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ATIPAT ATIPAT

 Walter Schvartz

Editorial
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Pocas personas podrán dejar una 
huella tan profunda en el historial 
de la industria de la pintura, como 
la que acaba de dejar Jorge Rus-

coni. Nos ha dejado de manera imprevista.
Había nacido en 1935 en Bergamo, ciudad 
que siempre recordaba.
Fue un factor decisivo en el manejo de la 
tecnología en empresas de mucha impor-
tancia. Abarcó todo el espectro de espe-
cialidades en nuestro país y empresas del 
exterior. Tuvo una desempeño especial en 
SATER y en ATIPAT, en donde además de 
sus sólidos conocimientos, supo derra-
marlos en cada alumno de forma clara. 
Fue paciente en las respuestas a los alum-
nos, quienes tomaban a Jorge como la ga-
rantía de la aclaración en forma amable e 
incansable ante la dificultad del tema.
Compartir con él presentaciones o Jorna-
das Técnicas fue siempre un placer. 
Hace poco tiempo Jorge y yo coincidimos 
en realizar presentaciones técnicas en 
conjunto, dialogando entre nosotros, re-
sultando una modalidad que además de 
agradable se convertía en una charla ame-
na de gran contenido específico, pero mu-
cho más llevadera e   interesante en su de-
sarrollo y de curso más divertido y liviano. 

fuertemente en SATER y en su continuado-
ra ATIPAT, siendo Director de la Escuela ETR 
e impulsor de muchos de los fundamentos 
del currículum de la Escuela.
A su familia le enviamos nuestro más pro-
fundo pesar y el reconocimiento de todo 
lo que Jorge nos dejó.
Su carácter afable, su incansable involu-
cramiento, sus profundos conocimientos, 
hicieron de él una persona de referencia y 
consulta.
A su familia le enviamos nuestro más pro-
fundo pesar y el reconocimiento de todo 
lo que Jorge nos dejó.
Su carácter afable, su incansable involu-
cramiento, sus profundos conocimientos, 
hicieron de Él una persona de referencia y 
consulta.
Aunque no estés Jorge, seguiremos con-
versando contigo. Una forma de tenerte 
siempre presente.

HUGO HAAS

Es interesante recordar que ingresó en 
Colorín con dieciocho años, dedicándose 
inicialmente a tareas administrativas. Gra-
cias a sus conocimientos del idioma Inglés 
y su tremenda capacidad se involucró en 
la gestión de adquisición de tecnología y 
patentes internacionales, donde actua-
ba como traductor. Esa fue la base que le 
permitió ascender hasta a ser el Director 
de Investigaciones y Desarrollo, llegando 
a estar a cargo de más de cien personas. 
Como muchas empresas llegó la hora en 
que Colorín cambiara de manos. Fue ad-
quirida por Corimón, una corporación 
venezolana, que lo designó como el res-
ponsable de armar y dirigir un laboratorio 
Central de Desarrollo, en California Esta-
dos Unidos de América, para dar servicio 
a todas las empresas del grupo.
Tuvo también activa participación en la 
industria ecuatoriana de pinturas. Cuando 
le llegó el turno de retirarse, se involucró 

Jorge Rusconi

NOS DEJÓ UN
REFERENTE
PARA TODOS
NOSOTROS

Todavía rebotan las imágenes del REPORT 2018. Rebotan tanto que caen en 

las hojas de esta REC para que lo revivamos como un hito que, con el tiempo, 

sin dudas, será parte de nuestra mitología. Lo que difícilmente recordemos es 

la extraña sensación que vivimos durante el mismo, por la dureza de la situa-

ción socio económica que sufrió un agravamiento justo allí, como si se ensañara con el 

tremendo esfuerzo que hicimos para sublimar el encuentro técnico más importante de 

nuestra industria a pesar de todo.

Lo recuerdo aún y es bueno decirlo para jamás olvidarlo: el ambiente dentro de la feria 

resultaba extrañamente sereno, relajado, como si al traspasar las puertas de ingreso la 

concurrencia toda hubiera recibido un baño benéfico que le hiciera olvidar los desafíos 

del afuera. Y aquí quiero centrarme, aquí la temática de la editorial: en el REPORT 2018 

pudo verse con claridad el porqué de la necesidad de estos encuentros. Más allá de los 

cálculos que hacemos los que ponemos stands para mostrar lo que hacemos, más allá 

de la estadística que repasamos febrilmente en las reuniones de comisión directiva para 

regocijarnos o sufrir por el éxito o fracaso de la concurrencia a las salas de conferencias, 

más allá de todo eso, el REPORT nos cobija, nos pone a todos juntos allí, para vernos las 

caras y saber que estamos allí, juntos, que debemos ayudarnos, que debemos vernos 

como una fuerza única, y nos acerca como personas en los momentos más disonantes 

para decirnos que aunque cada quien haga fuerza por su empresa nada se es sin ese 

conjunto de voluntades que van a la par. Y la prueba más contundente de esto se dio 

en la conferencia del acto de apertura que brindó el CEO de Sherwin Williams, Alberto 

Benavidez, quien con toda la simpatía de su acento cordobés abandonó la formalidad y 

nos contó de la resiliencia de nuestra industria, de su capacidad para soportar los avata-

res de la economía. ¿Me quieren decir qué necesidad tenía de venir a darle ánimo a sus 

competidores, más que por un irrenunciable acto de solidaridad y por la grandeza de 

una compañía que no pone reparos en dejar que sus funcionarios se mezclen y compar-

tan con los demás?

Para los proveedores: hagan siempre el esfuerzo, no midan tanto los costos y los benefi-

cios, hay un beneficio intangible que nos ampara a todos y que siempre vuelve.

Para los productores: manden siempre a su gente, a toda su gente a los REPORT. En nin-

gún otro sitio habrán de recibir ese baño benéfico que los hará mejores y los acompa-

ñará para siempre. 

Buen 2019.

BAÑO BENÉFICO
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Lic. Qca. Stella Maris Román

DESDE EL CELOFÁN A LOS BIOPOLÍMEROS

INTRODUCCIÓN:

Es indudable que desde la invención del 
celofán en 1908, por el ingeniero textil 
suizo Jacques E. Brandenberger, hasta la 
fecha, los flims sintéticos destinados a la 
elaboración de envases ha crecido y se 
ha diversificado al ritmo que marcaron las 
tendencias de marketing, packaging, es-
tabilidad y durabilidad de los productos a 
envasar, confiabilidad del envase, etc. Su-
mando en los tiempos actuales el concep-
to de biodegradabilidad, que pega un giro 
en la rueda, dejando fuera a casi la mayoría 
de los polimeros en uso y obligando a un 
esfuerzo de desarrollo que implica comen-
zar de nuevo.
Detengámonos un instante en establecer 
cuales son las propiedades que debe cum-
plir un envase: Un envase debe:

l Llevar el producto desde el fabri-
cante al usuario, industrial o consu-
midor final.
l Contener adecuadamente el pro-
ducto, protegerlo en su interacción 
con el medio ambiente y permitir su 
transporte y distribución. Una vez que 
los productos abandonan los depósi-
tos, el único control que tienen los 
fabricantes son las propiedades pro-
tectoras de los embalajes y envases.
l Permitir que el producto tenga vida 
útil según los objetivos planteados 
por el fabricante, en términos de shelf 
life, productos devueltos por los co-
mercios y supermercados, etc.
l Ser atractivo para el consumidor. 
Captando su atención para que con-
suma
Brindar información necesaria sobre 
el producto
l Permitir el proceso de manufactu-

ra y envasado en forma económica y 
eficiente
l Ser de uso fácil y cómodo para el 
usuario
l Tener un costo adecuado y razo-
nable, de acuerdo al producto a en-
vasar, de modo de permitir valores 
competitivos

En este contexto y dejando para otro capi-
tulo a los papeles y cartones, como mate-
riales de envasado y embalaje, veamos la 
evolución de los polímeros como sustan-
cias destinadas a tal fin.

Celofán:

La compañía de golosinas Whitman de los 
Estados Unidos comenzó a usar el celofán 
para envolver golosinas en 1912. Fueron 
los mayores consumidores de celofán im-
portado de Francia
hasta cerca de 1924, cuando DuPont cons-
truyó la primera planta norteamericana 
de Celofán. Así este nuevo film comenzó a 
utilizarse para envolver alimentos, regalos, 
flores, etc.
El celofán es un material sellante, muy hi-
groscópico, dimensionalmente inestable 
y con propiedades físicas variables, por lo 
cual se realizaron modificaciones del mis-
mo recubriéndolo con: nitrocelulosa
(Celofán M y MS) o con policloruro de vini-
lideno (PVDC o sarán).
Es un material con rigidez, baja estática y 
es barrera al oxigeno.
Actualmente se emplea básicamente para 
algunos alimentos frescos como levadu-
ras, golosinas, embalajes para regalos, etc. 
En cuanto a su biodegradabilidad el em-
pleo de recubrimientos limita ampliamen-
te una característica que el polímero puro 
tiene de por si.

Polietileno:

Hacia el año 1898 un químico alemán 
Hans von Pechmann preparo por acciden-
te polietileno, mientras calentaba diazo-
metano. Cuando sus colegas Eugen Bam-
berger y Friedrich Tschirner caracterizaron 
la sustancia grasosa y blanca que él creó, 
descubrieron largas cadenas compues-
tas por -CH2- y lo llamaron polietileno. En 
1933 fue sintetizado por Reginald Gibson 
y Eric Fawcett como lo conocemos hoy día, 
en los laboratorios de ICI, Inglaterra.
La síntesis a escala industrial se desarrolló 
ampliamente a partir de la invención de 
catalizadores de polimerización por Zie-
gler – Natta, que permitieron trabajar a 
presiones y temperaturas normales.
El polietileno es un film difundido por su 
bajo costo y versatilidad en cuanto a enva-
ses se refiere. Dentro de sus variedades las 
mas empleadas son: PEBD (polietileno de 
baja densidad), PEAD (polietileno de alta 
densidad)
Los coextrudados se realizan especialmen-
te con: Surlyn (Ionómero de polietileno), 
EVA (Etil vinil acetato), Nylon, Etc. Usados 
básicamente para envasado de carnes y 
pescados al vacío

PEBD:
Las características que presenta son: no 
tóxico, flexible, liviano, transparente, poca 
estabilidad dimensional, bajo costo, im-
permeabilidad y sellabilidad.

Usos destacados:

• Bolsas de todo tipo: supermercados, 
boutiques, panificación, congelados, 
industriales, etc.
• Silos para el agro
• Recubrimiento de acequias;
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Un socio. 
Muchos especialistas.

Forma parte del equipo de Evonik: después de todo, no sólo 
trabajamos para nuestros clientes, trabajamos con ellos. Esto 
nos permite desarrollar soluciones personalizadas para sus 
productos, como un socio ceativo durante todo el proceso de 
formulación. Nuestros especialistas en todo el mundo tienen 
pleno dominio de las áreas de pintura para embalajes, pintura 
antifouling y pintura automotriz original.
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• Envasamiento automático de alimen-
tos y productos industriales: leche, 
agua, plásticos, etc.
• Stretch film
• Envases para pañales descartables
• Bolsas para suero

PEAD:
Sus características son: resistencia a las 
bajas temperaturas, alta resistencia a la 
tensión, compresión y tracción, no toxico, 
poca estabilidad dimensional, impermea-
bilidad .Sus desventajas
son que es pobre barrera al oxigeno y al 
agua y de estrecho rango de sellabilidad.

Usos destacados:

• Envases para: detergentes, lavandinas, 
aceites, shampu, leche
• Bolsas para supermercados;
• Bolsas tejidas (rafia de polietileno)
• También se usa para recubrir lagunas, 
canales, fosas de neutralización, contra 
tanques, tanques de agua, plantas de 
tratamiento de aguas, lagos artificiales, 
etc.

Ambos tipos de polietileno requieren tra-
tamiento electrostático superficial para 
que las tintas tengan adherencia sobre 
ellos.

Polipropileno:

A principios de la década de 1950, nume-
rosos grupos de investigación en todo el 
mundo estaban trabajando en la polime-
rizacion de las olefinas, principalmente el 
etileno y el propileno. Varios de ellos lo-
graron, casi simultáneamente, sintetizar 
PP sólido en laboratorio:

• J. Paul Hogan y Robert Banks, de la es-
tadounidense Phillips Petroleum, pro-
dujeron una pequeña muestra de PP 
en 1951, pero ni sus propiedades ni el 
catalizador utilizado la hacían apta para 
un desarrollo industrial.
• Bernhard Evering y su equipo de la 
también estadounidense Standard Oil 
produjeron mezclas de PP y PE desde 
1950 mediante un catalizador de mo-
libdeno, pero los resultados obtenidos 
no fueron satisfactorios y esta vía de 
desarrollo fue finalmente abandonada 
por Standard Oil.
• El equipo dirigido por el alemán Karl 
Ziegler, del Instituto Max Planck, había 
obtenido en1953 polietileno de alta 
densidad usando unos excelentes ca-
talizadores organometálicos que con el 
tiempo se llamarían catalizadores Zie-
gler. A finales de ese mismo año, obtu-

vieron PP en un experimento pero no 
se dieron cuenta hasta años más tarde. 
En 1954 Ziegler concedió una licencia 
para usar sus catalizadores a la esta-
dounidense Hercules, que en 1957 em-
pezó a producir PP en USA.
• El italiano Giulio Natta del Instituto 
Politécnico de Milán (Italia) obtuvo en 
1954, PP isotáctico sólido en laborato-
rio, utilizando los catalizadores desarro-
llados por Ziegler. Si bien hoy se sabe 
que no fue realmente el primero en 
manipular PP, sí fue el primero en arro-
jar luz sobre su estructura, identifican-
do la isotacticidad como responsable 
de la alta cristalinidad. Poco después, 
en 1957, la empresa italiana Montecati-
ni, patrocinadora del Politécnico, inició 
la comercialización del PP.
• W.N. Baxter, de la estadounidense Du-
Pont, también obtuvo PP en 1954 pero 
sólo en cantidades ínfimas y sin encon-
trarle utilidad al producto obtenido. 
DuPont nunca llegó a comercializar in-
dustrialmente polipropileno.

Para la obtención de films de PP se trabaja 
por dos métodos: soplado y cabezal plano. 
El material obtenido por cualquiera de es-
tos dos procesos no es sellable y tiene mal 
deslizamiento en máquina, para corregir 
esto, el film es modificado con aditivos an-
tes del extrudado o es coextrudados con 
capas de films de otros materiales, como 
por Ej.: PVDC, acrílico, EVOH, etc..También 
se coextrude con copolímero de polietile-
no que le confiere buena sellabilidad.
Para mejorar en el film propiedades tales 
como: fuerza a la tracción, durabilidad, 
apariencia y barrera a la humedad, se rea-
liza un proceso de alteración mecánica y 
realineamiento de la estructura molecular, 
dando como resultado el BOPP (polipropi-
leno biorientado), material ampliamente 
difundido en packaging actualmente.
Para poder imprimir sobre el BOPP debe 
ser sometido a un tratamiento electros-
tático (corona o flama-gas), que consiste 
en una oxidación de la superficie del film 
que lo hace receptivo a tintas, adhesivos y 
otras aplicaciones.
En forma simple, se define como la aplica-
ción de una descarga de alto voltaje de un 
plano de alto potencial eléctrico, a otro de 
bajo potencial a través de un espacio de 
aire en la superficie de un substrato, para 
obtener una micro-porosidad, en la cual la 
sustancia que se aplique posteriormente 
pueda anclar químicamente.

Tipos de polipropileno:

l Polipropileno biorientado plano: 
transparente, no sellable. Es en ge-

neral de buen deslizamiento. Se usa 
solo para imprimir y laminar.
l Polipropileno Coextruido: transpa-
rente, sellable por una o las dos ca-
ras. Se usa como lamina simple o 
laminado.
l Polipropileno coteado con PVDC: 
transparente, recubierto con una 
emulsión de policloruro de vinilideno 
(PVDC). Sellable de la cara coteada, 
barrera al aroma y moderada al oxí-
geno.
l Polipropileno coteado: Transpa-
rente, recubierto por una película de 
acrílico, que le confiere brillo. Exce-
lente barrera al aroma y muy buena 
performance en Maquina.
l Polipropileno antiestático: transpa-
rente, con aditivos para evitar car-
gas electrostáticas. Es difícil de tratar 
electrostáticamente (por tratamiento 
corona) y tiene baja sellabilidad.
l Polipropileno metalizado: puede ser 
plano o Coextruido, con depósito de 
una capa muy fina de aluminio subli-
mado. Este tratamiento mejora nota-
blemente sus propiedades barreras y 
le confieren brillo metálico.
Polipropileno mate: en el proceso de 
fabricación se incorporan sustancias 
mateantes, que quitan brillo a la su-
perficie manteniendo su transparen-
cia.
l Polipropileno EVOH: Coextruido 
con alcohol Etil vinílico. Es uno de los 
mejores materiales barrera, pero es 
extremadamente sensible a la hume-
dad y de alto costo.
l Polipropileno blanco: se transforma 
en un film blanco mediante la incor-
poración de pigmentos por el llamado 
“Método del núcleo expandido”, en el 
cual las partículas incorporadas du-
rante el proceso de orientación, rom-
pen la estructura del polímero, pro-
duciendo un efecto físico de difusión 
y reflexión, creando como resultado 
opacidad y perlescencia.

