de molido c) se lleva a cabo antes del paso de mezc lado b) o 

la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el paso de molido 

c) con la salvedad que el paso de molido c) se llev a a cabo 
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después del paso de mezclado b) se puede ajustar me diante 

métodos de concentración conocidos para el experto.  La 

concentración de la correspondiente mezcla de suspe nsión acuosa 

se puede lograr por medio de un proceso térmico, po r ejemplo, 

en un evaporador, por medio de un proceso mecánico,  por ejemplo 5 

en una prensa de filtro tal como nanofiltración, y/ o en una 

centrífuga. 

 

El contenido de sólidos de la correspondiente mezcl a de 

suspensión acuosa obtenida por el proceso de la pre sente 10 

invención se puede concentrar al remover por lo men os una 

porción del agua de modo que el contenido de sólido s es de 20.0 

a 80.0% en peso, más preferiblemente de 30.0 a 70.0 % en peso, 

más preferiblemente de 40 a 65.0% en peso, con base  en el peso 

total de la correspondiente mezcla de suspensión ac uosa. De 15 

acuerdo con una modalidad preferida, el contenido d e sólidos 

de la correspondiente mezcla de suspensión acuosa s e concentra 

a un contenido de sólido medio de modo que es de 50 .0 a 62.0% 

en peso, con base en el pesto total de la correspon diente 

mezcla de suspensión acuosa. 20 

 

De acuerdo con una modalidad opcional de la present e invención, 

el paso de concentrar la correspondiente mezcla de suspensión 
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acuosa obtenida por el proceso de la presente inven ción se 

lleva a cabo de modo que se obtiene un producto sec o. 

 

En una modalidad preferida de la invención, el proc eso de la 

presente invención puede llevar directamente a un c ontenido de 5 

sólido en la mezcla de suspensión acuosa obtenida e n el paso 

de mezclado b) con la salvedad que el paso de molid o c) se 

lleva a cabo antes del paso de mezclado b) o la mez cla de 

suspensión acuosa obtenida en el paso de molido c) con la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo d espués del 10 

paso de mezclado b) de 20.0 a 80.0% en peso y prefe riblemente 

de 50.0 a 62.0% en peso, con base en el peso total de la 

suspensión acuosa, lo cual significa que no se impl ementa un 

paso de concentración adicional en el proceso de la  presente 

invención. 15 

 

En otra modalidad del presente proceso, el proceso además 

comprende los pasos de 

e)  secar la suspensión acuosa obtenida en el paso b) c on la 

salvedad que el paso de molido c) se lleva a cabo a ntes 20 

del mazo de mezclado b) o la mezcla de suspensión a cuosa 

obtenida en el paso de molido c) con la salvedad qu e el 

paso de molido c) se lleva a cabo después del paso de 

mezclado b) o la mezcla de suspensión acuosa obteni da en 
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el paso de concentración d) para remover por lo men os una 

porción de agua para obtener un material que compre nde 

carbonato de calcio parcialmente deshidratado o par a 

obtener un material que comprende carbonato de calc io 

seco; y opcionalmente 5 

f)  tratar el material que comprende carbonato de calci o seco 

obtenido después del paso e) con al menos un agente  de 

dispersión y re-diluirlo para obtener una suspensió n 

acuosa que comprende un material que comprende carb onato 

de calcio disperso, y/o 10 

g)  tratar el material que comprende carbonato de calci o seco 

obtenido después del paso e) con al menos un ácido 

carboxílico lineal o ramificado y/o con al menos un  

anhídrido succínico mono-sustituido y/o al menos un  ácido 

succínico mono-sustituido y/o producto de reacción salado 15 

y/o con al menos una mezcla de éster de ácido fosfó rico 

de uno o más mono-esteres de ácido fosfórico y/o pr oductos 

de reacción de los mismos y uno o más di-éster de á cido 

fosfórico y/o productos de reacción del mismo para obtener 

un material que comprende carbonato de calcio hidró fobo. 20 

 

Los métodos para tratar un material que comprende c arbonato de 

calcio parcialmente deshidratado y/o seco con al me nos un 

anhídrido succínico mono-sustituido y/o al menos un  ácido 
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succínico mono-sustituido y/o producto de reacción salada y/o 

con al menos una mezcla de éster de ácido fosfórico  de uno o 

más mono-esteres de ácido fosfórico y/o productos r eacción de 

los mismos y uno o más di-esteres de ácido fosfóric o y/o 

productos de reacción de los mismos y compuestos ad ecuados para 5 

recubrimiento se describen en EP 2722368A1 y EP 277 0017A1, los 

cuales se incorporan acá por referencia. 

