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Determinación del Zeta potencial de mineral
feldespático empleado como aditivo a la industria

cerámica

Determination of the potential Zeta of the feldspar mineral
used as an additive in the ceramic industry

iDLuis Angel Oliva Arias*, iDCamilo Hernández de los Reyes, iDMilena Ramos Donatien
 

En el presente trabajo se aborda la influencia que tiene el Z potencial sobre el mineral de
feldespato utilizado como aditivo en la producción de muebles sanitarios. Tiene como objetivo
principal determinar el valor de pH donde se alcanza el equilibrio de las cargas que logra mantener el
mineral en suspensión. Para ello se realiza la prueba de titración másica por adición de sólido con el
mineral sin moler y con el mineral molido. A partir de los resultados de esta prueba se determinó que
el punto carga cero para este material fue de 8,77 a una granulometría de 100 % bajo las 35 mallas,
observándose que para esta granulometría se mantenía una sedimentación de mineral grueso, no así
para el mineral molido bajo las 200 mallas donde se lograba dispersar todo el sólido durante la
agitación. No obstante, el punto de carga cero se comporta similar al anterior con un pH de 8,75. Se
modificó el pH con valores por encima (pH 10) y por debajo (pH 3) del punto carga cero para
comprobar el comportamiento del mineral, llegando a la conclusión de que a valores por encima del
PZC las partículas lograron mantenerse en suspensión mayor tiempo que con pH inferiores.

Z potencial, producción de muebles sanitarios, cargas superficiales, minerales en
suspensión.

The following paper addresses the influence of potential Z on the feldspar mineral used
as an additive in the production of sanitary furniture. Having as main objective to determine the pH
value where the balance of the loads is reached, managing to keep the ore in suspension. For this, the
mass titration test is performed by adding solid with the unground ore and with the ground mineral.
Based on the results of this test, it was determined that the zero load point for this material was 8.77
under the 35 meshes, observing that for this granulometry a sedimentation of coarse ore was
maintained, but not for the ground ore under the 325 meshes where it was possible to disperse all the
solid during agitation. However, the zero-charge point behaves similar to the previous one with a pH
of 8.75. The pH was modified with values above (pH 10) and below (pH 3) of the zero charge point to
check the behavior of the mineral, reaching the conclusion that at values above the PZC the particles
managed to stay in suspension longer than with lower pH.

Z potential, sanitary furniture production, surface charges, suspended minerals.
 

INTRODUCCIÓN
Los coloides se pueden encontrar en todas

partes y la medición del potencial Z puede ser
utilizada para su conocimiento y control. Entre
ellos pueden incluirse complejos sistemas
biológicos como la sangre o sistemas funcionales
como las pinturas. Los sistemas coloidales
pueden ser tan espesos como una pasta, tipo

cemento, o tan diluidos como las que enturbian
las aguas de los lagos. El agua, la leche, el vino,
el barro, las tinturas, la tinta, el papel y algunos
productos farmacéuticos son buenos ejemplos de
sistemas coloidales. Las suspensiones coloidales
son comúnmente acuosas, aunque también
pueden ser utilizadas suspensiones no acuosas.
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En cada caso las propiedades físicas y
cualidades de las suspensiones están fuertemente
condicionadas por las propiedades de los
coloides. Se pueden cambiar las características de
una suspensión al comprender las interacciones
de un coloide individual con otro. En ocasiones
se busca maximizar la intensidad de las fuerzas
repulsivas entre ellos, para así producir
suspensiones estables. Este tipo de estudio de
optimización tiene otras aplicaciones (Arciniegas,
Rodríguez, Venegas, & Sanchez, 2009).

Las repulsiones mutuas entre partículas
adyacentes impiden la unión de grandes y rápidas
sedimentaciones de aglomerados. En los
tratamientos de purificación de agua se debe, por
el contrario, minimizar las respectivas
intensidades de las fuerzas de repulsión entre las
partículas que las enturbian, para así formar
grandes aglomerados que sedimenten y filtren
fácilmente.Arciniegas et al. (2009) .

Pastas cerámicas
En el procesamiento cerámico se parte de

polvos, naturales o sintéticos, que normalmente
tiene como punto de partida una serie de
tratamientos o beneficio, para su consolidación.
Estos tratamientos a los que se somete el polvo
dependen de la forma y tamaño de la pieza a
obtener, y de la uniformidad microestructural
deseada. Tras la consolidación, la pieza en verde
se somete a un ciclo térmico, después del cual
adquiere sus propiedades finales(Botella, 2005).

Esto hizo comprender la importancia de los
sistemas particulados y de sus propiedades
fisicoquímicas, lo que permitió la implantación
de otras ciencias en el estudio de los materiales
cerámicos. Un caso significativo de
incorporación de otras ciencias al procesamiento
lo constituye la ciencia de superficies y coloides.