Poliester:

El poliéster (C10H8O4) es una categoría de 
polímeros que contiene el grupo funcional 
éster en su cadena principal. Los poliéste-
res que existen en la naturaleza son cono-
cidos desde 1830, pero el término poliés-
ter generalmente se refiere a los poliéste-
res sintéticos (plásticos), provenientes de 
fracciones pesadas del petróleo.
El poliéster termoplástico más conocido es 
el PET. El Tereftalato de polietileno o “Po-
lietileno Tereftalato” (más conocido por 
sus siglas en inglés PET, Polyethylene Tere-
phtalate) es un tipo de plástico muy usado 
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Encuentre en Smart Chemicals
su aliado estratégico

Dióxido de Titanio 
Aceites de Lino y Tung
Anticapa
Butilglicol
Caolín Calcinado
Etilenglicol
MCR Drier: secante libre de Cobalto
Nano carbonato
Nonilfenol 10 M
Pentaeritritol 95% y 98%
Polietilenglicol
Coalescente Smartex-OL
Tetrasodio pirofosfato TSPP

www.smartchemicals.com 

Regulador de pH 
Mejora costos, calidad y seguridad
Reemplaza amoníaco sin SEDRONAR

en envases de bebidas y textiles.

 Polipropileno antiestático: transparente, con aditivos para evitar cargas 
electrostáticas. Es difícil de tratar electrostáticamente (por tratamiento corona) y tiene 
baja sellabilidad. 

 Polipropileno metalizado: puede ser plano o Coextruido, con depósito de una capa 
muy fina de aluminio sublimado. Este tratamiento mejora notablemente sus 
propiedades barreras y le confieren brillo metálico. 

 Polipropileno mate: en el proceso de fabricación se incorporan sustancias mateantes, 
que quitan brillo a la superficie manteniendo su transparencia. 

 Polipropileno EVOH: Coextruido con alcohol Etil vinílico. Es uno de los mejores 
materiales barrera, pero es extremadamente sensible a la humedad y de alto costo. 

 Polipropileno blanco: se transforma en un film blanco mediante la incorporación de 
pigmentos por el llamado “Método del núcleo expandido”, en el cual las partículas 
incorporadas durante el proceso de orientación, rompen la estructura del polímero, 
produciendo un efecto físico de difusión y reflexión, creando como resultado 
opacidad y perlescencia. 

 
Poliester:
El poliéster (C10H8O4) es una categoría de polímeros que contiene el grupo funcional éster en su 
cadena principal. Los poliésteres que existen en la naturaleza son conocidos desde 1830, pero el 
término poliéster generalmente se refiere a los poliésteres sintéticos (plásticos), provenientes de 
fracciones pesadas del petróleo. 
El poliéster termoplástico más conocido es el PET. El Tereftalato de polietileno o "Polietileno 
Tereftalato" (más conocido por sus siglas en inglés PET, Polyethylene Terephtalate) es un tipo de 
plástico muy usado en envases de bebidas y textiles. 
 

 
 

Unidad repetitiva de PET 
 

Químicamente el PET es un polímero que se obtiene mediante una reacción de poli condensación 
entre el ácido terftálico y el etilenglicol.  
Es un polímero termoplástico lineal, con un alto grado de cristalinidad. Como todos los 
termoplásticos puede ser procesado mediante extrusión, inyección, inyección y soplado, soplado de 
preforma y termoconformado. Para evitar el crecimiento excesivo de las esferulitas y lamelas de 
cristales, este material debe ser rápidamente enfriado, 
 

Presenta como características más relevantes: 

 Alta transparencia 

 Alta resistencia al desgaste  

 Muy buen coeficiente de deslizamiento  

Unidad repetitiva de PET

Químicamente el PET es un polímero que 
se obtiene mediante una reacción de poli 
condensación entre el ácido terftálico y el 
etilenglicol.
Es un polímero termoplástico lineal, con 
un alto grado de cristalinidad. Como todos 
los termoplásticos puede ser procesado 
mediante extrusión, inyección, inyección 
y soplado, soplado de preforma y termo-
conformado. Para evitar el crecimiento ex-
cesivo de las esferulitas y lamelas de cris-
tales, este material debe ser rápidamente 
enfriado,
Presenta como características más rele-
vantes:

l Alta transparencia
l Alta resistencia al desgaste
l Muy buen coeficiente de deslizamien-
to
l Buena resistencia química y térmica
l Muy buena barrera al dióxido de car-
bono, aceptable barrera al oxígeno y 
humedad. Las barreras al oxígeno y la 
humedad pueden ser notablemente 
mejoradas recubriendo los films de PET 
con PVDC
l Compatible con otros materiales ba-
rrera que mejoran en su conjunto la 
calidad barrera de los envases y por lo 
tanto permiten su uso en mercados es-
pecíficos.
l Aprobado para su uso en productos 
que deban estar en contacto con pro-
ductos alimentarios
l Excelente material para ser metaliza-
do
l Por su alta resistencia mecánica, esta-
bilidad ante las variaciones de tempe-
ratura y claridad, es usado en lamidos 
para envases al vacío de: carnes frescas, 
queso, galletas, chocolates y productos 
tipo boil-in-bag.

Fue producido por primera vez en 1941 
por los científicos británicos Whinfield y 
Dickson, quienes lo patentaron como polí-
mero para la fabricación de fibras. Se debe 
recordar que su país estaba en plena gue-
rra y existía una apremiante necesidad de 
buscar sustitutos para el algodón prove-
niente de Egipto.
A partir de 1946 se empezó a utilizar in-
dustrialmente como fibra y su uso textil 
ha proseguido hasta el presente. En 1952 
se comenzó a emplear en forma de film 

para envasar alimentos. Pero la aplicación 
que le significó su principal mercado fue 
en envases rígidos, a partir de 1976. Pudo 
abrirse camino gracias a su particular ap-
titud para la fabricación de botellas para 
bebidas poco sensibles al oxígeno como 
por ejemplo el agua mineral y los refres-
cos carbonatados. Desde principios de los 
años 2000 se utiliza también para el enva-
sado de cerveza.

Foil de aluminio:

Es el mejor material de barrera para en-
vases flexibles, por su impermeabilidad a 
la transmisión de los gases y el vapor de 
agua, por ser un metal (red cristalina ió-
nica), en lugar de una red de cadenas de 
polímeros.
La característica principal que define la ca-
lidad del foil de aluminio, es la cantidad de 
pinholes o poros o perforaciones micros-
cópicas que quedan en el foil luego del 
proceso de fabricación.
El foil de aluminio para envases flexibles se 
comercializa en espesores iguales o mayo-
res a los 6 micrones.
El rango de pinholes aceptado esta de 
acuerdo a la siguiente tabla

Espesor
(micr.) Pinholes/m²

6 4300
8 2150
9 215

12 110
25
38

El uso de tintas transparentes permite 
mantener su brillo metálico. Sus principa-
les desventajas son: alto costo, poca resis-
tencia mecánica al quiebre y gastado en 
pequeños espesores y cierta sensibilidad 
a la agresión de algunos productos quími-
cos. No es sellable.

ENVASES BIODEGRADABLES

Los plásticos convencionales no se des-
componen fácilmente. Según estudios 
recientes los residuos acumulados en los 
rellenos sanitarios tardan entre 200 y 400 
años en degradarse, lo cual perjudica no 
sólo a la fauna y la flora, sino que represen-
ta contaminación visual y genera efectos 
dañinos en la salud pública. Por esa razón 
desde hace años las empresas fabricantes 
de polímeros se hallan abocados al desa-
rrollo de productos biodegradables que 
no perjudiquen el medio ambiente, que 
sean absorbidos por la naturaleza, lo cual 

contribuya a la calidad de vida de todos.

Polímeros Biodegradables:
(Ver esquema en la página siguiente)

Esta clasificación identifica a todos los de-
nominados “BIOPOLIMEROS” es decir ma-
cromoléculas capaces de ser degradadas 
por microorganismos. Como podemos 
observar en esta clasificación intervienen 
polímeros tanto originados en fuentes re-
novables como no renovables (petróleo).
Dado que la preocupación actual apunta 
no solo a la utilización de packaging que 
puedan ser biodegradados por la natura-
leza, sino también y fundamentalmente a 
los originados de materias primas de fuen-
tes renovables es que nos centraremos es-
pecialmente en estos últimos.

Polímeros naturales:

La investigación sobre estos biopolímeros 
se inició hace años con un trabajo a partir 
de ácido glicólico y otros alcoholes ácidos. 
Los orígenes se remontan a 1926 cuando 
científicos del Instituto Pasteur de Francia 
lograron producir poliéster a partir de la 
bacteria “Bacillus megaterium”.
Al poco de iniciarse la investigación fue 
abandonada porque los polímeros resul-
tantes eran demasiado inestables para su 
utilización industrial a largo plazo. Esta 
inestabilidad, es decir, su degradación en 
la naturaleza, es lo que ahora se está reva-
lorizando.
En los años 70 hubo una crisis mundial de 
petróleo, en la que el precio del combus-
tible fósil creció mucho. En ese contexto, 
las investigaciones alrededor de los biopo-
límeros florecieron.
A fines del siglo XX el precio del petróleo 
disminuyó, y de la misma manera decayó 
el interés por los biopolímeros. En los úl-
timos años esta tendencia se ha revertido. 
Además de producirse un aumento en el 
precio del petróleo, se ha tomado mayor 
conciencia de que las reservas se están 
agotando de manera alarmante. Las esti-
maciones varían mucho, ya que la infor-
mación que suministran los países que 
tienen reservas de petóleo no siempre es 
confiable, pero lo más probable es que 
comiencen a agotarse en las próximas 
décadas. Ante esta perspectiva, las inves-
tigaciones que involucran a los plásticos 
obtenidos de otras fuentes han tomado 
un nuevo impulso. Por otro lado, los resi-
duos plásticos se acumulan en grandes 
cantidades y su degradación es lenta. En 
un estudio reciente publicado en la revista 
“Science” se observó que hay partículas de 
plástico presentes en los mares de todo el 
mundo. El reciclado de los plásticos alivia-
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ría un poco la situación, pero sólo en parte. 
Por este motivo, el reemplazo de los plás-
ticos no degradables por biopolímeros to-
talmente degradables obtenidos a partir 
de fuentes de carbono renovables  sería 
una solución mucho más completa para 
los diferentes aspectos de este problema.
Los bioplásticos de nueva generación re-
tienen sus propiedades fisicoquímicas 
termoplásticas a lo largo del ciclo de vida 
del producto manufacturado pero, una 
vez depositados en condiciones de com-
postaje o metanización, se biodegradan 
completamente del mismo modo que los 
residuos orgánicos, es decir, son transfor-
mados por microorganismos en agua, dió-
xido de carbono y/o metano a un ritmo 
equivalente o superior al de la celulosa.
Las materias primas básicas de los biopolí-
meros son: almidón, celulosa, y los aceites 
vegetales de soja y maíz.
No obstante, el precio de los bioplásticos 
sigue siendo demasiado alto como para 
que puedan desplazar a los plásticos tra-
dicionales.

Nuevos polímeros naturales:

Hoy la atención mundial se centra en el es-
tudio de un tipo de poliésteres tales como 
el Polihidroxialcanoato (PHA) y el Polilac-

tato (PLA), que son absolutamente bio-
degradables y mantienen gran parte de 
las propiedades de los plásticos sintéticos. 
También pertenecen a esta familia los Al-
midones (PA) y los Xantatos (XA)

PHA (Polihidroxialcanoato):

Es un polímero biodegradable obtenido 
por procesos naturales producidos por 
ciertos microorganismos, en condiciones 
de crecimiento caracterizadas, por exce-
so en la fuente carbonada y limitación de 
otros nutrientes como nitrógeno, azufre o 
fósforo. Por ejemplo la bacteria Alcaligenes 
Eutrophus crea gránulos intracitoplasmáti-
cos de PHA al contacto con grandes con-
centraciones de carbono (azúcares) cuan-
do carece de otros nutrientes esenciales 
como el nitrógeno. Dicho granulo es un 
almacén energético para la célula que lo 
puede reconvertir en material carbonado 
cuando las condiciones ambientales va-
rían. En nuestro país investigadores del de-
partamento de ecología y genética micro-
biana del FCEN de UBA están estudiando, 
desde el año 2006, la producción de PHA 
a partir de Pseudomona Pútida cultivada 
en lactosuero. E intentan mediante la ma-
nipulación genética implantar el gen res-
ponsable de tal producción en Eschericha 

Coli. El PHA existe en muy diversas mane-
ras, cada una de las cuales tiene pequeñas 
diferencias.
Su forma más simple es el poli b-hidroxibu-
tirato, o PHB. El PHB fue descrito por prime-
ra vez por Maurice Lemoigne en 1923. Le-
moigne caracterizó químicamente el PHB 
y observó que estaba involucrado en la 
esporulación de algunos bacilos (Bacillus 
megaterium). Por otro lado, el PHB es un 
termoplástico con características muy si-
milares a las del PP por su temperatura de 
fusión (175-180 ºC) y su comportamiento 
mecánico y al PEBD por su baja permeabi-
lidad al vapor de agua. Es un polímero, que 
a pesar de tener una menor resistencia a la 
disolución, tiene un comportamiento óp-
timo ante la luz ultravioleta. Es un termo-
plástico altamente cristalino, en el que la 
cadena central está constituida por elastó-
meros con bajo punto de fusión y un relati-
vamente bajo grado de cristalinidad.
Se encontró además que las bacterias ge-
neradoras de PHB podían generar otra va-
riedad de copolímeros basados en el 3-hi-
droxipentanoato, el cual posee mejores 
propiedades. Los cada vez más avanzados 
conocimientos de las tecnologías deriva-
das del estudio del ADN, deberían llevar 
al diseño sencillo de PHAs para objetivos 
específicos.

El PHB tiene grandes ventajas sobre los 
plásticos convencionales, ya que además 
de ser degradado por los mismos u otros 
microorganismos que lo produjeron,se 
puede obtener de fuentes renovables 
como sacarosa, melaza de caña, suero lác-
tico, etc.
Actualmente las líneas de investigación se 
reducen a los siguientes PHB:

• Homopolímero poli(3-hidroxibutira-
to) PHB
• Copolímero de poli(3-hidroxibutira-
to) y 3-hidroxivalerato PHB/HV
• Copolímero de poli(3-hidroxibutira-
to) y 3-hidroxihexanoato PHB/HHx

En la década del 70, la empresa ICI desa-
rrolló un proceso para producir a escala in-
dustrial un bioplástico que se comercializó 
bajo el nombre de “Biopol”. Este polihidro-
xialcanoato es un copolímero de monó-
meros de cuatro y cinco carbonos, deno-
minados hidroxibutirato e hidroxivalerato, 
respectivamente. El Biopol fue utilizado 
por la firma Wella para envasado de sus 
champúes. También se ha probado refor-

zarlo con fibras celulósicas, resultando un 
compuesto que mantiene sus propieda-
des en condiciones normales pero que en 
contacto con el suelo se degrada después 
de 40 días. Además puede ser empleado 
con fines médicos, ya que su biocompa-
tibilidad le permite ser implantado en el 
cuerpo sin causar rechazo, ni inflamacio-
nes, cosa que otros polímeros difícilmente 
conseguían.
Los objetivos de estudio sobre estos inte-
resantes biopolímeros se centran hoy en 
las investigaciones orientadas a la reduc-
ción de costos .Entre ellas se encuentran 
el rastreo de nuevas cepas productoras y 
la optimización de las estrategias de cul-
tivo utilizando cepas como por Ej. E. Coli 
recombinantes, estudio llevado a cabo por 
el Departamento de Química Biológica, 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 
de la Universidad de Buenos Aires. Como 
así también un estudio que esta llevando 
a cabo desde hace cuatro años un grupo 
científico de Baja California, del Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noroeste 
(CIBNOR, centro CONACYT con sede en La 
Paz).Este equipo trabaja con bacterias for-

madoras de PHA a partir de deshechos or-
gánicos generados por una enlatadora de 
sardinas y atún ubicada en Bahía Magdale-
na (California-USA).
Hasta el momento el empleo de PHBs 
en films no presenta avances, básica-
mente se observa su destino a pinturas 
tipo alquídicas, recubrimientos biode-
gradables para quesos y cauchos bio-
degradables.

PLA (polilactato):

El PLA es una de las opciones más intere-
santes. Se conforma mediante la polime-
rización del ácido láctico. Hoy se están 
investigando nuevos métodos comercial-
mente atractivos para la polimerización di-
recta; de hecho se piensa que el ácido lác-
tico se convertirá en la materia prima más 
importante de los plásticos no derivados 
del petróleo.
Una de las fuentes de PLA es el almidón 
obtenido de cereales como el maíz, trigo 
y arroz y de tubérculos como la papa y la 
tapioca. El almidón está conformado por 
grandes uniones de moléculas de gluco-
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sa, las cuales son el alimento de muchos 
microorganismos residentes en entornos 
acuosos. De este modo, las colonias micro-
bianas consumen las moléculas de almi-
dón y liberan dióxido de carbono y agua 
durante el proceso. Al cabo de pocos días, 
la solución de almidón resulta casi total-
mente consumida.
Este producto ofrece numerosas alternati-
vas al poliestireno y al igual que muchos 
otros plásticos es fácilmente destinable al 
packaging y uso en diversos de objetos.
El PLA ofrece excelente claridad, es termo-
formable y cuenta con una barrera al oxí-
geno equivalente al polipropileno y ade-
más puede ser impreso de igual forma que 
los plásticos tradicionales.