 

Los ácidos carboxílicos lineales o ramificados alif áticos 

saturados adecuados para tratar el material que com prende 10 

carbonato de calcio seco y/o material que comprende  carbonato 

de calcio parcialmente deshidratado son por ejemplo  ácidos 

carboxílicos lineales o ramificados alifáticos que tienen entre 

5 y 24 átomos de carbono durante y/o antes y/o desp ués del 

secado. Preferiblemente, el material que comprende carbonato 15 

de calcio seco y/o material que comprende carbonato  de calcio 

parcialmente deshidratado se trata con un ácido car boxílico 

lineal o ramificado alifático que tiene entre 5 y 2 4 átomos de 

carbono antes o después del secado. Más preferiblem ente, el 

material que comprende carbonato de calcio seco y/o  material 20 

que comprende carbonato de calcio parcialmente desh idratado se 

trata con un ácido carboxílico lineal o ramificado alifático 

que tiene entre 5 y 24 átomos de carbono antes del secado 
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El ácido carboxílico lineal o ramificado alifático en el 

significado de la presente invención se puede selec cionar de 

uno o más de ácidos carboxílicos de cadena recta, c adena 

ramificada, saturado, insaturado y/o alicíclico. 

Preferiblemente, el ácido carboxílico lineal o rami ficado 5 

alifático es un ácido monocarboxílico, es decir el ácido 

carboxílico lineal o ramificado alifático se caract eriza porque 

está presente un grupo carboxilo. Dicho grupo carbo xilo se 

ubica en el extremo del esqueleto de carbono. 

 10 

En una modalidad de la presente invención, el ácido  carboxílico 

lineal o ramificado alifático se selecciona de ácid os 

carboxílicos sin ramificar, esto es que el ácido ca rboxílico 

lineal o ramificado alifático preferiblemente se se lecciona 

del grupo de ácidos carboxílicos que consisten de á cido 15 

pentanoico, ácido hexanoico, ácido heptanoico, ácid o 

octanoico, ácido nonanoico, ácido decanoico, ácido 

undecanoico, ácido láurico, ácido tridecanoico, áci do 

mirístico, ácido pentadecanoico, ácido palmítico, á cido 

heptadecaoinco, ácido esteárico, ácido nanodecanoic o, ácido 20 

araquídico, ácido heneicosílico, ácido behénico, ác ido 

tricosílico, ácido lignocérico y mezclas de los mis mos. 
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En otra modalidad de la presente invención, el ácid o 

carboxílico lineal o ramificado alifático se selecc iona del 

grupo que consiste de ácido octanoico, ácido decano ico, ácido 

láurico, ácido mirístico, ácido palmítico, ácido es teárico, 

ácido araquídico y mezclas de éstos. Preferiblement e, el ácido 5 

carboxílico lineal o ramificado alifático se selecc iona del 

grupo que consiste de ácido mirístico, ácido palmít ico, ácido 

esteárico y mezclas de los mismos. 

 

Por ejemplo, el ácido carboxílico lineal o ramifica do alifático 10 

es ácido esteárico. 

 

El material que comprende carbonato de calcio 

Los inventores sorprendentemente encontraron que de  acuerdo 

con el proceso de la presente invención, un materia l que 15 

comprende carbonato de calcio es obtenible, en dond e el área 

superficial específica BET del producto final es me nor en 

comparación con los procesos convencionales que usa n agua en 

lugar de la segunda suspensión acuosa. 

 20 

Así, el área superficial específica BET del materia l que 

comprende carbonato de calcio en la mezcla de suspe nsión acuosa 

obtenida en el paso de mezclado b), con la salvedad  que el paso 

de molido c) se lleva a cabo antes del paso de mezc lado b), 
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está entre 0.1 y 30.0 m 2/g, preferiblemente entre 1.0 y 20.0 

m2/g, más preferiblemente entre 2.0 y 14.0 m 2/g y más 

preferiblemente entre 8.0 y 10.0 m 2/g, como se mide usando 

nitrógeno y el método BET de acuerdo con ISO 9277. 

Adicionalmente o alternativamente, el área superfic ial 5 

específica BET de material que comprende carbonato de calcio 

en la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el pa so de 

mezclado b) con la salvedad que el paso de molido c ) se lleva 

a cabo antes del paso de mezclado b) está entre 0.1  y 2.0 m 2/g, 

preferiblemente entre 0.1 y 1.5 m 2/g y más preferiblemente 10 

entre 0.2 y 1.0 m 2/g menor que el área superficial específica 

BET de un material que comprende carbonato de calci o fabricado 

por un proceso que usa agua en lugar de la segunda suspensión 

acuosa. 