La implantación de una sistemática científica,
más preocupada por el entendimiento de los
procesos fisicoquímicos involucrados en el
proceso y el control de los mecanismos de
estabilidad de las suspensiones, fue desplazando
a los métodos tradicionales de prueba y error.

De esta forma, se popularizó el término
procesamiento coloidal para referirse a las
técnicas de conformado que hacían uso de
suspensiones.

Mediante el control de las fuerzas de
interacción desarrolladas entre las partículas en
suspensión, se ha logrado mejorar notablemente
la uniformidad del producto sinterizado y, por
tanto, sus propiedades de comportamiento. El
control de la estabilidad y homogeneidad de una
suspensión para su posterior conformado ha sido
posible gracias a la incorporación de otra ciencia,
en este caso la reología(Moreno Botella, 2000).

El desarrollo actual de nuevos modos de
operación más precisos, como son los de esfuerzo
controlado o las medidas en oscilación forzada,
ha permitido conocer mucho mejor las
características de flujo de la suspensión en
distintas condiciones, así como el alcance de las
fuerzas de interacción entre partículas en las
propiedades de flujo.

En todos los procesos coloidales de
conformado se parte de un denominador común:
una suspensión estable y homogénea, cuya
preparación exige el conocimiento previo de las
distintas fuerzas de interacción que se pueden
originar en el seno de la misma. Una suspensión
no puede considerarse simplemente como un
conjunto de dos partículas que interaccionan, sino
la combinación de muchos cuerpos que pueden
interaccionar (Moreno Botella, 2000).

La industria cerámica utiliza pastas
homogéneas para su producción la cual contiene
minerales que forman coloides en suspensión en
medios acuosos. La importancia de las
características físicas y químicas de las pastas es
gran utilidad en el proceso de fabricación e
importante en la reología de la barbotina.

En el centro de Investigación para la Industria
Minero Metalúrgica (CIPIMM), especializado en
los estudios mineros y metalúrgicos se estudia un
mineral feldespático requiere determinar las
condiciones que garantizan que las partículas que
lo forman se mantengan en suspensión en un
medio acuoso el mayor tiempo posible. Con el
objetivo de estudiar bajo qué condiciones físico-
químicas el mineral se mantendrá en suspensión,
se le determinará el punto de carga cero, donde se
alcanza el equilibrio de las cargas en la superficie
de las partículas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Mineral de Feldespato
Características de feldespato

El feldespato del yacimiento Loma Daguilla de
la Isla de la Juventud está constituido por rocas
cálcicas. Se encuentra en estadío de prospección
y exploración para su evaluación como fundente
cerámico. Por lo que se tomó una muestra
representativa realizada durante los trabajos
geológicos del sector de investigación a petición
de la empresa cerámica San José.

Análisis químico

Los análisis químicos se realizaron por la
norma del CIPIMM DQA-PE-08-001:
Determinación del contenido de Al, Si, Fe, P, K,
Na, Ti, Ca, Mg y Mn en rocas, sedimentos. La
composición química de la muestra natural
ensayada se presenta en la Tabla I.

Para realizar el estudio del comportamiento del
sistema coloidal del mineral feldespato sódico se
utilizó el Método de titración másica por adición
de sólido. Se realiza el estudio a escala de
laboratorio y se emplea el instrumental de esta
instalación. Las secuencias de operaciones se
separan funcionalmente de acuerdo al tipo de pH
a tratar.

Equipos utilizados

Balanza: para realizar el pesaje de las
muestras de feldespato para su posterior adición.

pH Metro: para realizar el control del pH en
función de la adición del sólido.

Agitador magnético: para garantizar la
agitación constante del solido añadido en las
soluciones correspondientes.

Secuencia de operaciones

• pH Neutro

Medir el pH de la solución de NaNO3 y
colocar 200ml de la misma en un beaker de 400
ml. Poner a agitar el beaker con la solución en la

plancha magnética. Determinar el porcentaje de
sólidos de la muestra utilizada. Adicionar
diferentes pesadas de sólido y determinar el pH
hasta que se estabilice después de cada adición.
Se añadirá sólido hasta que el pH no varíe.
Pesadas para minerales: 0,5; 1; 3; 5; 10; 15; 20;
30g respectivamente.

• pH Ácido

Ajustar el pH de la solución de NaNO3 con la
solución de HNO3 hasta pH 3 y colocar 200 ml
de la misma en un beaker de 400ml. Poner a
agitar el beaker con la solución en la plancha
magnética.