Forma de síntesis:

La síntesis de PLA (FIG. 1) es un proceso de 
múltiples etapas que parte de ácido lácti-
co y finaliza con su polimerización. En la 
figura se puede apreciar que existen tres 
rutas de síntesis. En la primer ruta se pro-
duce por condensación un polímero de 
bajo peso molecular, quebradizo de poca 
aplicación practica a menos que la cadena 
obtenida sea incrementada por agentes 
copulantes externos. En la segunda   ruta   
por   condensación  azeotrópica   se   logra   
un   polímero   que   no   necesita   la copo-
limerización externa. Y la tercera y más im-
portante procede por apertura del anillo 
del ácido láctico, para obtener un políme-
ro de alto peso molecular (patentado por 
Cargill en 1992). El ácido Láctico precursor 
de estos procesos de obtención de PLA, es 
sintetizado químicamente o por fermenta-
ción hidrocarbonada.
Para obtener un polímero de aplicación 
básicamente como film para embalaje de 

Hasta el momento el empleo de PHBs en films no presenta avances, básicamente se observa su 
destino a pinturas tipo alquídicas, recubrimientos biodegradables para quesos y cauchos 
biodegradables. 
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El ácido Láctico precursor de estos procesos de obtención de PLA, es sintetizado químicamente o 
por fermentación hidrocarbonada.  
Para obtener un polímero de aplicación básicamente como film para embalaje de alimentos, se 
debe trabajar con la mezcla apropiada de ambos isómeros del ácido Láctico, D y L. Las 
investigaciones indican que a mayor proporción del D isómero, se obtiene un material procesable 

alimentos, se debe trabajar con la mezcla 
apropiada de ambos isómeros del ácido 
Láctico, D y L. Las investigaciones indican 
que a mayor proporción del D isómero, se 
obtiene un material procesable entre 60 
ºC y 125 ºC de buen potencial para packa-
ging. El PLA así obtenido es un polímero 
que puede ser transformado en film por 
soplado, inyectado por moldeo y usado 
como recubrimiento.
Aquí incluiremos una tabla en la que se 
comparan las propiedades de diferentes 
biopolímeros tanto originados por fuen-
tes renovables, como no renovables. En la 
Tabla 1 podemos identificar los siguientes 
compuestos:
PLA: polímero de acido poliláctico, PHBV: 
copolímero de polihidroxibutirato y vale-
riato. PCL: policaprolactona, PEA: polieste-

PLA
Dow-Cargill

(NatureWorks)
HV=7 mol%

PHBV
Monsanto 

(Biopol 
D400G) 

PCL
Solway

(CAPA 680)

PEA
Bayer

(BAK 1095)

PBSA
Showa

(Bionolle 
3000)

PBAT
Eastman
(eastar

bio 14766)
Density. 1.25 1.25 1.11 1.07 1.23 1.21
Melting point, in °C (DSC) 152 153 65 112 114 110-115
Glass transition, in °C (DSC) 58 5 -61 -29 -45 -30
Cristallinity (in %) 0-1 51 67 33 41 20-35
Modulus, in MPa (NFT 51-035) 2050 900 190 262 249 52
Elongation at break, in % (NFT 51-035) 9 15 >500 420 >500 >500
Tensile stress at break or max., 
in MPa (NFT 51-035) - - 14 17 19 9

Biodegradation* Mineralization in % 100 100 100 100 90 100
Water permeability
WVTR at 25 °C (g/m2/day) 172 21 177 680 330 550

Surface tension**  (g) in mN/m. 
gd (Dispersive component)
gp (Polar component)

50
37
13

-
-
-

51
41
11

59
37
22

56
43
14

53
43
11

ramida. PBSA: polibutilensuccinato adipa-
to. PBAT: copliesteres aromáticos.
Dado que uno de los usos más importan-
tes de los polímeros plásticos es el embala-
je de alimentos, veamos mediante algunas 
propiedades, como se comportan los bio-
polímeros frente a los polímeros derivados 
del petróleo.

PA (Almidones): son polisacáridos, quími-
camente modificados, obtenidos a partir 
de maíz, batata, trigo o mandioca, se utili-
zan en la elaboración de envases de rápido 
descarte o junto con polímeros sintéticos, 
en la elaboración de Films de mayor vida 
útil.
Los PA son moléculas de reserva para las 
plantas, comprendidos por dos fracciones 
una de amilasa y otra de amilopectina. Es-

Figura 1

tas macromoléculas se encuentran locali-
zadas en las células vegetales en forma de 
gránulos de almidón natural con caracte-
rísticas hidrofilitas. Con el objetivo de me-
jorar la procesabilidad de estas estructuras 
se las ha mezclado o modificado con otras 
sustancias químicas, constituyendo así  
una  interesante familia de  bioplásticos. 
Para  proceder a  su  transformación, pri-
mero los gránulos de almidón son extru-
didos, produciendo un reordenamiento 
de la cadena polimérica y transformando 
al almidón natural en un termoplástico co-
nocido como almidón desestructurado o 
gelatinizado. Este almidón es luego proce-
sado con polímeros de síntesis como, po-
livinil alcohol, policaprolactona o acetato 
de celulosa, conformado plásticos adapta-
bles a los procesos de obtención de Films 
o envases.
Hoy y con el objeto de obtener bioplásti-
cos 100% se estudian las transformaciones 
realizadas con
PHA y PLA

XA (Gomas Xanticas): son polisacáridos 
producidos por microorganismos a par-
tir de maíz o caña de  azúcar, con  amplia  
aplicación en  el  área  de  alimentos y  uso  

Tabla 1

potencial  en  envases  para cosmética.
El Xantato o Goma Xantana es un políme-
ro de tipo poli-β-(1_4)-D-glucopiranosa, 
similar a la celulosa,  pero  constituida  por  
tres  azúcares  y  con  ramificaciones  late-
rales  en  C3.  Para  su producción se uti-
lizan cultivos de Xanthomonas campestres 
en hidratos de carbono. La estructura de 
este polímero es de tipo helicoidal simple 
o de doble hélice, que se emplean como 
espesantes. Los Xa son completamente 
solubles en agua fría y producen altas vis-
cosidades a muy baja concentración, con 
excelente estabilidad al calor y a las varia-
ciones de pH. La aplicación de este polí-
mero está difundida principalmente en l 
industria gastronómica (dulces de frutas, 
gelatinas, helados, salsas de tomates, etc.)

Últimos estudios en biopolímeros:

La revista Agricultural Research publicó un 
artículo en el que se presenta un nuevo 
polímero basado en SBP ( Sugar Beet Pulp) 
y PLA. Esta investigación es fuertemente 
impulsada en USA, ya que en dicho país 
una tercera parte de su azúcar se extrae de 
la remolacha, con lo cual la generación de 
“pulpa de remolacha”, implican alrededor 

de 40 millones de toneladas anuales.
El empleo de SBP junto con PLA, disminu-
ye el costo del ultimo y produce un plás-
tico que se degrada en aproximadamente 
120 días, según las condiciones ambienta-
les.
Las técnicas de obtención de estos com-
puestos se han desarrollado por el méto-
do calor- compresión a temperaturas de 
180-200 ºC, la cual es más alta que el pun-
to de ablandamiento del PLA (160-180 ºC). 
De esta forma el PLA se derrite y deposita 
entre las partículas de SBP formando una 
matriz continua. Cuando el nivel de SBP 
está por debajo del 20% de peso, en los 
compuestos aumentan las propiedades 
mecánicas que tenía el PLA puro. Esto in-
dica la buena adhesión entre las partículas 
de SBP y PLA, así la tensión podía ser trans-
ferida desde la fase matriz a SBP, puesto 
que el SBP es más rígido que el PLA. La in-
clusión de SBP en PLA reduce la densidad 
del compuesto, sugiriendo la posibilidad 
de crear materiales ligeros con propieda-
des mecánicas fuertes de SBP y PLA
Los contenidos más altos de SBP reducen 
las propiedades mecánicas de los com-
puestos resultantes. Cuando la porción 
de SBP en el compuesto se incrementa, 

FILMS SINTÉTICOS
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la capacidad de PLA para formar una fase 
continua decrece. También se determinó 
que el nivel de humedad en todo este pro-
ceso es sumamente limitante en la dureza 
del compuesto obtenido, ya que el SBP es 
higroscópico. Las partículas secas de SBP 
son mecánicamente más fuertes y se ad-
hieren más fácilmente a la fase de matriz 
hidrofóbica de PLA.
La pulpa de la remolacha y el PLA pueden 
formar materiales compuestos con densi-
dad más baja y en algunos casos mejores 
propiedades mecánicas.
El tema que aun no ha podido ser resuel-
to es que los compuestos SBP/PLA tienen 
que aplicarse mediante inyección/mol-
deo, no pueden ser soplados, lo cual im-
plica que no pueden ser transformados en 
films.

Conclusiones:

Vemos como en alrededor de 100 años se 
ha producido con respecto a los envases y 
packaging una de las evoluciones tecnoló-
gicas mas vertiginosas, íntimamente liga-
da a una de las fuentes energéticas mas 
comprometidas de nuestro planeta.
Hoy los proyectos en tal sentido, ya no 
dependen de la variabilidad del costo del 
petróleo, sino básicamente de su dudosa 
existencia a futuro.
Esto ligado a una conciencia cada vez ma-
yor de que la contaminación es una pro-
blemática tanto o más importante que la 
futura escasez de fuentes de petróleo.
En este marco el concepto de “sostenible” 
(no contaminante) comienza a aplicarse 
con mayor impacto en la elaboración de 
alimentos, vestimentas, juguetes, envases, 
en definitiva en una forma de vida.
Según una encuesta realizada en los Es-
tados Unidos existe un segmento de con-
sumidores llamados  LOHAS (Lifestyles of 
Health and Sustainability) que cuenta con 
nada más ni nada menos que 30% de los 
adultos. Esto es 50 millones de personas. 
Como grupo representan 228.900
millones de dólares en poder de compra 

anual. Ellos exigen bienes y servicios cen-
trados en la salud, el ambiente, la justicia 
social, el desarrollo personal y una forma 
de estilo de vida sostenible.
Las prácticas comerciales sostenibles jue-
gan un papel muy importante para per-
suadir tanto lo afectivo como lo racional 
de los consumidores de LOHAS.
La emisión potencial de una reglamenta-
ción más estricta, basada en el medio am-
biente para los envases, es por lo tanto una 
preocupación legítima. Sólo tiene que ob-
servarse la legislación medioambiental en 
toda Europa para proyectar las investiga-
ciones futuras de nuestro continente.
En 2007 el gobierno de Bélgica planeó 
crear un nuevo impuesto basado en la 
cantidad de CO2 emitido durante la pro-
ducción de los envases. Este impuesto se 
aplicara por kilogramo de material y ten-
drá un factor de multiplicación basado en 
el tipo de material. Acero, plásticos y alu-
minio tienen impuestos de €1.75, €2.45 y 
€6.30 (euros), respectivamente. Los enva-
ses de papel y cartón están exentos. De 
acuerdo con la asociación de envases, EU-
ROPEN, este impuesto aumentará el costo 
de los productos enlatados por nada más 
ni nada menos que 55 por ciento, y el cos-
to promedio para la familia belga es de 
€200 (euros) al año.
Los proyectos de envases sostenibles pro-
ponen a los propietarios de las marcas, y 
a los comerciantes minoristas, medidas 
tangibles para monitorear la evolución ha-
cia una mejora del desempeño medioam-
biental corporativo. En los últimos tiem-
pos, las empresas han puesto una aten-
ción específica en la reducción de sus hue-
llas de carbono. Una huella de carbono es 
la medida de las emisiones totales anuales 
de una empresa, de gases de efecto inver-
nadero anuales, medida en unidades de 
dióxido de carbono. En un esfuerzo por 
una mayor transparencia, muchas compa-
ñías están empezando a calcular y a infor-
mar su huella de carbono como parte de 
sus informes anuales de sostenibilidad.
Esto es el futuro y como parte de este be-

llo planeta no podemos ni debemos estar 
fuera del mismo.

Definiciones:

Tratamiento electrostático corona: consiste 
en una oxidación de la superficie del film 
que lo hace receptivo a tintas, adhesivos y 
otras aplicaciones.
En forma simple, se define como la aplica-
ción de una descarga de alto voltaje de un 
plano de alto potencial eléctrico, a otro de 
bajo potencial a través de un espacio de 
aire en la superficie de un sustrato, para 
obtener una micro-porosidad, en la cual 
la sustancia siguiente del proceso, pueda 
anclar químicamente.
Tratamiento flama gas: El fundamento del 
método de flameado es la   acción de la lla-
ma de un mechero de Bunsen. En la llama 
de este tipo de mecheros existen dos zo-
nas o conos de las cuales la externa (azul 
intenso) tiene una temperatura de más de 
1500 ªC y es de carácter oxidante, siendo la 
que produce la modificación química de la 
superficie del sustrato.
Sellabilidad: Propiedad un material que ya 
sea por su tratamiento químico y/o físico 
puede ser sometido a la acción del calor 
y la presión para que dos caras del mismo 
queden adheridas por sellado.
Biodegradabilidad de polímeros:  La ASTM 
(American Society of Testing of Materials) 
y la ISO (International Standard Organiza-
tion) definen plástico degradable a aquel 
que está bajo un proceso de cambio sig-
nificativo en su estructura química bajo 
condiciones medioambientales específi-
cas. Estos cambios implican una perdida 
de propiedades físicas y mecánicas, según 
medidas por métodos standards.
Los plásticos biodegradables sufren un 
proceso de degradación a partir de la ac-
ción natural de microorganismos tales 
como bacterias, hongos y algas.
Así mismo la degradación puede ser pro-
vocada por otros agentes, generando así 
los plásticos fotodegradables, oxidati-
vamente degradables, hidrolíticamente 
degradable y los compostables. Según 
lo indicado por ASTM e ISO para que un 
material sea considerado “biodegradable” 
(susceptible de ataque de microorganis-
mos) debe tener una estructura química 
adecuada, pero así mismo el sitio de dis-
posición debe contener los microorganis-
mos activos para el ataque, la temperatura 
adecuada (entre 20-60ºC) según el tipo de 
organismo), debe haber O2, humedad, mi-
nerales nutrientes y el pH debe ser ligera-
mente ácido a neutro (5-8)
Biopolímero: Son materiales plásticos cla-
sificados estructuralmente como polisacá-
ridos, poliésteres o poliamidas. La materia 

prima principal para su elaboración es una 
fuente de carbono renovable, general-
mente carbohidratos derivados de culti-
vos, como caña de azúcar, maíz, batata, tri-
go, etc. o aceites vegetales de soja, girasol, 
u otros oleaginosas.
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Materiales PVC PEHD PELD PP PS PMMA PA PET PC

PLA - + + + + - - - -

PHB - + - ++ + - - - -

PHB/HHx + ++ ++ ++ + - - + -

Polímeros de
almidón

- + + + + - - - -

Potencial sustitución de plásticos convencionales por bioplásticos. ++ Sustitución completa,  
+ Sustitución parcial, _Sin sustitución PVC: policloruro de vinilo, PEHD: polietileno de alta 
densidad, PELD: polietileno de baja densidad, PP: polipropileno,  PS: poliestireno, PMMA: 
polimetilmetacrilato, PA: poliamida, PET: polietileno tereftalato, PC: policarbonato.
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RECUBRIMIENTOS EN POLVO (2ª PARTE)
Un completo resumen sobre proceso,
características clave y beneficios de esta tecnología que crece.

PINTURAS EN POLVO ACRÍLICO 	

Los polvos acrílicos proporcionan una 
buena apariencia, una superficie resis-
tente, una resistencia a la intemperie ex-
cepcional y excelentes características de 
aplicación electrostática. Los productos 
en polvo a base de acrílico comunes in-
cluyen:

Uretano acrílico

l Los acrílicos de uretano requieren tem-
peraturas de curado de 182 ° C
l Ofrecen una excelente apariencia de 
película delgada, buena resistencia quí-
mica y películas duras
l La flexibilidad y la resistencia al impacto 
suelen ser deficientes

Híbridos acrílicos

l Combinan la resina acrílica con una re-
sina epoxi
l Son algo mejores que un híbrido poliés-
ter-epoxi, pero todavía no se consideran 
aceptables para uso exterior

l Los híbridos acrílicos generalmente tie-
nen mejores propiedades mecánicas . 

Acrílicos de metacrilato
de glicidilo (GMA)

l Los acrílicos GMA se pueden curar en 
menos tiempo o a temperaturas más ba-
jas que los acrílicos de uretano, y también 
pueden proporcionar características su-
periores de intemperismo
l Ellos hacen excelentes capas claras so-
bre latón o cromo
l Al igual que los acrílicos de uretano, la 
flexibilidad es algo limitada

PINTURAS EN POLVO DE CLORURO 
DE POLIVINILO (PVC)

Este tipo de recubrimientos se utilizan 
por sus excelentes características:
l Suavidad, superficie brillante y flexibi-
lidad
l Fuerza de impacto
l Resistencia, y resistencia a la intemperie

Los recubrimientos de PVC tienen buena 
resistencia química y al agua. Ellos pue-
den ser formulados para:

l Aplicaciones aprobadas por la FDA 
como estanterías de alimentos congela-
dos y cestas para lavavajillas
l Aislamiento eléctrico de uso general
l Alambre de cerca, de cadena, muebles 
de exterior y aplicaciones similares.

En general, se requieren imprimaciones es-
peciales para una adhesión óptima. Se usan 
dos tipos de polvo de vinilo: mezclas secas y 
mezcla de fusión. las mezclas secas son me-
nos caras, pero los materiales mezclados en 
fusión son superiores en rendimiento.

TECNOLOGÍA

POWER TO CREATE

Emulsiones de

reología controlada
Pigmentos

anticorrosivos libres

de metales pesados

Soluciones innovadoras para la industria de tintas,

pinturas, adhesivos, construcción y otras.
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PINTURAS EN POLVO
DE POLIOLEFINA

Las pinturas en polvo de polietileno y po-
lipropileno proporcionan películas blan-
das y cerosas que tienen características 
muy similares a sus contrapartes de plás-
tico.
Las pinturas en polvo de poliolefina se 
utilizan principalmente por su bajo costo 
y facilidad de aplicación
Sin embargo, también tienen ciertas pro-
piedades que son muy atractivas en mu-
chas aplicaciones. Además de la dureza 
común a otros termoplásticos, tienen:

l Baja absorción de agua
l Excelente resistencia química
l Buenas características de aislamiento 
eléctrico
l Alta durabilidad y
l Resistente a muchos productos quími-
cos y detergentes; Sin embargo, algunos 
solventes pueden descomponerlos rápi-
damente

Las poliolefinas se usan a menudo para re-
cubrir los equipos de laboratorio porque 
la superficie se limpia fácilmente. También 
se usan para equipos de manipulación de 
alimentos y para aplicaciones de automo-
ción, como la retención de batería.