 15 

En una modalidad alterna, si el material que compre nde 

carbonato de calcio en la mezcla de suspensión acuo sa es 

obtenido en el paso de molido c), con la salvedad q ue el paso 

de molido c) se lleva a cabo después del paso de me zclado b), 

el área superficial específica BET del material que  comprende 20 

carbonato de calcio en la mezcla de suspensión acuo sa obtenida 

en el paso de molido c) está entre 0.1 y 30.0 m 2/g, 

preferiblemente entre 1.0 y 20.0 m 2/g, más preferiblemente 

entre 2.0 y 14.0 m 2/g y más preferiblemente entre 8.0 y 10.0 
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m2/g, como se mide usando nitrógeno y el método BET d e acuerdo 

con ISO 9277. Adicionalmente o alternativamente, si  el material 

que comprende carbonato de calcio en la mezcla de s uspensión 

acuosa es obtenido en el paso de molido c), con la salvedad 

que el paso de molido c) se lleva a cabo después de l paso de 5 

mezclado b), el área superficial específica BET del  material 

que comprende carbonato de calcio en la mezcla de s uspensión 

acuosa obtenido en el paso de molido c) está entre 0.1 y 2.0 

m2/g, preferiblemente entre 0.1 y 1.5 m 2/g y más preferiblemente 

entre 0.2 y 1.0 m 2/g menor que el área superficial específica 10 

BET de un material que comprende carbonato de calci o fabricado 

por un proceso que usa agua en lugar de la segunda suspensión 

acuosa. 

 

En una modalidad del presente proceso, la viscosida d de 15 

Brookfield de la mezcla de suspensión acuosa obteni da en el 

paso de mezclado b) con la salvedad que el paso de molido c) 

se lleva a cabo antes del paso de mezclado b) está entre 50 y 

5000 mPas, preferiblemente entre 75 y 1500 mPas y m ás 

preferiblemente entre 150 y 500 mPas. Alternativame nte, si la 20 

mezcla de suspensión acuosa es obtenida en el paso de molido 

c), con la salvedad que el paso de molido c) se lle va a cabo 

después del paso de mezclado b), la viscosidad de B rookfield 

de la mezcla de suspensión acuosa obtenida en el pa so de molido 
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c) está entre 50 y 5000 mPas, preferiblemente entre  75 y 1500 

mPas y más preferiblemente entre 150 y 500 mPas. 

 

En una modalidad de la presente invención, el mater ial que 

comprende carbonato de calcio en la mezcla de suspe nsión acuosa 5 

obtenida en el paso de mezclado b) con la salvedad que el paso 

de molido c) se lleva a cabo antes del paso de mezc lado b) 

tiene un tamaño de partícula de corte superior d98 de ≤50.0 µm, 

preferiblemente ≤20.0 µm y más preferiblemente ≤10.0 µm. 

Adicionalmente o alternativamente, el material que comprende 10 

carbonato de calcio en la mezcla de suspensión acuo sa obtenida 

en el paso de mezclado b) con la salvedad que el pa so de molido 

c) se lleva a cabo antes del paso de mezclado b) ti ene un 

tamaño de partícula de corte superior d98 entre 0.1 y 10.0 µm, 

preferiblemente entre 0.5 y 5.0 µm y más preferible mente entre 15 

1.0 y 2.0 µm. 

 

En una modalidad alterna, si el material que compre nde 

carbonato de calcio en la mezcla de suspensión acuo sa es 

obtenido en el paso de molido c), con la salvedad q ue el paso 20 

de molido c) se lleva a cabo después del paso de me zclado b), 

el material que comprende carbonato de calcio tiene  un tamaño 

de partícula de corte superior d98 de ≤50.0 µm, preferiblemente 

≤20.0 µm y más preferiblemente ≤10.0 µm. Adicionalmente o 
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alternativamente, si el material que comprende carb onato de 

calcio en la mezcla de suspensión acuosa es obtenid o en el paso 

de molido c), con la salvedad que el paso de molido  c) se lleva 

a cabo después del paso de mezclado b), el material  que 

comprende carbonato de calcio tiene un tamaño de pa rtícula de 5 

corte superior d98 entre 0.1 y 10.0 µm, preferiblemente entre 

0.5 y 5.0 µm y más preferiblemente entre 1.0 y 2.0 µm. 