Determinar el porcentaje de sólidos de la
muestra utilizada. Adicionar diferentes pesadas
de sólido y determinar pH hasta que se estabilice
después de cada adición. Se añadirá sólido hasta
que el pH no varíe. Pesadas para minerales: 0,5;
1; 3; 5; 10; 15; 20; 30g respectivamente.

• pH Básico

Ajustar el pH de la solución de NaNO3 con la
solución de NaOH hasta pH 9 y colocar 200ml de
la misma en un beaker de 400ml. Poner a agitar
el beaker con la solución en la plancha
magnética.

Determinar el porcentaje de sólidos de la
muestra utilizada. Adicionar diferentes pesadas
de sólido y determinar el pH hasta que se
estabilice después de cada adición. Se añadirá
sólido hasta que el pH no varíe. Pesadas para
minerales: 0,5; 1; 3; 5; 10; 15; 20; 30g
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Pruebas del Z potencial para analizar el punto

carga cero del mineral feldespato estudiado,
muestra PPc 3- 002.

Se realizan pruebas en las cuales se mide el pH
según se añaden pequeñas cantidades en
soluciones con pH ácido, básico y neutro
respectivamente, y a partir de dichos valores se
grafican las curvas de Z potencial.

Tabla 1. Composición química de la muestra de feldespato (%)
SiO2 Fe2O3 TiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O PPI
71.30 1.30 0.80 7.74 6.80 0.98 1.96 3.02 6.10
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Mientras se corrían las pruebas se detectaron
grandes cantidades de mineral sedimentado en las
tres soluciones (ácida, básica y neutra), mientras
se mantenía la agitación, con lo que no se logra
que todo el mineral quede en suspensión, debido
a que el tamaño de las partículas no es el
adecuado para realizar los ensayos de PZC,
(como se observa en las siguientes imágenes).

En el gráfico anterior se puede ver que el punto
de carga cero del mineral de feldespato tiene un
valor de pH 8,77. Pero no se logra la suspensión
por consecuencia de la granulometría, ya que no
queda disperso todo el feldespato en las
soluciones para los diferentes pH analizados.

Como consecuencia de lo antes expuesto las
muestras se molieron hasta obtener un tamaño de
partícula 100 % bajo 200 mallas con el objetivo
de analizar el comportamiento de este mineral en
las pruebas con esta granulometría.

En las imágenes siguientes se muestran los
resultados obtenidos en condiciones del nuevo
tamaño de partícula.

Con esta granulometría no se presencia un
sólido sedimentado en ninguna de las soluciones
que muestra la imagen anterior para los diferentes
pH. Este tamaño de partícula garantiza mantener
el material en suspensión.

En el gráfico anterior se puede ver que el punto
de carga cero del mineral de feldespato tiene un
valor de pH 8,75, de donde se puede garantizar la
suspensión de las partículas del mineral
feldespato gracias a la disminución del tamaño de
las partículas que lo forman.

Conocido el valor del pH para el cual las
partículas alcanzan el equilibrio se decide
modificar el valor obtenido por encima y por
debajo de este resultado para comprobar el
comportamiento de la pulpa preparada.

Con la ayuda de una plancha agitadora, un pH
metro y las soluciones se añade NaOH hasta un
pH de 10 y HNO3 hasta un pH 3.

Modificados los pH como se observa en la
siguiente imagen, se presencia una rápida
sedimentación en la solución ácida situada a la
izquierda, no así con la solución básica situada a
la derecha que se mantiene más tiempo en
suspensión. Esto se debe al aumento de la fuerza
de repulsión entre los coloides que se forman,

manteniéndolos en constante movimiento
mientras chocan y se repelen unos contra otros.

CONCLUSIONES
1. se determinó el punto de carga cero para la

aplicación del mineral de feldespato en la

Figura 1. Fases formadas una vez concluidas las
pruebas (pH neutro)

 

Figura 2. Fases formadas una vez concluidas las
pruebas (pH básico)

 

Gráfico 1. Z potencial de la muestra de
feldespato PPc 3-002 bajo las 35 mallas

 

Figura 3. Fases formadas una vez concluida la
prueba, de izquierda a derecha (pH neutro, ácido

y básico) bajo 200 mallas.
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industria cerámica, como resultado se obtuvo
8,75.

2. La prueba realizada para el mineral feldespato
con una granulometría bajo las 35 mallas no
garantiza la suspensión del sólido en las
soluciones con distintos pH.

3. Se requirió disminuir el tamaño de las
partículas del mineral por debajo de las 200
mallas para lograr dispersar todo el mineral
durante la agitación y retardar su velocidad de
sedimentación. La suspensión de las partículas
se logra modificando el pH de la solución por
encima del PZC, en un rango de pH 10.
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