RECUBRIMIENTOS 
DE POLVO DE NYLON

Los polvos de nylon son prácticamente 
todos basados en nylon 11. El Nylon 6/10 
a veces se usa pero a un alto costo
Los polvos de nylon se utilizan para pro-
ducir pinturas en polvo que:

l Son duros

l Tiene excelente abrasión, desgaste y re-
sistencia al impacto
l Tienen un bajo coeficiente de fricción
l Tienen buena resistencia química y sol-
vente
l Proporcionan un acabado superficial liso

Generalmente, se debe usar una imprima-
ción con recubrimientos de polvo de nylon 
para lograr el nivel de adhesión necesario 
para aplicaciones de mayor rendimiento.
Los Nylons se pueden formular para apli-
caciones en contacto con alimentos, apli-
caciones al aire libre como artefactos de 
iluminación o asientos y aplicaciones ma-
rinas donde encapsulan completamen-
te herrajes, pernos y otros elementos de 
hardware.

PINTURAS EN POLVO DE POLIÉSTER

Los materiales en polvo de poliéster ter-
moplástico tienen mejores propiedades 
de adhesión que el promedio sin la nece-
sidad de una imprimación. También exhi-
ben buena resistencia a los rayos UV y re-
sistencia a la intemperie. Los recubrimien-
tos de poliéster en polvo son algo más difí-
ciles de aplicar que los materiales de nylon 
y no son tan resistentes a la abrasión o al 
disolvente.
Los recubrimientos de poliéster a menudo 
se aplican a artículos tales como muebles 
de metal para exteriores debido a su bue-
na resistencia a la intemperie, resistencia a 
la corrosión y durabilidad general.

PINTURAS EN POLVO DE
FLUORURO DE POLIVINILIDENO

Las resinas de recubrimiento a base de 
fluoruro de polivinilideno (PVF) tienen:

l Excelentes características para intem-
perie
l Excelente resistencia a los productos 
químicos, con la excepción de ciertos sol-
ventes de hidrocarburos

Se utilizan para recubrir tuberías y válvu-
las utilizadas en las industrias de procesos 
químicos. Por lo general, se recomienda 
una imprimación de cromato.

¿Cómo formular pinturas en polvo?

Como con cualquier recubrimiento, las 
variables de formulación son críticas para 
el procesamiento y las características de 
rendimiento. La formulación de pintura 
en polvo es muy similar a una formula-
ción de recubrimiento líquido excepto 
que la mayoría de los componentes es-
tán en forma sólida, procesable en estado 
fundido.
Los principales componentes de la ma-
teria prima utilizados en las pinturas en 
polvo son:

1. Las resinas, son el componente clave 
de las pinturas en polvo. La gama de re-
sinas utilizada está aumentando constan-
temente en un intento por satisfacer las 
necesidades más exigentes de los nuevos 
sectores del mercado.
2. Los agentes de curado se usan según 
el tipo de sistema de resina empleado y 
las propiedades finales requeridas del re-
cubrimiento
3. Los aceleradores se utilizan para au-
mentar la velocidad de la reacción de cu-
rado
4. Los pigmentos generalmente son ma-
teriales particulados sólidos, como dióxi-
do de titanio o negro de humo.

5. Las cargas o extendedores se usan para 
reducir el costo de la formulación del re-
cubrimiento y / o para mejorar propieda-
des específicas tales como el flujo, la tex-
tura de la superficie, la lubricidad, etc. las 
cargas más comunes son baritas, calcita, 
mica, talco, bacaladilla y wollastonita.
6. Los extensores, como el silicato de alu-
minio, se utilizan para proporcionar opa-
cidad y actuar como un relleno
7. Los agentes de desgasificación son 
particularmente importantes en sistemas 
de baja cocción. Se utilizan para eliminar / 
disipar burbujas de gas que pueden cau-
sar porosidad y fragilidad de la película o 
un acabado pobre
8. Los agentes de flujo seco mejoran el 
flujo libre de polvos dentro de los siste-
mas de producción
9. Los agentes de flujo mejoran las pro-
piedades de la película y minimizan / 
eliminan los defectos superficiales mejo-
rando el flujo del recubrimiento fundido. 
Los ejemplos de agentes de flujo incluyen 
poliacrilatos, siliconas, surfactantes y és-
teres de alquilo fluorados.
10. Los agentes de mateado se utilizan 
para reducir el brillo de la película curada
11. Los agentes de textura se utilizan 
para controlar / mejorar el nivel de brillo 
de las películas curadas
12. Los aditivos reológicos proporcionan 
control de la viscosidad a los recubri-
mientos fundidos para una mejor cober-
tura de los bordes o para efectos de su-
perficie texturizados
13. Las ceras se agregan a la formulación 
para proporcionar resistencia al desliza-
miento, a la dureza, a los arañazos y al 
desgaste, y para actuar como polvos de 
flujo libre y agentes facilitadores en el 
procesamiento.
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Las materias primas en polvo general-
mente se mezclan en seco y luego se 
alimentan a un extrusor para mezclar en 
estado fundido. Una vez que se haya en-
friado, el extruido se tritura y se muele 
en el producto final. Los chips se muelen 
a una distribución de tamaño de partí-
cula muy específica dependiendo de la 
aplicación.

El tamaño de partícula es importante

El tamaño de la partícula de polvo puede 
influir en:

l El comportamiento del material en el 
sistema de aplicación
l La carga de polvo sobre la pieza, y
l las características finales de la película

Cuando se usa polvo recuperado, el dis-
positivo de recubrimiento debe mante-
ner una distribución de tamaño de partí-
cula consistente. Existen varios métodos 
por los que se puede medir la distribu-
ción del tamaño de partícula.

Aplicaciones de las pinturas en polvo

Hoy en día, las pinturas en polvo han re-
emplazado los recubrimientos a base de 
solventes y han encontrado el mayor éxi-
to comercial en aplicaciones tales como: 

l Automotor
l Accesorios
l Muebles al aire libre, césped y produc-
tos de jardinería
l Arquitectónico y Construcción / Cons-
trucción
l Eléctrico / Electrónico
l Productos no metálicos

SECATIVOS  ANTIESPUMANTES   BACTERICIDAS   DISPERSANTES   ANTICAPAS

www.indioquimica.com

TECNOLOGÍA

Otras áreas de aplicación de transporte 
son bastidores de bicicletas (motor) o ca-
binas de esquí, barras y manijas dentro de 
tranvías, autobuses o trenes, etc.

Electrodomésticos

Esta industria se beneficia del uso de pin-
tura en polvo termoendurecible en aplica-
ciones que requieren la combinación de:
l Apariencia
l Resistencia a la abrasión y a los produc-
tos químicos, ciclos de temperatura y ar-
tículos abrasivos

La industria de electrodomésticos utiliza 
pintura en polvo sobre:

Aplicaciones de polvo en 
electrodomésticos

l Paneles frontales y laterales de cocinas 
y refrigeradores,
l Tapas de la lavadora,
l Tambores secadores,
l Armarios de aire acondicionado,
l Calentadores de agua,
l Bastidores de lavavajillas,
l Armarios del congelador, y
l avidades de hornos de microondas

Las pinturas en polvo también han reem-
plazado el esmalte de porcelana en mu-
chas partes de lavadora y secadora. Sin 
embargo, los polvos están siendo reem-
plazados parcialmente por recubrimien-
tos de Coil coatingt.
Las pinturas en polvo termoplásticos ge-
neralmente tienen un mayor peso mo-
lecular en comparación con los polvos 
termoendurecibles. Su “punto de reblan-
decimiento”, o temperatura de transición 

vítrea, es generalmente menor que con 
los termoestables amorfos clásicos.
Ser parcialmente cristalino compensa 
esto. El termoplástico solo necesita fun-
dirse y se puede encontrar en el interior 
de los lavavajillas. Los termoplásticos de 
poliamida tienen una mejor resistencia 
química que los basados en poliéster. 
Pero el costo también aumenta.
Las pinturas en polvo termoplásticos y 
termoendurecibles para aplicaciones ali-
menticias se pueden encontrar en el in-
terior de las latas de alimentos y aeroso-
les de tres piezas. Para cubrir y proteger 
la soldadura. Se ha probado la protección 
total del cuerpo en el interior de los re-
cipientes de comida, pero con la elimi-
nación del epoxi, todavía queda mucho 
por hacer. La velocidad de recubrimiento 
también es lenta.

Muebles al aire libre,
cortadoras de césped y productos de 
jardín

La excelente durabilidad, la estabilidad 
UV, la dureza, la resistencia a la abrasión 
y la resistencia a la corrosión combinadas 
con un mayor espesor de película de las 
pinturas en polvo los hacen ideales para 
muebles y equipos de exterior que se uti-
lizan en exteriores.

l En el segmento agrícola tanto tracto-
res como equipos agrícolas se protegen 
con pintura en polvo.
l Los palos de golf y los carros, bastones 
de esquí y fijaciones, motos de nieve, 
bicicletas y equipos de ejercicio repre-
sentan aplicaciones en el segmento del 
mercado de recreación.

Todas las soluciones para el Control 
de Calidad en un solo proveedor

Empresa Certificada ISO 9001-2015

Tecnología del Color ahora es TDC

Bernardo de Irigoyen 1717 - B1604AFQ Florida Oeste – Buenos Aires – Argentina – Tel/Fax +54 11 4761-2300

Color, Apariencia
y Ensayos Físicos

Cabinas de Luz
y Luminarias Certi�caciones y Calibraciones

Mantenimientos y Reparaciones

Servicio Técnico para Dosi�cadoras y Mixers

Ensayos de Envejecimiento,
acelerado y a la intemperiewww.tdcsa.com.ar

info@tdcsa.com.ar
Dosificadoras manuales

y automáticas. Mixers

Cámaras de 
envejecimiento acelerado, 
niebla salina y corrosión

Automotor
Aplicaciones de pinturas en polvo en la in-
dustria automotriz

La industria automotriz está aumentando 
su uso de pinturas en polvo por razones 
económicas, de calidad y ambientales.
El polvo se está utilizando en la industria 
del automóvil para:

l Capa intermedia de unión exterior co-
nocida como “imprimación de imprima-
ción”, así como para el acabado de com-
ponentes de capa inferior
l Capa intermedia exterior de la carroce-
ría
l Acabado de ruedas (pinturas en polvo 
claro)

Algunas marcas europeas como BMW 
y Volvo también están utilizando capas 
transparentes para exteriores (Clears).
Un área especial son las dispersiones de 
polvo en agua. Aquí las partículas de pol-
vo se muelen a un tamaño de 3 μm y se 
estabilizan en un entorno acuoso. Típica-
mente, estas composiciones se aplican 
con los equipos tradicionales y luego se 
cura por completo en el horno de curado.

Las pinturas en polvo para las partes de la 
carrocería, se reemplazan parcialmente por 
líquidos. Esto como wet-on-wet combina el 
curado de dos capas de película aplicadas 
simultáneamente (base color + clear).
Las áreas para la pintura en polvo en au-
tomóviles son las llantas de aleación, los 
sustratos plásticos / sensibles al calor y las 
piezas que requieren protección adicio-
nal, así como un acabado decorativo. las 
ruedas, tapacubos, manijas de las puer-
tas, radiadores, molduras decorativas, pa-
ragolpes, amortiguadores, marcos de es-
pejos, filtros de aceite, bloques del motor, 
bandejas de baterías y muelles helicoida-
les son algunos de los muchos productos 
para automóviles que están cubiertos 
con pintura en polvo.

Económico

Pintura de llantas

Componentes internos

Primer

Pintura
intermedia

Buena calidad
Ecológico
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l Los dueños de casas tienen pinturas en 
polvo para cortadoras de césped, sopla-
dores de nieve, parrillas para barbacoa, 
muebles de jardín, herramientas de jar-
dín, comederos para pájaros y jaulas para 
mascotas.

Los termoplásticos se utilizan también 
para muebles de juegos públicos al aire 
libre. Los marcos metálicos se preca-
lientan y la pintura en polvo se vuelca 
sobre el sustrato y se derrite.

Muebles de interior

Los muebles escolares, como mesas y 
sillas, son fáciles de recubrir en polvo. 
Los pomos de las puertas se pueden re-
cubrir con polvo por dentro o por fuera. 
Pero también las pinturas en polvo para 
cocinas y baños son muy adecuados y 
decorativos. Al tener un alto peso de 
película, proporcionan una buena re-
sistencia a la abrasión y a la resistencia 
química y a la humedad.

Arquitectónico y Construcción /
Construcción

El mercado arquitectónico y de la cons-
trucción está creciendo para productos 
con pintura en polvo debido a:

l Excelente durabilidad
l Variedad de acabados y colores dispo-
nibles

Los avances recientes en poliéster-TGIC 
y polvos de fluoropolímero han permi-
tido que las pinturas en polvo compitan 
con los recubrimientos arquitectónicos 
líquidos en cuanto a durabilidad, resis-
tencia a la intemperie y resistencia a la 
decoloración.

l Estos están siendo utilizados en asien-
tos de estadios al aire libre y otras apli-
caciones exteriores que anteriormente 
eran susceptibles a la degradación por 
los rayos ultravioleta
l Las extrusiones de aluminio utilizadas 

en marcos para ventanas y puertas es-
tán recubiertas con pintura en polvo, al 
igual que las fachadas de edificios, ac-
cesorios y muebles modulares
l Muchos proyectos de autopistas y 
edificios utilizan pintura en polvo sobre 
productos tales como postes de luz, ba-
randillas, letreros, postes y cercas
l Postes de luz, muebles de jardín, ca-
rros de compras y estanterías a menudo 
se benefician con polvo con aditivos de 
fluorocarbono (politetrafluoroetileno) 
para una mayor resistencia a la abrasión
l Los polvos transparentes se usan a 
menudo como capa protectora exter-
na en muchos productos de latón, como 
pomos de puertas, bisagras, barandas, 
lámparas y accesorios de plomería. Tam-
bién hay polvos que pueden sustituir el 
cromado y el latón en ciertas aplicaciones

Eléctrico / Electrónico

Las pinturas en polvo se utilizan para car-

casas exteriores en las industrias eléctrica 
y electrónica. Sin embargo, también es-
tán siendo evaluados para aplicaciones 
funcionales específicas.

Alambres

l La pintura en polvo del cable magnéti-
co de cobre y aluminio reduce significati-
vamente los problemas ambientales en la 
industria del alambre
l La dureza y la durabilidad de las pintu-
ras en polvo en aplicaciones tales como 
bobinas de transformadores y motores 
proporcionan una ventaja adicional

Los fabricantes de componentes electró-
nicos a veces usan pinturas en polvo en 
electroconductores y electrodisipativos. 
Estos recubrimientos proporcionan pro-
tección de descarga electrostática de los 
componentes, lo que es crítico durante la 
fabricación, prueba y transporte de pro-
ductos electrónicos. Estas pinturas en 
polvo a menudo se basan en la química 
del Epoxi-Poliéster.

Productos no metálicos

Originalmente, las pinturas en polvo se 
aplicaban solo como recubrimientos de 
acabado de metal. Sin embargo, con el 
desarrollo de la tecnología se puede apli-
car y curar a bajas temperaturas, el mer-
cado se ha abierto a sustratos sensibles al 
calor como los plásticos y la madera.

l El curado por radiación (UV o haz de 
electrones) permite el curado del polvo 

en sustratos sensibles al calor al reducir la 
temperatura de curado por debajo de 121 
° C. La reducción de la temperatura de cu-
rado no está exenta de riesgos. Se reducen 
el flujo o la nivelación, lo que afecta la apa-
riencia de una manera negativa
l Por otro lado, se reduce el “punto de re-
blandecimiento” o la temperatura de tran-
sición vítrea de las partículas de pintura en 
polvo. Solo para aplicaciones especiales, 
los polvos se pueden almacenar a tempe-
raturas ambiente más bajas para evitar el 
apelmazamiento

El segmento de pinturas en polvo 
sobre madera está
creciendo significativamente

Los fabricantes de madera y sus clientes 
ahora pueden recubrir en polvo una am-
plia gama de productos de madera desa-
rrollando:

l Polvos con requisitos de calor reducidos, 
y
l Un producto de madera de densidad 
uniforme

El MDF es muy adecuado para la pintura 
en polvo debido a su baja porosidad y su-
perficie homogénea. El curado del polvo 
en MDF puede lograrse mediante infrarro-
jos o luz UV junto con hornos de infrarro-
jos o de convección.

Pinturas en polvo para plásticos

Los plásticos necesitan tener algún tipo 
de conductividad para poder aplicar una 

capa de pintura en polvo.

l Se han desarrollado técnicas especiales 
para hacer que la superficie sea temporal-
mente conductora
l Las partículas de polvo cargadas se ad-
herirán electrofísicamente al sustrato
l El siguiente paso es curar por fusión las 
partículas de polvo

¡La ventaja! No se produce diferencia de 
color ni el envejecimiento difiere de los 
sustratos recubiertos
Las pinturas en polvo para sustratos sen-
sibles al calor requieren un tratamiento 
de curado doble.

l Primero, las partículas de polvo deben 
fundirse para formar una superficie ho-
mogénea y libre de poros. A menudo, el 
sustrato también se calienta previamen-
te. Esto para reducir la humedad atrapada 
en el sustrato (¡madera!) Y para apoyar la 
nivelación más adelante
l El segundo paso es el curado. Este pue-
de ser el NIR ya mencionado, que puede 
optimizarse para calentar preferente-
mente el recubrimiento y no el sustrato. 
o por UV

Se requiere precaución para encontrar 
el catalizador correcto para el curado UV 
en el caso de recubrimientos pigmenta-
dos. Los recubrimientos de polvo blanco 
tienen solo una ventana limitada en su 
espectro para la penetración de luz ultra-
violeta. El catalizador debe ser excitado 
solo en esta ventana para comenzar la 
polimerización.
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FORMULACIÓN

Rubén Garay* 

PINTURAS COLOR PARA FACHADAS (Parte 8)

MEZCLA DE COLORES

* Rubén Garay, Inquire S.A. (Bs.As. - Argentina). 
  Lic. Cs Químicas, FCEyN – UBA (1974). Profesor 
(ETR - Atipat).   SA Alba (1975 – 1991) - Pinturas 
Continente (1991 - 1994). En 1994 se asocia a 
Inquire S. A., empresa especializada en color 
para pinturas.