 

En vista de las propiedades ventajosas del material  que 

comprende carbonato de calcio, especialmente el áre a 10 

superficial específica BET del producto final que e s menor en 

comparación con los procesos convencionales que usa n agua en 

lugar de la segunda suspensión acuosa, la presente invención 

además se dirige al material que comprende carbonat o de calcio 

obtenido por el presente proceso. 15 

 

El material que comprende carbonato de calcio inven tivo se 

puede usar para aplicaciones de llenado de papel y 

recubrimiento de papel, en aplicaciones plásticas, en pinturas, 

en adhesivo, en sellantes, en concreto, en aplicaci ones 20 

agrícolas, en aplicaciones alimenticias, en aplicac iones 

cosméticas o en aplicaciones farmacéuticas. 
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Como el material que comprende carbonato de calcio tiene un 

área superficial específica BET baja, este puede se r 

ventajosamente utilizado en recubrimientos de papel  con el fin 

de ajustar las propiedades de impresión y ópticas d e un papel 

recubierto. Además, el material que comprende carbo nato de 5 

calcio también se puede utilizar en pinturas lo cua l lleva a 

propiedades ópticas mejoradas de las superficies qu e son 

tratadas con dichas pinturas. 

 

El uso del material que comprende carbonato de calc io de 10 

acuerdo con la presente invención como material de relleno en 

aplicaciones plásticas también puede ser de particu lar ventaja. 

Por ejemplo, dicho material que comprende carbonato  de calcio 

se puede usar en polímeros termoplásticos, tal como  polivinil 

cloruro, poliolefinas y poliestireno. 15 

 

Las siguientes figuras, ejemplos y pruebas ilustrar án la 

presente invención, pero no pretenden limitar la in vención de 

ninguna forma. 

 20 

Sección Experimental 

1. Métodos de medición 

A continuación se describen los métodos de medición  

implementados en los ejemplos. 
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Distribución de tamaño de partícula (% masa de part ículas con 

diámetro < X) y tamaño de partícula medio en peso ( d50) de un 

material particulado  

Se determinó el diámetro de ganancia en peso y la d istribución 5 

de masa de diámetro de ganancia de un material part iculado por 

medio del método de sedimentación, es decir, un aná lisis del 

comportamiento de sedimentación en un campo gravita cional. La 

medición se hizo con un Sedigraph™ 5120 o Sedigraph ™ 5100 de 

Micromeritics Instrument Corporation. 10 

 

El método y el instrumento son conocidos para el ex perto y son 

comúnmente utilizados para determinar el tamaño de ganancia de 

llenadores y pigmentos. La medición se llevó a cabo  en una 

solución acuosa de 0.1% en peso de Na 4P2O7. Las muestras se 15 

dispersaron usando un agitador de alta velocidad y 

supersónicos. 

 

Área superficial específica BET de un material  

A lo largo del presente documento, el área superfic ial 20 

específica (en m 2/g) de un material particulado se determinó 

usando el método BET (usando nitrógeno como gas ads orbente), 

el cual es bien conocido para el experto (ISO 9277: 1995). EL 

área superficial total (en m 2) del material particulado luego 
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se obtiene por multiplicación del área superficial específica 

y la masa (en g) del material particulado. El métod o y el 

instrumento son conocidos para el experto y se usan  comúnmente 

para determinar la superficie específica de materia les 

particulados. 5 

 

Medición de pH de suspensión  

El pH de una suspensión se mide a 25°C usando un me didor de pH 

Mettler Toledo Seven Easy y un electrodo de pH Mett erl Toledo 

InLab® Expert Pro. Primero se hace una calibración de tres 10 

puntos (de acuerdo con el método de segmento) del i nstrumento 

usando soluciones reguladoras que tienen valores de  pH de 4, 7 

y 10 a 20°C (de Aldrich). Los valores de pH reporta dos son los 

valores de punto de extremo detectados por el instr umento (el 

punto de extremo es cuando la señal medida difiere de menos de 15 

0.1 mV del promedio sobre los últimos 6 segundos). 