ESPACIO COLOR FORMULACIÓNESPACIO COLOR

Una mayor consideración acerca del uso del color en muros y fachadas, contribui-
ría para que nuestros pueblos y ciudades fueran mejores lugares para vivir. Atento 
a ello, en REC 36 (septiembre 2016) iniciamos la propuesta de revisar, refrescar y 

ampliar tópicos propios de las pinturas color para fachadas, ayudando al tecnólogo en la 
formulación, presentación y lanzamiento de estos productos, así como también motivarlo 
a la reflexión y profundización del contenido de esta serie de artículos. 
Previo al análisis de armonía y simbolismo del color, temas que analizaremos en un próxi-
mo REC, abordaremos el tema de mezcla óptica (MO) y su diferencia con la mezcla de pig-
mentos (MP). Si bien las pinturas blancas, grises y negras son acromáticas, en esta sección, 
las interpretaremos como colores.
Debido a la exigua información que hay en libros y publicaciones técnicas, sobre percep-
ción del color, se incluirá material que excede al enfoque de pinturas color para fachadas.
Para una mayor comprensión del presente artículo, se recomienda releer Efecto Bezold 
(Parte 6, REC 41) y Espacio de Color CIELCH (Parte 7, REC 42). 
Cualquier inquietud, les agradeceré me contacten al e-mail: rgaray@inquire.com.ar

Casos de aprendizaje (CDA)
En esta entrega el colega Eduardo Isla, describirá el caso que apodamos “Victima de un 
antojo” y se corresponde con la imposibilidad de obtener ciertas pinturas cubritivas, que 
igualen colores “limpios” obtenidos ya sea por cuatricromía, transparencias, por superpo-
sición de tintas translúcidas, pantallas de celulares, de PC, etc.
Esta sección está abierta a acontecimientos vividos por los lectores y que tengan relación 
con pinturas color para fachadas. Agradeceremos su aporte para los próximos CDA !!!

NOTA DEL AUTOR

MEZCLA DE COLORES

La percepción visual de un color a partir de 
la iluminación de films de pinturas, puede 
provenir de dos generatrices:
1. Mezcla óptica (MO): forma parte de la 
clasificación “mezcla aditiva de luces”. Va-
rios colores (policromía) pueden percibirse 
como uno solo por “fundirse” a causa de la 
distancia, por fuera de foco o por la rapidez 
con que quedan impresos en la retina.
2. Mezcla de Pigmentos (MP): forma par-
te de la clasificación “mezcla sustractiva 
de luces”. Es el color derivado de una pin-
tura polipigmentada y se debe a que es 
la resultante de una mezcla sustractiva y 
selectiva de fotones, por parte de pigmen-
tos, donde el ojo percibe la luz emergente. 

La MO y la resultante de una MP, tratan 
fenómenos distintos. En la MO los distin-
tos estímulos llegan separados y sin alte-
ración al ojo, siendo en el sistema visual 
donde ocurre su “fusión”. No es así en una 
pintura constituida por distintos pigmen-
tos, dado que la mezcla de pigmentos, 
determina un único estímulo de color que 
llega ya conformado al ojo. Se trata de su-
cesos que obedecen a reglas diferentes y 
que por añadidura pertenecen a dominios 
distintos.

1. MEZCLA ÓPTICA

El ojo integra visualmente diferentes re-
flectancias (luces) de un conjunto de co-

lores proveniente de una PC (policromía) 
generada por films de pinturas u otras for-
mas coloreadas.
En realidad, lo común es que ninguna pin-
tura color se presente aislada de otras. De 
acuerdo a las expectativas del observador, 
si este focaliza su atención en un objeto 
(percepción selectiva o focalizada), des-
atendiendo las partes restantes de infor-
mación, lo cual no significa que se obvie 
totalmente el color del entorno, ya que al 
bajar el poder de resolución del mismo, se 
lo podrá percibir como un color “fusiona-
do”, como un telón de fondo. Lo curioso es 
que no somos conscientes de ver una par-
te nítida y la otra “desenfocada”.
Es importante conocer la resultante de 
una MO, dado que de acuerdo a inves-
tigaciones realizadas por psicólogos, 
“colores percibidos como iguales, se 
relacionan siempre con sentimientos e 
impresiones semejantes”. 

Acorde Cromático

Una PC (policromía) puede ser una com-
posición ridícula, de mal gusto (un “coco-

liche”) o un AC (Acorde Cromático). El AC 
es una PC asociada a un efecto en parti-
cular, si bien un AC es una PC, no siempre 
una PC es un AC. 
Cada AC se compone de 2 y hasta como 
máximo 5 colores, presentándose cada 
color en un determinado porcentaje. 
Cada acorde cromático es característi-
co de un sentimiento, de una impresión. 
Esta relación se establece con el acorde y 
no solamente con el color principal. Casi 
siempre hay un color que predomina en 
el AC (el de mayor porcentaje) que es el 
que ejerce una mayor influencia sobre 
la percepción del AC, pero es el AC en su 
conjunto el que determina el efecto del 
color principal. 

Relación de áreas y diseño

La percepción de una PC, obviamente de-
pende de los colores involucrados, pero 
también de las áreas cubiertas por cada 
color, su distribución y simetría. Todo ello 
influye en el color dominante del acorde 
y su envergadura. Esto se da a través de 
cambios en su proporcionalidad e inclu-

so cambiando la simetría y/o ubicación. 
El aumento de la proporción de área de 
un color reduce visualmente la distancia, 
percibiéndose más cercano, acrecentan-
do la conexión, lo cual puede producir 
agrado o disgusto. Un diseñador diría: 
“establecen su peso en el espacio”.
Teniendo en cuenta lo anterior, como re-
gla genérica podemos decir que se pue-
de lograr que un color pueda formar par-
te de un AC o no con cualquier otro color, 
si su proporción y diseño son los adecua-
dos.

Teoría de la Síntesis Aditiva 

La luz blanca está constituida por un aba-
nico de haces de luz de diferentes λ, en el 
están contenidos los colores del espectro 
solar y si mezclamos esas mismas luces 
de colores, se recompone la luz blanca. 
Debido a ello, a la mezcla de radiaciones 
electromagnéticas provenientes de fuen-
tes de luz, se la llama mezcla aditiva, pues 
cada vez que se añade una luz coloreada 
a otra, le añade su λ y el color resultante 
que vemos, es la suma de ellas y si se aña-
den todas las luces en una relación preci-
sa, originaremos luz blanca. 

Mezcla SustractivaMezcla Aditiva

Figura 1. Mezcla de colores primarios.
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ESPACIO COLOR

Supongamos mezclar sobre una pantalla 
blanca, luz roja con luz verde al sumarse 
veríamos la pantalla en color amarillo y si 
realizamos mezclas con luces coloreadas 
podemos obtener nuevos colores, es lo 
que recibe el nombre de síntesis aditiva 
del color.
Una mezcla aditiva de luces puede pro-
venir de:

- Luces que se integran antes de llegar al 
ojo, p.ej. mezcla de luces provenientes 
de reflectores en un espectáculo, de una 
pantalla de TV, etc.
- Luces integradas por el ojo a partir de 
una PC, en este caso hablamos de una 
MO.
En la mezcla aditiva, se puede generar 
una amplia gama de colores mezclando 
tres haces de luz. Cuando estos tres ha-
ces de luz se combinan para producir luz 
Blanca (B) sobre un espacio físico blanco, 
reciben el nombre de colores primarios. 
Tradicionalmente se utilizan como lu-
ces, Rojo (R), Verde (V) y Azul (Az), es el 
sistema conocido por sus siglas en inglés 
como RGB (Red, Green, Blue), ya que mez-
clándolos entre sí, podemos obtener una 
amplia gama de colores. 
No existe un único grupo de colores pri-
marios, ni tampoco tienen que ser mono-
cromáticos. La condición primordial, es 
que las λ se encuentren a una distancia 
amplia, cumpliéndose que ninguno de 
los tres colores primarios se pueda ob-
tener a partir de una mezcla de los otros 
dos.
En la figura 1 podemos observar los colo-
res primarios de adición visual y el resul-
tado del solapamiento de los diferentes 
haces de luz. Cada una de las luces contri-
buye al efecto final, que siempre es más 
luminoso que cada una de las luces in-
dividuales. Si mezclamos los colores pri-
marios de manera precisa obtendremos 
blanco, luego:
	 R + V + Az = B     (1)

Los haces de luz roja (R) y verde (V), pro-
ducen amarillo (A)
	 R + V = A             (2)

Reemplazando (2) en (1) 
	 A + Az = B

Se llama colores complementarios a cual-
quier combinación de dos haces de luz 
coloreada que den como resultado blan-
co. Luego los haces de luz Amarillo (A) y 
Azul (Az) son colores complementarios, 
es común también denominarlos colores 
opuestos o antagónicos. De la misma for-
ma podemos deducir:
	 V + M = B

Los haces de luz verde (V) y magenta (M) 
son antagónicos. Y también:

	 R + C = B

Los haces de luz rojo (R) y cian (C) son an-
tagónicos.
Una MO a partir de una PC de pinturas 
pigmentadas con los tres colores prima-
rios Rojo, Verde y Azul y debido a que las 
pinturas absorben luz a lo largo de todo 
el espectro visible, no presentaran zonas 
del espectro visible con reflectancia total, 
luego, el resultado de la integración de 
las reflectancias de la PC no será blanco, 
sino un gris claro (GC). Por lo cual, nunca 
podremos obtener blanco a través de una 
PC formada por pinturas color.
Luego, con una MO de una policromía 
formada por pinturas en realidad obten-
dremos:

	 R + V + Az = GC

CÁLCULO DEL COLOR RESULTANTE
DE UNA MEZCLA DE COLORES

Para determinar y comprender la diferen-
cia entre una MO y una MP, examinare-
mos las curvas de reflectancia resultantes 
de ambas mezcla de colores, las relacio-
naremos con las curvas de distribución 
espectral de los iluminantes D65 y A y la 
curva de sensibilidad del ojo.
Para las evaluaciones, se aplicaron dos 
pinturas pasteles, similares a dos colores 
primarios sustractivos magenta y celes-
te, buscando que bajo el iluminante D65, 
ambas pinturas presenten claridad simi-
lar y adecuado poder cubritivo.

CÁLCULO DEL COLOR RESULTANTE
DE UNA MO

La percepción del color resultante de una 
MO la podremos determinar en el labora-

torio, utilizando diferentes técnicas.
Mencionaremos 1 determinación teórica 
y 3 determinaciones experimentales.

a) Determinación teórica

La determinación teórica del color per-
cibido de una PC, se realiza sumando las 
reflectancias individuales para cada λ en 
forma proporcional al área involucrada 
en la percepción. Se utilizó el espectro-
fotómetro de reflectancia aprovechando 
la simplicidad en la medición y facilidad 
para obtener resultados rápidos, precisos 
y cuantitativos.
En la figura 4 a la izquierda y sobre fon-
do gris podemos observar las mediciones 
experimentales identificadas de acuerdo 
a su porcentaje en la MO de pintura pas-
tel magenta, por ejemplo MO M 25% sig-
nifica que la MO se corresponde con una 
percepción correspondiente a un 25% de 
área de pintura pastel magenta y un 75% 
de pintura celeste.
En la misma figura 4 pero a la derecha y 
sobre fondo ocre podemos observar el 
cálculo teórico correspondiente a cada λ 
de las mismas tres relaciones pero calcu-
ladas en forma teórica, identificadas de 
forma similar, pero añadiendo la T (teóri-
ca), como MOT M25 %, MOT M50% y MOT 
M75%.
En la figura 5, se pueden observar las tres 
curvas de reflectancia obtenidas teórica-
mente, representadas como líneas entre-
cortadas (punteadas). 

b) MO, determinación experimental 
del color percibido

I- Disco de Maxwell

Se puede usar el denominado disco de 
Maxwell (ver figura 2), para determinar 
cuantitativamente la percepción del co-
lor resultante de una determinada PC. El 
disco giratorio para visualizar MO, ya era 
utilizado previamente, pero debido a las 
modificaciones por él realizadas, se pudo 
pasar de observaciones cualitativas a me-
diciones cuantitativas, por lo cual es co-
mún, citarlo como disco de Maxwell.
El disco de Maxwell, fue y aún es, una he-
rramienta primordial en el estudio de los 
acordes cromáticos y su relación con las 
emociones suscitadas. Utiliza el hecho de 
que cuando un objeto se mueve rápida-
mente delante de nuestros ojos se produ-
ce la mezcla de los mismos, no solo pu-
diendo apreciar el color resultante, sino 
también utilizarlo para igualar colores.
James Clerk Maxwell, físico-matemático, 
en 1855 utilizó un disco giratorio para 
comprobar acertadamente, la veracidad 

de la teoría de los tres receptores de Tho-
mas Young como base biológica de la visión 
de los colores, que era refutada por muchos 
científicos contemporáneos a ellos.

II- Efecto Bezold

De manera parecida a la pintura impre-
sionista actúa el denominado efecto Be-
zold, por el cual, un color puede percibir-
se diferente, por adición de reflectancias 
en nuestra visión, a partir de una PC dis-
tribuida de manera alternativa y simétrica 

(homogénea), observada a una distancia 
donde las áreas de cada porción de color 
es pequeña y dependiendo la percepción 
visual de sus colores adyacentes. En sínte-
sis, se combinan los colores originales de 
diferentes films de pinturas adicionando 
sus reflectancias, de manera parecida a 
cuando observamos a una cierta distan-
cia la pintura impresionista.
En la Figura 3, podemos observar:

- En ambos extremos, la pintura pastel 
magenta (M 100%)
- En el centro la pintura celeste (M 0%)

- A la izquierda del celeste, la MP de 
ambas, o sea, la pintura obtenida por  
la mezcla de volúmenes iguales de 
pintura pastel magenta y pintura ce-
leste, rotulado como MP M50%.
- A la derecha del Celeste, la MO M50%, 
que observada a  a poca distancia se 
percibirá la pintura pastel magenta y 
la pintura celeste separadas. La Mezcla 
Óptica (MO) de ambas pinturas la po-
dremos constatar alejando la imagen 
unos 50 cm.

El celeste rojizo percibido en la MO M50% 
es más luminoso que el de la MP M50%, 
dado que no habrá agrisamiento por la 
interacción entre los pigmentos de am-
bas pinturas al mezclarlas. El que condi-
cionemos para observar el efecto Bezold, 
que la distancia entre franjas sea peque-
ña, indica que este efecto depende del 
tamaño y la distancia.
En lugar de dos colores que se modifican 
recíprocamente hacia una mayor dife-
rencia visual como ocurre en el contraste 
simultáneo, en el efecto Bezold, se com-
binan los colores originales adicionando 
sus reflectancias.

III- Espectrofotómetro de Reflectancia

Para la medición experimental de las MO 
se utilizó un espectrofotómetro de reflec-
tancia, buscándose proporcionalidad en-

Discos de papel pintado

Mariposa
y arandela

Disco de
Madera

Eje

Muestra

Figura 2.Disco de Maxwell

Figura 3. MP vs MO, ambos M50%.
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Gráficos de distribución espectral
La luz de cualquier fuente puede ser des-
cripta en términos de cantidad relativa de 
luz (energía) emitida en cada λ. Si grafica-

abreviadamente “ gráfico de distribución 
espectral”. La Figura 6 muestra la distribu-
ción de energía espectral de tres ilumi-
nantes diferentes.
Hay amplia variedad de fuentes de luz. Es 
común en pinturas para fachadas, evaluar 
el color percibido con iluminante D65 e 
iluminante A (ver figura 6).

Iluminante estándar D65
Luz natural de día (azulada). Definido en 
el año 1965. Los nombres de la serie de 
luz de día comienzan con la letra D (Da-
ylight) mayúscula y dos cifras que indican 
aproximadamente la temperatura de co-
lor.
Este iluminante representa la distribución 
espectral de la luz natural de mediodía 
sobre la superficie de la tierra, compren-
diendo tanto la luz solar directa como la 
difusa, y presenta una temperatura de co-
lor de 6.504 K. 

Iluminante estándar A 
Definido en 1931, el iluminante A se basa 
en la fuente más usual de luz artificial: la 
lámpara incandescente (amarilla) de fi-
lamento de tungsteno de 100 W. Corres-

% Reflectancias Medición de la Mezcla Óptica Cálculo Teórico de la MO

Pint. Pastel  Magenta X 1
Lectura

2
Lecturas

3
Lecturas

3
Lecturas 25 50 75

Pintura Celeste 3
Lecturas

3
Lecturas

2
Lecturas

1
Lectura X 75 50 25

SPIN λ M 0% MO
M25%

MO
M50%

MO
M75% M 100% MOT M25% MOT M50% MOT M75%

400 40,534 40,732 40,520 41,046 41,443 40,761 40,989 41,216
410 57,474 57,467 57,086 57,620 58,303 57,681 57,889 58,096
420 65,576 65,111 64,374 64,619 65,170 65,475 65,373 65,272
430 68,928 68,033 66,580 66,163 65,608 68,098 67,268 66,438
440 72,154 70,520 68,312 67,014 65,907 70,592 69,031 67,469
450 74,276 71,406 68,249 66,172 64,078 71,727 69,177 66,628
460 75,529 72,118 68,216 65,443 62,491 72,270 69,010 65,751
470 76,105 71,984 67,566 64,338 60,757 72,268 68,431 64,594
480 75,455 70,682 65,805 61,905 57,702 71,017 66,579 62,140
490 74,702 70,004 64,669 60,303 55,415 69,880 65,059 60,237
500 73,010 67,944 62,499 57,938 53,074 68,026 63,042 58,058
510 70,507 65,599 60,117 55,719 50,698 65,555 60,603 55,650
520 66,614 61,708 56,362 51,947 47,106 61,737 56,860 51,983
530 61,826 57,306 52,319 48,263 43,720 57,300 52,773 48,247
540 56,280 52,942 49,032 46,047 42,456 52,824 49,368 45,912
550 50,429 48,794 46,347 44,938 42,713 48,500 46,571 44,642
560 44,514 44,236 43,227 43,223 42,556 44,025 43,535 43,046
570 40,010 41,334 41,856 43,436 44,298 41,082 42,154 43,226
580 37,199 40,860 43,707 47,704 51,062 40,665 44,130 47,596
590 35,518 42,159 47,838 54,829 61,206 41,940 48,362 54,784
600 34,111 43,424 51,700 61,459 70,679 43,253 52,395 61,537
610 33,297 44,223 54,075 65,450 76,323 44,054 54,810 65,567
620 33,288 45,022 55,618 67,809 79,416 44,820 56,352 67,884
630 33,810 45,835 56,729 69,222 81,154 45,646 57,482 69,318
640 34,699 46,886 57,909 70,591 82,683 46,695 58,691 70,687
650 35,941 48,128 59,160 71,869 84,044 47,967 59,993 72,018
660 37,005 49,176 60,179 72,894 85,023 49,010 61,014 73,019
670 36,988 49,369 60,540 73,420 85,639 49,151 61,314 73,476
680 35,989 48,785 60,279 73,566 85,945 48,478 60,967 73,456
690 34,653 47,826 59,753 73,411 86,057 47,504 60,355 73,206

700 33,327 46,839 59,083 73,159 86,350 46,583 59,839 73,094

R 51,6 54,7 57,1 60,7 63,8

D65/10° L* 77,1 77,4 77,3 77,9 78,1
C* 25,4 17,5 14,0 16,2 22,4
h° 229 248 282 318 338

A/10° L* 73,6 75,4 76,6 78,5 79,9
C* 32,3 21,3 15,1 15,5 21,5
h° 232 249 280 322 347

tre los porcentuales de números de lectu-
ra y los porcentajes de áreas involucradas 
en la PC evaluada.
Para disminuir el error en las determina-
ciones de valores experimentales, como 
mínimo cada valor es promedio de tres 
lecturas espectrofotométricas.

En las figuras 4 y 5 se pueden ver los re-
sultados, comprobándose buena exac-
titud entre teoría y práctica.

Misceláneas

Con la idea de que el lector se vaya 

adaptando a relacionar información y 
logre una mejor comprensión de la re-
lación entre acordes cromáticos y sen-
timientos originados, añadimos en la fi-
gura 4 los datos CIELCh para correlacio-
narlas con las curvas de reflectancia de 
la figura 5.

Figura 4. MO, determinaciones experimentales (fondo gris) y teóricas (fondo ocre).

30

40

50

60

70

80

90

400 450 500 550 600 650 700

M 0% MO M25% MO M50% MO M75%

M 100% MOT M25% MOT M50% MOT M75%
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Figura 5. MO de pintura celeste con pintura magenta pastel.

mos la cantidad relativa de luz como una 
función de λ, obtendremos una curva, lla-
mada gráfico o curva de distribución es-
pectral de energía de la fuente de luz o 

ESPACIO COLOR
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Figura 6. Curvas de Distribución de 
Energía Espectral.
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Figura 7. Sensibilidad del ojo a la luz en visión fototópica
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λ (nm)
400	 450	 500	 550	 600	 650	 700

% 
Reflectancias Medición de la Mezcla de Pigmentos Cálculo Teórico Auxiliar de K/S Cálculo Teórico MP

Pintura Pastel  
Magenta X 25 50 75 100 X 25 50 75 100 25 50 75

Pintura
Celeste 100 75 50 25 X 100 75 50 25 X 75 50 25

SPIN λ M 0% MP 
M25%

MP 
M50%

MP 
M75%

M
100%

K/S 
M0%

K/S 
MT25%

K/S 
MT50%

K/S 
MT75%

K/S 
M100%

MPT  
M25%

MPT  
M50%

MPT 
M75%

400 40,534 40,713 41,033 41,198 41,443 0,436 0,431 0,425 0,419 0,414 40,757 40,982 41,211
410 57,474 57,610 57,886 58,236 58,303 0,157 0,155 0,153 0,151 0,149 57,678 57,884 58,092
420 65,576 65,394 65,412 65,318 65,170 0,090 0,091 0,092 0,092 0,093 65,474 65,372 65,271
430 68,928 67,445 67,027 66,327 65,608 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090 68,040 67,193 66,384
440 72,154 70,155 68,662 67,503 65,907 0,054 0,062 0,071 0,080 0,088 70,377 68,762 67,279
450 74,276 70,841 68,664 66,102 64,078 0,045 0,059 0,073 0,087 0,101 71,131 68,466 66,143
460 75,529 70,738 67,866 64,989 62,491 0,040 0,058 0,076 0,094 0,113 71,277 67,861 64,984
470 76,105 70,334 66,888 63,576 60,757 0,038 0,060 0,082 0,104 0,127 70,880 66,861 63,564
480 75,455 68,363 64,575 60,479 57,702 0,040 0,069 0,097 0,126 0,155 69,171 64,531 60,813
490 74,702 66,753 62,443 58,444 55,415 0,043 0,077 0,111 0,145 0,179 67,715 62,681 58,706
500 73,010 64,984 60,426 56,309 53,074 0,050 0,089 0,129 0,168 0,207 65,739 60,532 56,443
510 70,507 62,702 58,177 54,121 50,698 0,062 0,106 0,151 0,195 0,240 63,326 58,139 54,059
520 66,614 59,042 54,567 50,548 47,106 0,084 0,137 0,190 0,244 0,297 59,593 54,468 50,429
530 61,826 55,102 50,963 47,053 43,720 0,118 0,179 0,240 0,301 0,362 55,451 50,676 46,869
540 56,280 51,369 48,267 45,274 42,456 0,170 0,225 0,280 0,335 0,390 51,756 48,107 45,060
550 50,429 48,007 46,358 44,566 42,713 0,244 0,279 0,314 0,349 0,384 48,174 46,165 44,355
560 44,514 43,982 43,737 43,319 42,556 0,346 0,356 0,367 0,377 0,388 44,004 43,508 43,025
570 40,010 40,869 41,948 43,264 44,298 0,450 0,425 0,400 0,375 0,350 40,986 42,022 43,123
580 37,199 39,440 42,153 46,084 51,062 0,530 0,456 0,382 0,308 0,235 39,765 42,796 46,464
590 35,518 38,736 42,842 49,665 61,206 0,585 0,470 0,354 0,239 0,123 39,265 44,107 50,780
600 34,111 37,776 42,663 51,506 70,679 0,636 0,492 0,349 0,205 0,061 38,456 44,377 53,291
610 33,297 37,087 42,231 51,881 76,323 0,668 0,510 0,352 0,195 0,037 37,849 44,190 54,112
620 33,288 37,132 42,373 52,319 79,416 0,668 0,508 0,348 0,187 0,027 37,925 44,427 54,738
630 33,810 37,669 42,962 53,014 81,154 0,648 0,491 0,335 0,178 0,022 38,493 45,062 55,501
640 34,699 38,621 43,956 54,063 82,683 0,614 0,465 0,316 0,167 0,018 39,424 46,035 56,523
650 35,941 39,898 45,246 55,368 84,044 0,571 0,432 0,293 0,154 0,015 40,702 47,333 57,797
660 37,005 41,001 46,362 56,472 85,023 0,536 0,405 0,275 0,144 0,013 41,789 48,422 58,842
670 36,988 41,005 46,385 56,541 85,639 0,537 0,406 0,274 0,143 0,012 41,784 48,441 58,919
680 35,989 39,998 45,373 55,632 85,945 0,569 0,430 0,290 0,151 0,011 40,787 47,486 58,115
690 34,653 38,642 44,022 54,356 86,057 0,616 0,465 0,314 0,163 0,011 39,441 46,175 56,970
700 33,327 37,390 42,808 53,201 86,350 0,667 0,503 0,339 0,175 0,011 38,098 44,861 55,821

R 51,6 50,9 51,8 54,4 63,8

D65/10° L* 77,1 75,8 75,5 75,9 78,1
C* 25,4 20,3 17,0 15,4 22,4
h° 229 243 261 293 338

A/10° L* 73,6 73,3 73,9 75,5 79,9
C* 32,3 25,5 20,0 14,9 21,5
h° 232 241 255 286 347

ponde a la luz del cielo al atardecer, y 
prácticamente no posee componente ul-
travioleta. Su temperatura de color media 
es de 2.856 Kelvin. 

Iluminante estándar E

El iluminante estándar E es equienergéti-
co (tiene la misma potencia en todas las 
longitudes de onda del espectro lumino-
so). Es un iluminante teórico que se usa 
para cálculos colorimétricos.

Valor absoluto de Reflectancia

Debido a que la curva de reflectancia 
expresa un valor relativo, es el cociente 
entre la luz incidente y la reflectada para 
cada λ. Luego, la percepción visual de una 
MO proveniente de una policromía for-
mada por films de pinturas con cubrien-
te total, dependerá de la iluminación 

que recibe. Si en una determinada λ, la 
energía de una fuente de luz aumenta, el 
porcentaje de reflectancia se mantendrá, 
pero la luz reflectada aumentará.

Relaciones entre curvas

En una mezcla óptica, es fundamental 
observar las curvas de reflectancia de las 
pinturas que forman la PC, ya que su re-
sultante será la suma de las reflectancias, 
en forma proporcional a las áreas corres-
pondientes de cada color en la policro-
mía. 
En el análisis de las MO generadas, se-
guiremos en forma secuencial las curvas 
desde M 0% (pintura celeste) a M 100% 
(pintura pastel magenta).

a) TONO (h)
λ < 570 nm 
Podemos observar (figura 5), que las cur-

vas son similares hasta 430 nm, luego tie-
nen una bifurcación, M 0% presenta un 
máximo de reflectancia en 470 nm (76 %) 
mientras que M 100% lo tiene en 440 nm 
(66 %), por lo cual el máximo de las dife-
rentes reflectancias de las MO al aumen-
tar su participación de pastel magenta, 
irá disminuyendo gradualmente de 76% 
a 66%, y paulatinamente el máximo se 
correrá de 470 nm a 440 nm, hacia el azul 
violáceo (añil).
λ > 570 nm 
En la zona de λ superior a 570 nm, la bifur-
cación entre las curvas de M 0% y M 100% 
es enorme, comparada con los cambios 
que ocurren a λ inferiores a 570 nm. La 
curva de reflectancia de M 0% continúa 
el descenso iniciado en 440 nm y a par-
tir de 590 nm presenta reflectancias de 33 
a 35%, mientras que M 100% en 570 nm 
comienza un crecimiento en forma expo-
nencial, en 590 nm con %R: 61 %, en 620 

Figura 8. MP, determinaciones experimentales (fondo gris) y teóricas (fondo ocre).

nm con %R: 79%, llegando hasta 86% en 
700 nm.
De acuerdo a lo anterior podemos con-
cluir en que partiendo de M 0%, las MO 
de M 0% con M 100%, si bien mantendrá 
un máximo de reflectancia en la zona 
azul, disminuirá algo en forma paulatina, 
al aumentar el porcentaje de M 100% en 
la mezcla, pero el cambio realmente im-
portante lo tendremos a partir de la zona 

de λ superiores a 570 nm, donde ambas 
curvas se bifurcan en forma importante, 
el celeste desciende mostrando fuerte 
absorción de luz (este hecho será deter-
minante en la percepción de la MP, que 
veremos a continuación), a medida que 
aumenta el % de magenta en la MO, hay 
un incremento enorme de reflectancia 
que afectara sumamente la MO, provo-
cando diferencias importantes en el tono, 

y esto se exacerbará con la luz cálida de-
bido a que la energía emitida por el ilu-
minante A, aumenta proporcionalmente 
al aumento de λ, por lo cual el tono se irá 
acercando rápidamente al rojo.
Si observamos los datos CIELCh en la figu-
ra 4 notaremos que de día y con luz natu-
ral de mediodía (iluminante D65) tendre-
mos entre M 0% y M 100%, una diferencia 
de tono de 109º (229º a 338º), y que bajo 
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CDA Nº 5

 por Eduardo Isla

 “VÍCTIMA DE UN ANTOJO”	
Caso Histórico

Las que siguen 
son situacio-

nes reales que 
sucedieron en 
la atención de 

asesoramientos y 
reclamos, las que 

colocan en evi-
dencia la memo-

ria del color que 
tiene cada obser-

vador, más allá 
del procedimien-
to técnico, el ba-
gaje tecnológico 

empleado para 
“leer” y preparar 

los colores y el 
inmenso cúmulo 

de recursos pu-
blicitarios y de 

marketing que se 
ponen en juego 
para estimular 

la creatividad de 
los profesiona-

les (arquitectos, 
diseñadores, etc.) 

y por supuesto 
para aumen-
tar los niveles 

de ventas.

El caso que describiremos es ilustrativo de lo que po-
dríamos llamar conflictos de comunicación en la ac-
ción de venta de una pintura. 
Los actores intervinientes son varios: el fabricante del 
producto, el distribuidor (pinturero, ferretero, home 
center,etc.), el cliente que puede estar acompañado 
por el aplicador (pintor), el arquitecto, el diseñador, el 
constructor, o todos quienes hayan participado en la 
elección del color.
He tenido la experiencia en un número nada despre-
ciable de ocasiones que deficiencias en el asesora-
miento y/o fallas en la comunicación se convierten en 
reclamos a atender y solucionar, buscando satisfacer 
las expectativas del total de los involucrados en el he-
cho.
La que sigue es una situación real que sucedió en la 
atención de asesoramientos y reclamos, las que co-
locan en evidencia la dificultad de reproducir colores 
percibidos visualmente por mezcla óptica, cuatricro-
mía, transparencias, pantallas de celulares, pantallas 
de computadoras, etc. 
En un local de venta de pintura se generó un reclamo 
por “diferencia de color” entre la pintura preparada y 
la muestra proporcionada por el arquitecto. En la co-
municación con el encargado de la pinturería se tomó 
conocimiento que el profesional a cargo de la obra 
concurrió al local solicitando se le preparara un color 
que no pertenecía a la carta de colores del fabricante 
sino que, de acuerdo con su clienta, habían elegido 
un color naranja prismático (muy saturado), que es-
taba presente como ilustración de una publicación 
especializada en diseño y decoración.
El encargado realizó la lectura con el espectrofotóme-
tro de reflectancia, instalado en dicha sucursal y, con 
buen criterio, le sugirió al arquitecto realizar la prepa-
ración en un envase pequeño, ya que era importante, 
la cantidad total a adquirir para el pintado del exterior 
de la propiedad en cuestión.
Al día siguiente el profesional generó el reclamo men-
cionado ya que la muestra de la pintura preparada di-
fería ampliamente del color 
solicitado.
Al encontrarme en el local 
con el arquitecto, comprobé 
que el color naranja era de 
una limpieza notable, ya que 
era una combinación de MO 
y transparencia, que no po-
día ser obtenido por pintura 
y aún menos por el sistema 
tintométrico utilizado, ya que 
en este caso la gama de colo-
res naranja se obtienen por 
mezclas de los concentrados 

rojo y amarillo, apagando (ensuciando) aún más el 
naranja.
Se explicó este fenómeno al arquitecto y, en su com-
pañía concurrimos a visitar a la propietaria de la re-
sidencia ubicada en un barrio privado a unos 50 km 
de Buenos Aires, que era clienta tanto del profesional 
como de la pinturería, y se describió detalladamente 
la imposibilidad de lograr el color elegido con los sis-
temas tintométricos en vigencia.

Conclusión

Quedó como moraleja de esto, que muchas veces lo 
que se comunica como argumento de venta, virtudes 
de un sistema tintométrico como ser: “podrá pintar 
con una gama infinita de colores solo limitada por su 
propia imaginación”, en el imaginario del cliente se 
generan expectativas que al no poderse concretar, 
provocan decepción y pérdida de credibilidad en la 
cadena de comercialización.
Como solución a este episodio, la clienta comprendió 
perfectamente la justificación de la imposibilidad de 
lograr esa preparación y persuadida por la gestión 
mediadora del profesional, quien le propuso algunas 
alternativas de color en el taco de colores. Ella aceptó 
un naranja algo apagado frente a la muestra de la re-
vista, como el más parecido a su preferencia, salván-
dose el conflicto y pudiéndose concretar la venta.
Es primordial la tarea de capacitación. Con el propó-
sito de minimizar el número de reclamos y así gene-
rar mayor confianza del usuario en el asesoramiento 
del vendedor, el personal en el punto de ventas debe 
indagar al cliente y advertirle sobre la posibilidad de 
ocurrencia de estos efectos.