 

Viscosidad de Brookfield  

Para el propósito de la presente invención, el térm ino 

“viscosidad” o “viscosidad de Brookfield” se refier en a la 20 

viscosidad de Brookfield. La viscosidad de Brookfie ld se mide 

para este propósito por un viscosímetro Brookfield (Tipo RVT) 

a 25°C ± 1°C a 100 rpm usando un eje adecuado del c onjunto de 

RV-eje de Brookfield y se especifica en mPas. Con b ase en su 
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conocimiento técnico, el experto seleccionará un ej e del 

conjunto de RV-eje de Brookfield el cual es adecuad o para el 

rango de viscosidad a medir. Por ejemplo, para un r ango de 

viscosidad entre 200 y 800 mPas se puede utilizar e l eje número 

3, para un rango de viscosidad entre 400 y 1600 mPa s se puede 5 

utilizar el eje número 4, y para un rango de viscos idad entre 

800 y 3200 se puede utilizar el eje número 5. 

 

Contenido de sólidos  

El contenido de sólidos (también conocido como “pes o seco”) se 10 

determinó usando un Analizador de Humedad HR73 de l a compañía 

Mettler-Toledo, Suiza, con las siguientes configura ciones: 

temperatura de 120°C, apagado automático 3, secado estándar, 5 

a 20 g de producto. 

 15 

Blancura de pigmento  

La blancura de pigmento R457 se midió usando un ELR EPHO 3000 

de la compañía Datacolor de acuerdo con ISO 2469:19 94 (DIN 

53145-2:2000 y DIN 53146:2000). 

 20 

Coeficiente de dispersión de luz  

El coeficiente de dispersión de luz “S” se midió al  preparar 

un color de recubrimiento de papel usando 10 pared (en base 

seca) de AcronalTM S 360 D; BASF, un aglutinante de  
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recubrimiento de papel, y 90 partes (en base seca) de la 

suspensión de carbonato de calcio y recubierto en u n soporte 

plástico (Synteape, Argo Wiggins) en un rango de di ferente peso 

de recubrimiento usando un recubrimiento de laborat orio Typ 

Model 624 de Ericksen, 58675 Hemer, Alemania. Todos  los colores 5 

de recubrimiento tuvieron, si no se reporta lo cont rario, un 

contenido de sólido de 45.0% en peso. El coeficient e de 

dispersión de luz S se midió de acuerdo con el méto do descrito 

en US 2004/0250970, en donde la capacidad de disper sar luz se 

expresa por el coeficiente de dispersión de luz de Kubelka-10 

Munk, determinado por el método, bien conocido para  los 

expertos, descrito en las publicaciones de Kubelka y Munk 

(Zeitschrift für Technische Physik 12, 539 (1931)),  y de 

Kulbeka (J. Optical Soc. Am. 38 (5), 448(1948) y J.  Optical 

Soc. Am. 44 (4), 330 (1954)) y US 558850. El coefic iente de 15 

dispersión de luz S se cita como el valor interpola do a 20g/m 2. 

 

2. Ejemplos  

Los siguientes materiales de inicio se utilizaron p ara los 

ejemplos: 20 

 

Tabla 1:  Materiales de inicio. 

Compuesto Descripción química 
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Agente de dispersión 1  Dispersante de poliacrilato 70% mol de 

sodio- 30% mol de calcio neutralizado, 

Mw 5500; solución acuosa a 38- 5 en 

peso; pH 8 

Agente de dispersión 2  100% poliacrilato neutralizado de 

sodio, Mw=3500 g/mol, pH=8 

 

Preparación de Suspensión Acuosa 1 (AS1)  

Se molió mármol noruego (40-48 µm) en un contenido sólido de 

25% en peso en un Dynomill Multilab de W. Bachofen AG (volumen 

total de la cámara de molienda = 600 cm 3, velocidad de molino 5 

2500 rpm, flujo 500 cm 3/min, llenado con 1070 g de bolas de 

molienda fusionadas fundidas que consisten de 68% e n peso de 

baddeleyita y 32% en peso de sílice amorfo, con bas e en el peso 

total de las bolas de molienda con un diámetro en e l rango de 

1.0 a 1.6 mm) hasta que el d50 fue 8 µm. La suspensión se 10 

centrifugó para obtener un coque con 75% de conteni do de sólido 

y un flotante con 2% de contenido de sólido. El coq ue se 

dispersó con agente de dispersión 1 o 2 en una cant idad como 

se da en la Tabla 2 más adelante a un contenido de sólido de 

75% en peso. 15 

 

Preparación de Suspensión Acuosa 2 (AS2)  
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El flotante del AS1 se ubicó en un jarro de asentam iento y se 

dejó por varios días hasta que el sedimento había a lcanzado un 

contenido sólido de 37%. El agua de flotante se dec antó y el 

sedimento se usó como AS2. 