Eduardo Isla, Consultor
Licenciado en Química (UNLP)

Beckacite, Ima Cintas, Supra, SA Alba y Sherwin Williams.
Cualquier duda, inquietud, observación, intercambio

de experiencias, comunicarse a: eduardo.isla@hotmail.com.
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CDA Nº 6 Caso Histórico
luz artificial cálida ambos tonos se corren 
hacia el rojo, pero incrementan su distan-
cia (en grados) a 115º (de 232º a 347º). In-
clusive los incrementos en h, de M 0% a la 
relación M 25% son bastante similares de 
19º para D65 y de 17º para A, incremen-
tándose en la mezcla M 50% comparada 
con M 25% a 33º y 31º para D65 y A res-
pectivamente, elevándose nuevamente 
en la mezcla M 75% vs M 50 % a 36º y 42º 
para D65 y A respectivamente.

b) CLARIDAD (L)
La  R  (reflectancia media en el espectro 
visible) variara entre la  de M 0% =52 % 
hasta la  de M 100% = 64 (ver figura 4). 
Por lo cual, si ilumináramos con una fuen-
te de luz similar al Iluminante teórico E 
(ver figura 6), que tiene la misma poten-
cia en todas las λ del espectro luminoso, 
veríamos que L (Claridad) iría incremen-
tándose gradualmente a medida que au-
mente en la MO la proporción de pintura 
magenta.
Para la luz natural de mediodía (Ilumi-
nante D65), al ser azulada, mejora la re-
flectancia absoluta de la zona azulada, 
igualando la claridad entre ambas pintu-
ras y lógicamente también en cualquier 
variante de su MO, como se puede com-
probar en los datos de L para D 65, en la 
figura 4.
Pero con luz incandescente (iluminan-
te A) al ser amarilla, progresivamente irá 
aumentando su claridad a medida que 
aumenta el porcentual de componente 
magenta, como se puede observar en los 
datos de L para A, en la figura 4.

c) SATURACIÓN (C)
Debido a la adición de luces con tonos 
separados alrededor de 120º, se reduce 
notoriamente la cromaticidad de las mez-

clas, ya que estamos sumando práctica-
mente pinturas de color primario. Esto es 
notorio al observar tanto sus curvas de 
reflectancia (M 0% y M100%) en la figu-
ra 5 como también al observar sus MO, ya 
que en todos los casos la anchura de la 
curva de reflectancia al realizar la MO, dis-
minuye respecto a su altura.

d) SIMBOLOGÍA DE LOS COLORES MEZ-
CLA AZUL/ROJO 
En un próximo artículo veremos que el 
valor simbólico, de un acorde cromático, 
de un color, es su capacidad para trasmi-
tir ideas, placer o fastidio. Es conveniente 
acotar que los colores magenta, lila, pur-
pura, violeta rojizo, todos colores no es-
pectrales (no existen en el arco iris) exhi-
ben la característica de variar mucho su 
tono al variar el iluminante, por presentar 
su absorción máxima de luz en la zona 
central del espectro, por lo cual su reflec-
tancia crece hacia ambos lados del espec-
tro visible, esta duplicidad especialmente 
en el caso del violeta rojizo, hace que de 
acuerdo al iluminante su tono dominan-
te puede ser el azul o el rojo, hecho que 
influye en su simbología manifestándose 
como color singular, mágico, artificial, ex-
travagante, ambivalente.

2. MEZCLA DE PIGMENTOS

Cuando fuimos chicos y experimentamos 
tanto la mezcla de pinturas, como la mez-
cla de luces, obtuvimos resultados dife-
rentes al mezclar luz roja con luz verde 
percibimos color amarillo, pero al mezclar 
pintura roja con pintura verde, obtuvimos 
un color gris anaranjado. Es claro que se 
trata de procesos diferentes.
Una pintura que contiene un único pig-
mento, absorberá selectivamente cuan-

tos de luz (fotones) y reflectara la luz co-
rrespondiente al λ complementario de la 
luz absorbida. Para más información ver 
Parte I en REC 36.
Se denomina mezcla sustractiva de pin-
turas, a la que se produce al hacer coin-
cidir pigmentos en un mismo volumen o 
superficie. En nuestro caso son los colores 
obtenidos mezclando pigmentos, el color 
resultante es producido por sustracción 
de fotones. Llamarlo sustractivo en reali-
dad es bastante engañoso, se debería lla-
mar “mezcla aditiva de absorciones de luz”. 
Cada una de las pinturas color, contribuye 
al efecto final, que siempre es de menor 
claridad, menor cromaticidad y tono inter-
medio al de las pinturas individuales.
En una MP, el ojo percibe la luz provenien-
te de un solo film de pintura producto de 
la mezcla física de diferentes pinturas co-
lor líquidas o de una pintura constituida 
por pigmentos distintos.
Si la mezcla de pigmentos no se compor-
ta de forma homogénea (flotaciones, agi-
tación insuficiente), el color de la pintura 
será el que corresponda a la mezcla su-
perficial de pigmentos.
La luz proveniente de la incidencia de luz 
blanca sobre una pintura constituida por 
diferentes pigmentos, disminuirá su lu-
minosidad al aumentar los pigmentos de 
color involucrados ya que aumentara la 
sustracción de fotones en todo el espec-
tro visible.
Se denominada mezcla o síntesis sustrac-
tiva porque cada color incorporado va 
restándole claridad a la mezcla.

Interacción entre pigmentos

El pigmento de color actúa como un fil-
tro de color al “exterminar fotones”, lo cual 
disminuye la radiación luminosa reflecta-
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da, reduciendo la intensidad de la radia-
ción percibida por el ojo, los pigmentos 
interaccionaran entre si, apagando la 
saturación del color resultante, lo cual 
se refleja claramente en el espectro de 
reflectancia correspondiente (ver figura 
11). 
No se percibe el mismo color en una MO 
de diferentes fachadas pintadas, que si 
realizamos la mezcla de las pinturas lí-
quidas utilizadas individualmente para 
la MO mencionada y luego pintamos las 
diferentes fachadas con está MP.
Se puede lograr percepción de colores 
con una MO, inalcanzables para un úni-
co film de pintura preparado a partir de 
la mezcla de las pinturas líquidas origi-
narias de la PC.
Esta diferencia entre MO y MP, deslinda 
el porqué de muchos colores en espe-
cial la gama de tonos cálidos y satura-
dos (“limpios”) que podemos observar 
en material gráfico, en una PC, cartas 
como Pantone®, revistas, sistemas bica-
pa, transparencias, etc. y que en general 
son imposibles de reproducir con pintu-
ras cubritivas, debido a que a diferencia 
de lo que ocurre con una PC, cuando se 
aplica una pintura cubritiva existe una 
interacción entre absorción y esparcido 
entre los diferentes pigmentos que dis-
minuye su claridad y cromaticidad. Este 
problema de “ensuciamiento” no solo 
existe cuando queremos preparar un co-
lor con diferentes sistemas como sucede 
entre una PC y una MP, también suce-
de cuando comparamos una mezcla de 
varios pigmentos “limpios” cercanos en 
tono y lo confrontamos con usar pocos 
pigmentos “limpios” pero con tonos disi-
miles, esta última presentara una mayor 
disminución de L (Claridad) y C (Satura-
ción).

Teoría de la Síntesis Sustractiva

La mezcla de los tres colores primarios 
sustractivos, pinturas magenta (M), ama-
rilla (A) y cian (C) producen negro. Análo-
gamente a la síntesis aditiva, en mezcla 
de pigmentos (o pinturas), se llama color 
complementario a cualquier combina-
ción de dos pinturas coloreadas que dan 
como resultado negro, o sea, ausencia 
de reflectancia (absorción total de la luz 
incidente).

	 M + A + C = N	 (1)

Si observamos un film de pintura com-
puesto por diferentes pigmentos, perci-
biremos la luz que no fue absorbida por 
los pigmentos, por lo cual la luz resul-
tante percibida en el ojo, tendrá menor 

claridad, menor cromaticidad y tono in-
termedio de los pigmentos individuales. 
El resultado de la combinación total en 
una pintura color para fachadas, de una 
mezcla de M, A y C en una relación pre-
cisa, donde cada pigmento que se aña-
de absorberá mayor cantidad de radia-
ciones luminosas del espectro, será la 
ausencia de luz; es decir, el color negro 
pero debido al esparcido de luz produ-
cido por partículas de pigmento, cargas, 
porosidad, etc. no será un negro sino un 
gris oscuro.
La mezcla de pintura magenta (M) con 
pintura cian (C), produce azul (Az) y te-
niendo en cuenta (1), la pintura amarilla 
(A) es complementaria o antagónica de 
la pintura azul (Az)
La mezcla de pintura magenta (M) con 
pintura amarilla (A), produce rojo (R), 
luego por (1), la pintura cian (C) es an-
tagónica de la pintura roja (R)
La mezcla de pintura amarilla (A) con 
pintura cian (C), produce verde (V), lue-
go por (1), la pintura magenta (M) es an-
tagónica de la pintura verde (V)
Cada pintura color participante de la 
mezcla contribuye al efecto total, que 
siempre es menos saturado y con me-
nor claridad que cada pigmento en for-
ma individual. Por lo cual nuevamente 
concluimos en que, los colores obteni-
dos con pinturas cubritivas, no cubren 
el rango completo de colores percibi-
dos. 

Función de Kubelka y Munk

El cálculo de la resultante de una MP tie-
ne cierta complejidad. En 1905 se logra 

un paso trascendente para el cálculo de 
una MP, cuando el astrónomo Arthur 
Schuster publicó en una revista científi-
ca de su especialidad, “Radiación a través 
de una atmósfera nublada”, su trabajo se 
convirtió en un clásico en la investiga-
ción sobre la atmósfera de las estrellas, 
pero fue también el principal punto de 
partida de los trabajos de Paul Kubelka 
y Franz Munk sobre esparcido múltiple, 
intentando relacionar las propiedades 
de la reflectancia espectral de una sus-
tancia con su constitución, presentando 
sus primeros trabajos en 1931, cuyo re-
sultado es la base del control de calidad 
de pigmentos y la duplicación del color. 
Según esta teoría, la reflectancia de un 
film de pintura translúcido, depende de 
su absorción de luz K y su esparcido de 
luz S, su relación es a través de una ecua-
ción compleja, conocida como Función 
Hiperbólica. 
Afortunadamente, cuando el film de pin-
tura presenta cubritivo total, la ecuación 
se reduce a las dos expresiones senci-

llas, presentadas en la figura 9. En estas 
ecuaciones, los valores de R no son ex-
presados como porcentajes sino como 
fracciones de la unidad. La ecuación K/S 
= f (R∞), denominada frecuentemente 
como FKM (función de Kubelka y Munk), 
relaciona los valores de la reflectancia de 
un film cubritivo, a una determinada λ 
de una pintura con su K y S.
Se denomina R∞ a la reflectancia a un 
espesor de film seco infinito, denotando 
que el poder cubritivo del film de pintu-
ra es total.

CÁLCULO DEL COLOR RESULTANTE
DE UNA MP

Se utilizaran las mismas pinturas utiliza-
das para determinar la resultante de una 
MO, pinturas celeste y pastel magenta. 
También las abreviaciones serán realiza-
das de manera similar.

a) Determinación teórica del color per-
cibido

Utilizaremos la ley de las mezclas o de 

Figura 9. Ecuaciones desarrolladas a partir 
de la teoría de Kubelka-Munk
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la aditividad (Duncan, 1949), que esta-
blece la suma de los valores K/S en cada 
λ de la MP, por lo que cada uno de los 
componentes interviene proporcional-
mente a su concentración. Luego para 
el cálculo teórico de una MP primero 
calculamos los K/S (ver figura 8, fondo 
ocre) para cada una de las 31 λ, efectua-
mos el promedio ponderado (promedio 
pesado), de acuerdo a los volúmenes 
involucrados de cada componente y 
luego calculamos con la segunda fór-
mula de la figura 9 la reflectancia para 
cada λ, con estos datos construimos la 
curva representada con líneas puntea-
das, en la figura 11.
Notar la importancia relativa del K/S del 
pigmento azul (PB 15:0) procedente de 
la pintura celeste, que al absorber fuer-
temente en la zona roja, evita en gran 
medida la reflectancia (esparcido de 
luz) de los diferentes pigmentos y ex-
tendedores, en especial por parte del 
TiO2 (PW 6) que proviene de ambas pin-
turas, de la luz roja que no absorbe el 
pigmento magenta (PR 122), pigmento 
que proviene de la pintura pastel ma-
genta (figura 10).
En la figura 11 se pueden observar 8 es-
pectros de reflectancia correspondien-
tes a mezclas sustractivas de la pintu-
ra celeste y la pintura pastel magenta 
exhibidas en la figura 8, se incluyen las 
curvas desarrolladas por cálculos teóri-
cos. 
Las seis curvas espectrales de las figuras 
10 y 11, corresponden a: 
M 0%: pintura celeste. 
M 100 %: pintura pastel magenta.
MPT M 25%: se corresponde con la MP 

Figura 10. Curva espectrales de K/S

Figura 11. MP de pintura celeste con pintura magenta pastel.
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calculada teóricamente. Luego, es la 
curva teórica de sustracción de luces 
correspondiente a la mezcla de 0,25 
volúmenes de pastel magenta con 0,75 
volúmenes de pintura celeste. De forma 
similar se enuncian MPT M 50 %: y MPT 
M 75%:
Podemos intuir que cuanto más disími-
les sean los matices (λ dominantes de las 
pinturas mezcladas), mayor será la caída 
de la cromaticidad de la mezcla. 
Este efecto es muy útil cuando al ajustar 
el color de una pintura, se requiere dis-
minuir la limpieza (C) sin afectar el tono 
(h), es decir, apagar el color pero sin 
variar el matiz, ello se logra agregando 
una pintura o dispersión del color anta-
gónico, el porcentaje de pigmento color 
agregado generalmente no supera el 5 
por ciento de pigmento color en la base 
pigmentaria del lote de pintura. Esta ac-
ción se denomina “bajar o matar el tono”. 
El tono en realidad se mantiene, baja-Figura 12. MO versus MP para una mezcla 1:1.

mos la saturación o pureza, apagando la 
intensidad cromática del color.

b) MP, determinación experimental 
del color percibido

Para la medición experimental de la MP 
se utilizó un espectrofotómetro de re-
flectancia, la MP se obtuvo mezclando 
volumétricamente la pintura pastel ma-
genta con la pintura celeste.
MP M25%: se corresponde con la MP a 
la mezcla de 0,25 volúmenes de pastel 
magenta con 0,75 volúmenes de pintura 
celeste. De forma similar se enuncian MP 
M50 %: y MP M75%:
Para disminuir los errores de medición 
en las determinaciones experimentales, 
como mínimo son promedio de tres lec-
turas espectrofotométricas.
En las figuras 8, 10 y 11 se pueden ver 
los resultados, comprobándose bastante 
exactitud entre teoría y práctica. 

Misceláneas

a) TONO

Para imaginarnos la percepción de una 
PC, tenemos que pensar en mezclas de 
adición de luz y no en mezclas de pin-
turas. En la figura 12 se puede observar 
la curva de reflectancia de la MO lograda 
con la mezcla MO M 50% (iguales áreas 
de fachada color celeste con una facha-
da color pastel magenta), comparativa-
mente con la MP lograda con la MP M 
50% (iguales volúmenes de pintura ce-
leste y pintura pastel magenta). En la MP, 
debido a la alta absorción relativa de la 
pintura celeste (ver figura 10), observa-

mos que el tono rojo del magenta se di-
luye, sin embargo como MO hemos visto 
que brindan una gama muy interesante 
de colores no espectrales.

b) CLARIDAD

Si comparamos las R  observaremos ma-
yores valores para las R  de las MO, deri-
vando en una menor claridad para la MP.

c) CROMATICIDAD

La MP es la resultante de la adición de 
absorción de luz de los diferentes pig-
mentos que conforman el film, hecho 
que apaga el color resultante, en espe-
cial si sus tonos están distanciados en la 
rueda de colores.
Por mezcla de pigmentos color o mez-
clando pinturas color para fachadas, 
nunca podremos obtener blanco, por-
que siempre tendremos absorción de 
luz, hecho que disminuirá la reflectan-
cia, ni obtener un negro pleno, porque 
es difícil eliminar el esparcido de luz, él 
que aumentará la reflectancia, debido al 
tamaño de las partículas de pigmentos 
y en especial de los extendedores (car-
gas).

d) SIMBOLOGÍA DE
LA PINTURA CELESTE

Si observamos la figura 10 y 11, notare-
mos que la absorción del pigmento azul 
de la pintura celeste “mata“ el tono roji-
zo del pigmento magenta. Es como si el 
azul fuera un color “bastante más fuerte” 
que el magenta. 
Veremos cuando estudiemos el rosa, con 

el que este efecto de “debilidad” es aún 
mayor que con el magenta, fue una de 
las causas que influyo en el simbolismo 
a principios del siglo XX, presintiendo al 
celeste como color fuerte y el rosa débil.

Mediciones

Todas las mediciones de color mencio-
nadas en este artículo, se realizaron con 
un Espectrofotómetro de Reflectancia X-
Rite SP 62, usando iluminantes D65 y A, 
especular incluido y observador de 10º.
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Alicia Mabel Ginesta es un pilar de 
nuestras industrias de pinturas y 
adhesivos. Trabajó en los planteles 

de Martin Daniel, PPG y Revestimientos 
Sitex, trabajó o trabaja aun dando aseso-
ramiento técnico en Vacri Pinturas, Pintu-
ras Estrella, Spec Chem, La Buenos Aires, 
Kekol, Industrias Cetro, Prestucol, Corpo-
ración Abs, Ideas Brillantes S.A., Cibel Pin-
turas, El Sol Pinturas, Pinturas Neuquén. 
Es socia fundadora de SATER, en donde 
fue secretaria de comisión directiva, orga-
nizadora y capacitadora en cursos y con-
gresos. Es docente de la ETR. Es miembro 
del Subcomité de área pintura Métodos 
de Ensayos y Requisitos y Procesos Su-
perficiales en el IRAM, donde también fue 
miembro del Subcomité de Adhesivos y 
del Comité de Química. Le queda tiempo 
también para ser miembro del Rotary Ca-
rapachay, del Rotary Villa Adelina y de la 
Asociacion Canarias Norte. Además, des-
de el 2007, practica danzas en la escuela 
de danzas Anaxunamun, danzas árabes 
tradicionales, y participa en la Asociación 
Libanesa de San Isidro.