 5 

Preparación y molienda de la mezcla  

El AS1 se mezcló con el AS2, y/o agua. Adicionalmen te, se 

adicionó el dispersante en una cantidad como se da en la Tabla 

2. La mezcla se agitó vigorosamente y se bombeó a t ravés del 

molino. Un lote contenía aproximadamente 5 kg (seco ) de 10 

carbonato de calcio. 

 

Posteriormente, la suspensión que contiene carbonat o de calcio 

se molió a temperatura ambiente hasta que el materi al que 

contiene carbonato de calcio tuvo el tamaño de part ícula medio 15 

en peso d50 deseado, es decir, por aproximadamente 60 minutos.  

Para moler se utilizó un Dynomill Multilab de W. Ba chofen AG 

(volumen total de la cámara de molienda = 600 cm 3, velocidad 

de molino 2500 rpm, flujo 500 cm 3/min, llenado con 1070 g de 

bolas de molienda fusionadas fundidas que consisten  de 68% en 20 

peso de baddeleyita y 32% en peso de sílice amorfo,  con base 

en el peso total de las bolas de molienda con un di ámetro en 

el rango de 1.0 a 1.6 mm). Los datos físicos de los  productos 

obtenidos se dan en la Tabla 2 a continuación. Se d ebe notar 
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que el ∆SSA se refiere a la diferencia del área superficial  

específica BET del ejemplo inventivo comparado con el 

correspondiente ejemplo comparativo. 
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Tabla 2. 

 E1 E2 E3 E4 CE1 CE2 CE3 CE4 

 AS1 AS2 AS1 AS2 AS1 AS2 AS1 AS2 AS1 H 2O AS1 H 2O AS1 H 2O AS1 H 2O 

sc[% peso] 75 37 75 37 75 37 75 37 75 - 75 - 75 - 7 5 - 

PSD                 

<2 µm [% 

peso] 

20 64 20 64 20 64 20 64 20 - 20 - 20 - 20 - 

<1 µm [% 

peso] 

11 32 11 32 11 32 11 32 11 - 11 - 11 - 11 - 

Proporción 

mezcla de AS1 

y AS2 [% peso 

seco/seco] 

70 30 70 30 70 30 70 30 100 - 100 - 100 - 100 - 

DA1 a AS1 

[ppm] 

600 600 600 600 600 600 600 600 

DA1 a mezcla 

[ppm] 

1200 - 1500 - 1450 - 1750 - 
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DA2 a mezcla 

[ppm] 

- 1150 - 1500 - 1400 - 1700 

Suma Da 1800 1750 2100 2100 2050 1400 2350 1700 

Tiempo en el 

molino [min] 

45 45 56 56 60 60 75 75 

Mezcla         

sc [% peso] 58.6 57.8 57.8 58.1 59.5 59.8 60.6 60.9  

BV [mPas] 150 140 135 155 260 110 100 180 

pH 9.5 9.6 9.5 9.6 9.4 9.8 9.6 9.8 

PSD         

<2 µm [% 

peso] 

79 78 86 87 79 78 84 87 

<1 µm [% 

peso] 

45 43 51 52 43 44 50 53 

d50 [µm] 1.1 1.2 1.0 1.0 1.2 1.2 1.0 0.9 

d98 [µm] 4 4 3 3 4 4 4 3 

R457 [%] 95.6 95.4 95.7 95.6 96.0 96.3 95.7 96.3 

Dis. [m 2/kg] 129 127 135 143 135 131 134 134 

SSA [m 2/g] 8.3 8.0 9.4 9.2 8.6 8.6 9.8 10.1 
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∆SSA [m 2/g] -0.3 -0.6 -0.4 -0.8 - - - - 

AS=suspensión acuosa, DA=agente de dispersión, sc=c ontenido sólido, BV=viscosidad Brookfield, 

Dis.=dispersión, SSA=superficie específica 
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La comparación de E1 con CE1, E2 con CE2, E3 con CE 3 y E4 con 

CE4 en la Tabla 2 muestra que el proceso inventivo permite 

fabricar un material de carbonato de calcio que tie ne un área 

superficial específica BET menor. Así, el proceso i nventivo 

para la fabricación de un material que comprende ca rbonato de 5 

calcio también resulta en un material que permite u n consumo 

menor de agentes de dispersión en combinación con p ropiedades 

ópticas mejoradas así como soporte de recubrimiento . Además, 

un proceso de molienda de acuerdo con la presente i nvención es 

más eficiente en tiempo y por lo tanto se espera qu e sea más 10 

eficiente en energía. 

  