¿Cuál es tu formación?
Soy Maestra Normal Nacional, Escuela 
Normal N°11, promoción 1969. Al termi-
nar ese ciclo cursé la carrera de Química 
en UBA, Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales, donde luego de intenso es-
tudio obtuve el título de Licenciada en 
Ciencias Químicas en 1977.
En esos días compartí con personas como 
Andrea Radowy, Hugo Andreon, Hugo de 
Notta, increíbles profesionales que más 
tarde volví a encontrar en mi desarrollo 
como profesional.

¿Cuál fue tu primer trabajo? 
Mi primer trabajo fue a la semana de ob-

trenada para realizar las determinaciones 
de composición de metales y no meta-
les con equipo de absorción atómica. En 
1979 tuve la oportunidad de conocer el 
trabajo en reparticiones públicas en el 
Departamento de Mecánica del Ferroca-
rril General Urquiza. Una gran experien-
cia, porque fue allí que aprendí sobre la 
existencia de normas que regulan los 
elementos y las formas de trabajo dentro 
de una estructura gigante como lo era en 
ese entonces Ferrocarriles Argentinos.  
Mis obligaciones allí eran muy concretas: 
controlar el estado de los aceites de los 
motores, controlar la calidad del agua de 
abastecimiento de la red ferroviaria has-
ta su final de recorrido. Y la actividad más 
enriquecedora fue trabajar en la elabora-
ción de normas en las oficinas centrales 
de FFAA.

¿Cómo llegaste al rubro pinturas?
Justo antes de que se privatizara el ferro-
carril, un domingo, leyendo los avisos cla-
sificados vi que pedían para una fábrica 
de pinturas un técnico químico o licencia-
do recién recibido.
En 1979 me había casado y mudado des-
de Capital Federal a Munro, un cambio 
muy grande en aquellos tiempos. Aquel 
aviso situaba el lugar ¡a sólo tres cuadras 
de mi hogar! Sin más demora, esa misma 
tarde, redacté mi carta de presentación y 
en mano la lleve a la empresa. Era setiem-
bre de 1980 y mi condición de vecina ayu-
dó para que me eligieran sobre el resto 
de aspirantes y entonces, desde octubre 
de 1980 hasta el año 2004, trabaje en la 
empresa Martin Daniel SAIC, empresa ar-
gentina que fabrica adhesivos (CRI-COL) y 
pinturas (RAKOTON).
En pinturas mi mentor y maestro fue el 
Dr. Alfredo Daniel, quien me enseño con 

su experiencia los principios de la formu-
lación, cómo seleccionar las materias pri-
mas y la importancia del control de cali-
dad, tanto en los componentes como en 
los productos terminados.
La empresa Martin Daniel SAIC me per-
mitió crecer profesionalmente y también 
formar mi familia.
En los años 1983 y 1985 nacieron mis hi-
jos, Claudio y Luciano. Hoy son dos her-
mosos hombres, muy dedicados y res-
ponsables en sus obligaciones, que co-
nocen plenamente que todo se consigue 
con el esfuerzo en sus tareas día a día.

¿Cuál es el tema de pinturas que más te 
gusta?
En Martin Daniel, mientras el resto de las 
fábricas elaboraban pinturas líquidas, en 
esos días, década del 80, se desarrollaban 
productos en pasta, toda una novedad, 
como el RAKOTON RELIEVE. Los revesti-
mientos son los que más me gustan por-
que los vi nacer y crecer.

¿Qué trabajo sentís que te queda pen-
diente?
Diría que en las líneas Hogar y Obra he 
trabajado en todo tipo de producto. Tal 

vez me falte investigar temas específicos 
de productos para la industria y, desde ya, 
seguir pregonando que debemos migrar 
a sistemas acuosos, como ya se hace en 
otras partes del mundo, para dejar de con-
taminar el medio ambiente con solventes

¿El trabajo más frustrante?

Luchar contra los molinos de viento ex-
plicando que los engrasados metales se 
pueden pintar con pinturas formuladas 
con polímeros emulsionados con agua, 
que todo se basa en cómo preparar la su-
perficie antes de pintar.
Por otra parte, me resulta frustrante que 
la mayoría de las veces se sacrifica perfor-
mance en función de costos, aun a riesgo 
de que no se cumplan los objetivos de di-
seño del producto.

Tres nombres de personas determinan-
tes en tu carrera
Son muchos, pero los más importantes: 
María Eugenia Gentile, Ana María Váz-
quez, Alfredo Berte, Alfredo Daniel, Gui-
llermo Bruno.

¿Qué significa ATIPAT para vos?


Los revestimientos son los 

que más me gustan porque 
los vi nacer y crecer.



tener mi titulo, año 1977, en un labora-
torio de ensayos generales, Laboratorio 
Abbo, dirigido por un gran emprendedor, 
el señor Andrés Boero. Allí realicé ensayos 
de química analítica cuantitativa y fui en-

Me permitió desarrollar mi talento dormi-
do: la enseñanza.
En lo profesional, siempre enriquece con-
tar las experiencias propias y además se 
aprende escuchando.
Y en los comentarios de ida y vuelta, 
alumno, docente, ambos crecemos.

¿Qué crees que es lo más importante 
que hay que transmitirle a un subordi-
nado?
Confianza, que se logra con un buen en-
trenamiento, estudiando, conociendo los 
materiales. Honestidad, cuando algo falló, 
reconocerlo, y aprender a encontrar las 
causas, para solucionar el problema o co-
rregir el producto al menor costo posible.

¿Querés decir algo más?
Sí. Agradezco plenamente este camino 
que me dio la vida. Desarrollarme en este 
rubro me permitió crecer profesional-
mente y ser mejor persona. Son más de 
40 años conociendo personas y persona-
jes. Y más allá de considerarme una crea-
dora en este oficio, sé que he sembrado 
mi entusiasmo en la especialidad a gran 
cantidad de jóvenes. Y no bajo los brazos: 
esta misión recién comienza.
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Adaltium, Gsutavo Gotelli en su 
stand.

Amichem dijo presente.

El staff  y el stand de Alkanos.
El stand de BASF.

Mercedes Casal de Rey y su mural. El stand de Casal de Rey. Chaitas y Troy.

El staff de BASF en acción .

El stand de Angus.

Archroma su stand y staff.

Arkema y su stand. Arubras y su stand.

Encuentro en la esquina
Arubras. ATA Sower Color Mixing

En este número la galería de fotos de REPORT muestra a las empresas que estuvieron presentes con stand. En el pró ximo número de REC será el turno de pasar revista a las conferencias, charlas y demás actividades del Expocongreso.



Chaitas y Troy. Crilen stand el staff. El staff y el stand de Ipel. El staff de Italtinto.

Joice de paso por Quimin.
Julián Restrepo y Guido Temesio de 
visita en Inquire.

Lonza con staff de Argentina,
Uruguay y Brasil.Diransa en acción en su característico espacio. La presencia de  Evonik. FGH compartió con Quimín.

El stand de Glaube y Ningbo Briscent. Team Indioquímica.

El stand de Indioquímica. El stand de   Inquire y su staff.

EN IMÁGENES EN IMÁGENES

Arquimex - BASF - BYK Chemie

Covestro - Ferro - Lestar Química

Kronos Titan GMBH - Sibelco

W. R. Grace

microdispersiones realtex® de pigmentos de alta 
performance y auxiliares para uso industrial

sistemas monopigmentados 
línea cw· Sistemas acuosos
línea cr · Sistemas acuosos de alta resistencia
línea cq · Sistemas alquídicos
línea cx · Sistemas industriales multicompatibles

dispersantes y fluidificantes
moliendas especiales

asesoramiento técnico

concentrados tintométricos

línea ie · Sistemas acuosos y alquídicos

concentrados para dosificación manual (diy)

p

línea ie · ídicosSistemas acuosos y alqu

concentrados para dosificación manual (diy)

sistemas integrados de color

línea ct · Sistemas decorativos
línea crt · Sistemas acuosos de alta resistencia
línea cxt · Sistemas industriales

ing. pablo nogués · buenos aires · argentina
(+54 11)4463-2283/1078 · info@inquire.com.ar

  www.inquire.com.ar  



MC Zamudio, Jose Luis Buela Romero 
y staff. MC Zamudio, José Luis Candal. Metal G.

El staff de Metal G.

Orion Engineered Materials y su staff. Química Soraire staff.

Química Soraire. Equipo y stand Quimin.

MyA:  Simón Milberg (centro) con staff y 
representadas del exterior. El stand de MyA.

Lonza. Stand Mayerhofer.

El team de Safer y Wacker en plena actividad. El stand de Sanyo Color.

El Presidente del Comité Científicio 
Nicolás Iadisernia (der.) en Sanyo Color. Smart Chemicals y su stand.

Sower, presencia 
tecnológica.

SpecChem. Gustavo Bachir y visitas. El stand de SpecChem. Surfactan stand y equipo           . 

EN IMÁGENES EN IMÁGENES
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TBL, joven empresa 
y su primer REPORT El stand deTecnología del Color.

Alberto Benavidez (Sherwin 
Williams Argentina)

Ana Paula Cardoso 
(COVESTRO).

Alejandro Pueyrredón. 
(ATIPAT y SanyoColor)

X Rite Pantone, Fernando Cavalieri 
(izq.) y staff.Tecnokem y Patcham, staff.

REPRESENTANTES Y DISTRIBUIDORES DE: 

BURGESS PIGMENTS: Caolines calcinados y ultra�nos
LOMON: Dióxido de titanio rutilo
MONDO MINERLAS BV: Talcos �nos y ultra�nos, origen Italia y Finlandia
VB TECHNO: Lithopon, Sulfato de Bario Precipitado, Fosfato de Zinc
FILLITE: Microesferas cerámicas
TERMOLITA: Perlitas expandidas
SYNTHOMER: Polímeros redispersables en polvo para morteros cementicios
SPOLCHEMIE: Resinas epoxi 

OMYA ARGENTINA S.A.
Av. del Libertador 7270 11° B - (C1429BMS)
Ciudad Autónoma de Buenos Aires
TEL: +54 11 4702-6057 / 4704-6848
y 5195-8981 /8982/8983/8978
e-mail: gabriel.geli@omya.com - www.omya.com

CARBONATOS DE CALCIO FINOS Y ULTRAFINOS
DE ALTA PUREZA Y BLANCURA (5 a 0,6 micrones) 

El stand de Omya.El stand de Zim Zum.

Carlos Bravo (GRACE). Carlos Barreira (Pinturas 
Crisol, Uruguay)

Walter  Schvartz (ATIPAT y 
ZIM ZUM)

Yi-Zhong Li (SOLVAY )

EN IMÁGENES EN IMÁGENES

DISERTANTES
Y OTRAS
PERSONALIDADES
QUE PASARON
POR REPORT

Más de 70 disertantes brindaron charlas en las 
conferencias de la mañana y en el programa 
técnico comercial de la tarde. En la galería de 

fotos vemos algunos disertantes y otras personalida-
des del sector recubrimientos de diversos países que 
se hicieron presentes. La lista se completó con los si-
guientes nombres:
Alfredo Bernardi (Genneia S.A / Cámara Eólica Argen-
tina), André Almeida (Wacker), Andrea Poliszuk (INTI), 
Andreas Strobel (DISAMTEX), Carlos Ramiro (ELEMEN-
TIS), Cintia Quiroga (INTI), Danilo Sidrão (DOW), De-
nis Luciani (ARKEMA), Diego Wins (Ventus S.A), Edney 
Martins Bespalec (BASF), Eduardo Oros (MAYERHOFER 
ARGENTINA), Fernando Martins (DOW), Gastón Fenes 
(Energía Estratégica), Gerardo Matysiak (QUIMIN), Ger-
son Zirondi (EVONIK), Guido Temesio (Consultor), Uru-
guay, Gustavo Gotelli (ADALTIUM), José Henrique Fe-
jfar (ATA Tensoativos), Josh Mathes (KaMin LLC ), Laura 
Bittle (BORCHERS - SMART CHEMICALS), Leidi Luzardo 
(DOW), Leonardo Rocca (Y-
TEC), Luiza Aparecida Souza 
Goulart (BASF), Melker San-
dberg (Mondo Minerals B.V.), 
Michael O´brien (HALOX – 
ICL), Patricio Cipollone (YPF 
Luz), Pedro Lazzarin Marani 
(WACKER), Ram Shah (20 MI-
CRONS Ltd.), Reinaldo Alva-
rado (EASTMAN), Rene Min-
harro (FUJI SILYSIA), Ricardo 
Gouvea (WACKER), Ronaldo 
Pio (WANA QUÍMICA), William 
Merino (MEXICHEM SPECIAL-
TY RESINS ).

Alexandre Lucato
(IMERYS).

Andrea Fogaca
(CLARIANT).

Alberto Ragazzini



Carlos Giúdice (CIDEPINT) Caroline Reggiane da Silva 
(BASF)

Claudia Barrera 
(ASHLAND)

Cleide Caldas Costa 
(LONZA )

Daniela Stoklosa (INTI)

Diego Carambia (EVONIK) Fabian Rossi (SURFACTAN) Fabio Humberg 
((ABRAFATI, Brasil)

Fernando Aguirre Sanchez 
(METAPOL, México)

Victor Leal, (Sherwin 
Williams México)

Guadalupe Canosa 
(CIDEPINT)

Guido Leofanti (Colorin) Gustavo Bachir (SPEC 
CHEM)

Hugo Haas (ATIPAT)
Javier Jimenez Santana 
(ALTIMA - SMART 
CHEMICALS)

Javier Maldonado 
(ANAFAPYT; México))

Joao Zucco (ANGUS) Jorge Rodriguez Adrian 
(METAC)

José Luis Soro (Consultor)

Larry Keydee (PATCHAM) Leandro Alves (ALKANOS / 
SOLVAY)

Mara Schlein (BASF) Marcelo Alejandro Marino 
(Y-TEC)

Julian Restrepo (Consultor, 
Colombia)

Marcos Asrilevich (BASF) Marcos Basso (Eastman) Milagros Cordova (INTI) Mauro Meda Mauro Silva (HEXION)

Miguel Angel del Rio 
(INQUIRE)

Mónica Pinto (INTI) Nitemar Vieyra.(LANXESS) Norberto Mangin 
(Cemento Cerro Blanco)

Maximiliano Mackevicius 
(SANYOCOLOR)

Pedro Marani (WACKER) Rodrigo Fernandes 
(Covestro)

Rubén Garay (INQUIRE) Silvia Velázquez (INTI) Victor Echeverria Bonilla 
((Monopol, Bolivia))

EN IMÁGENES EN IMÁGENES

Angelita Saul (Wacker)
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Hace poco más de 125 años, en 
marzo de 1893, cuatro inmigran-
tes alemanes fundaron una so-

ciedad importadora en Buenos Aires, 
origen de la actual Mayerhofer Argenti-
na S.A. El socio mayoritario era Ludovico 
Mayerhofer.
Al llegar el primer cargamento desde el 
Mar Caribe, los cuatro socios fueron al 
puerto a esperar el galeón. Uno de ellos 
era dibujante, de modo que plasmó 
sobre papel la imagen de la nave 
que dio origen a su logotipo utili-
zado desde hace décadas. 
Durante los primeros años impor-
taban esponjas marinas y luffas 
(esponjas vegetales). Luego se 

agregaron piedra pómez de México y 
paños de gamuza, desde Italia.
Hacia 1910 incorporaron pigmentos me-
tálicos para la fabricación de pinturas 
(pastas y polvos de cobre, bronce, oro, 
plata y luego aluminio) de la fábrica Ge-
brüder Schopflocher de Nuremberg, Ale-
mania. Tras el cierre de esta fábrica, uno 
de sus dueños, Juan Schopflocher, vino a 
la Argentina y al terminar la Primer Gue-

rra Mundial retomó la importación 
de esos productos con otra empre-
sa del mismo rubro también de Nu-
remberg: Karl Schlenk.
Años después se incorporan cerdas 
de China para fabricar pinceles y a 
partir de 1985 se agregan produc-

tos químicos como surfactan-
tes, aglutinantes, fluidizantes e 
impermeabilizantes entre otros, 
que fueron la base de lo que hoy 
es la división de Aditivos Quími-
cos Industriales de Mayerhofer.
En la actualidad, la división, re-
presenta empresas de excelen-
cia internacional cómo Evonik ®, 
Aspanger, TIB Chemicals, Chok-
si, Mondo Minerals y Rianlon. En 
conjunto presentan una amplia 
cartera de soluciones para las 
industrias de recubrimientos, 
adhesivos y construcción. 
Otra de las industrias que pro-
vee esta división es la de Poliu-
retano teniendo la representa-
ción de Evonik®, líder mundial 
en aditivos de poliuretano, ofre-
ciendo la más amplia gama de 
catalizadores, surfactantes, des-
moldantes y aditivos de rendi-
miento para la industria global. 
También representa en el país 
a las empresas Cannon Viking y 
Cofama, fabricantes de maqui-
naria para la espumación de po-
liuretano y a Albrecht Bäumer 
que fabrica máquinas y cuchi-
llas para el procesamiento de la 
espuma. 

Contacto: quimicos@mayerho-
fer.com.ar  Tel (11) 4555-4003.

MAYERHOFER ARGENTINA S.A.  
MÁS DE 125 AÑOS
PROVEYENDO A LA INDUSTRIA 
NACIONAL

Juan Schopflocher, bisabuelo de Ariel Schopflocher, 
actual Presidente y CEO de Mayerhofer.

HISTORIA


