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INTRODUCCION

"Pintar es ung clencia, y deberia elercerse como unainvestigacion de
las leyes naturgles”.
John Constable (1776-1837)

Esta tesis presenta una orlentacién técnica, porque tiene el
propdsito de constituir un apoyo al pintor. Para lograrlo se desarrolian
algunos conceptos clentificos provenientes de la fisica v de la quimica;
luego se les vincula con algun aspecto de la practica pictérica,
estableciendo asi una relacidén ciencia-arfe que, con frecuencia, se
piensan desligadas: sin embargo, forman una estructura ccherente y
lbgica. Su conocimiento nos permite entender la relacidn
fenomenoldgica dada en la utiizacion de algunos materiales artisticos
en la pintura.

Este trabajo se plantea debido a la interaccion que tuve con
diferentes companeros y maestros en Artes Visuales, tanto de la Escuela
Nacional de Artes Plasticas como de la Academia de San Carlos.
Muchos de ellos me manifestaron, en varias ocasiones, desconocer o
tener dificultades en la comprensidn de algunos fendmenos v relaciones
fisicoguimicas que se dan en la ulilizacidn de los diversos materiales




artisticos; por ello, decidi escribir este manual, en el que
considers se aclaran muchas dudas planteadas.

Actualmente, el profesional del arte no debe
circunscribirse solo a su especialidad; debe abrir su
pensamiento hacia ofros campos del conocimiento.
Pueden citarse varios ejemplos de [a estrecha
vinculacion entre la pintura y otras disciplinas, como
sucede en ofros casos. Por gjemplo, la comprension de
la anatomia resulta indispensable para la construccion
de la figura humang; la psicologia, para lo comprensién
de la forma y la percepcion del campo visual; las
matemdaticas quedan incluidas en el establecimiento
de la geometria euclidiana y no euclidiana utilizadas
en los sistemas de compaosicion; ia historia es necesaria
para cornprender la evolucidn de los diferentes estilos
y tendencias arlisticas en el transcurse del tiempo; 1a
sociologia para estudiar los problemas de produccion,
distribucién y consumo artistico; la fisica y la quimica
en la comprension de los fundamentos técnicos gue
rigen el comporamilento de los materiales arfisticos.
Por todo esto pienso que el profesional del arte debe
contdr con un conocimiento sdlido, con un minimo de
conceptos cientificos basicos que le permitan realizar
en forma eficiente su labor.

Este trabagjo pretende tender un puente entre la
pintura y la clencia, pues a menudo se piensa comao si
ambas estuvieran completamente separadas; sin
embargo, se ve que son dos aspectos
complementanos. No obstante, el mero conocimiento

de estos conceptos no necesariamente produce
buenos pintores, ya que se requieren de otras
cualidades, como la intuicién, la capacidad de
percepcioén, la sensibilidad expresiva y el buen
conocimiento de la técnica. '

Tanto el arte como la ciencia promueven valores
culturales. El arte expresa valores estéticos, la ciencia,
verdades cientificas, por medio de leyes y teorias que
explican la realidad y el comportamiento de los
matefiales. Como productos culturaies dependen de
la tecnologia desarrollada en ese momento. Asi, por
ejemplo, los nuevos materiales arfisticos son
consecuencia del desarrollo de la quimica orgdnica.
La corecta utilizacidn de los materiales artisticos
obedece ala observacién rigurosa de las leyes fisicas y
quimicas que determinan su comportamiento.

La durabilidad de la obra picfér':pc depende de
una adecuada aplicacidn de la técnica, la cual ha
sido formulada y establecida por medio de la
experiencia adquirida durante anos © sigios en la
utilizacton de los materiales artisticos.

También es necesario recongcer que existen
técnicas mds complejas. como el dleo, el acrilico y el
temple, en los cuales participa un gran numero de
cambios fisicos y quimicos: en tanto gue en técnicas
coma el pastel, la encdustica o la acuarela son mas
simples, pues no se llevan a cabo tantos cambios como
en los anteriores.

Alfonso Rentena Losa e Monuol 0@ RrnCiIos FSICOQITHCOS enia prachca peldnca



Deseo gue esta tesis siva de apoyo en algunas
de las materias que se imparten, tanto en la Escuela
Nacional de Artes Plésticas como en la Academia de
San Carlos, relaclonadas con técnicas de materiales. y
sirva famblén de complemento para o comprensién
de textos de cardeter técnico.

Con este trabagjo deseo gue lamemoria del artista
se reactive en fodo lo relacionado con algunos
conceptos cientificos, pues es cierto que debido ala
especializacion muchos de eilos van quedando
relegados en fa memoria y no se les vuelve a dar
ninguna utilidad.

Como se puede apreciar, esta tesis sdlo se refiere
alas relaciones de la pintura con la fisica vy lo quimica,
no se abordan ofras técnicas como et grabado, en sus
diversas variantes, vy 1a serigrafia; debido a ello su
alcance es mds limitado.

£l orden 16gico que guid la estructura de este
trabajo fue pasar de los conceptos mdas simples a los
complejos, facilifando de esta manera su lectura,
comprension y asimilacion,

La parte correspondiente a igs técnicas de
materales sdlo se tocd brevemente, pues existe, en la
actudlidad, una abundante bibliografia ala que puede
acudir el artista.

Las diferentes partes que conforman este trabgjo
son:

I. Procesos quimicos en la pintura.

Se desarrcllan conceptos y nociones de quimica

necesarlos para la comprensidn de la interaccion y
propiedades de 1o0s materiales.

II. Procesos fisicos en la pintura.

Se plantean conceptos y nociones de fisica que
tienen aplicacién para la comprension del
camportamiento de algunes materiales.

Ill. Aplicaciones en las diferentes técnicas
pictdricas.

£n esta seccitn se describe brevemente cada
técnica: luego se vincula con algunos conceptos
cientificos que tienen relacién con ella.

V. Anaxos;

IV.L. Trata aeerca del tamano relative de particulas
dispersas, en el cual se& encuentra el tamano de las
particulas coloidales.

IV.Il. Tabla de equivalencias de las diferentes
unidades de medicidén manejadas en l_o tesis,

V.. Glosario de algunos iérminos que no hansido
desarollados en la tesis, pero que resulta indispensable
conocerlos para un mejor entendimiento.
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V. Conclusiones. '
Constituye una reflexién sobre tode ei frabgjo en
general,

V1. Bibliografia.
Es el conjunto de libros que fueron consultados y
sitvieron de apoyo para la elaboracion de esta tesis.
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OBJETIVOS
Proporcionar al artista pléstico conocimientos cientificos que le
ayuden a fundamentar adecuadamente su actividad.

Aplicar algunos conocimientos de quimica y fisica a la practica
de la pintura, tomando como base Ias diferentes técnicas.

Proporcionar al artista plastico los fundamentos para la
comprension de textos técnicos, como los de técnicas de materiales.

A confinuacion se presenta un diagrama concepiual que muestra
las relaciones terndficas de esta tesis.
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ASPECTOS HISTORICOS

Fue el hormbre prehistérico o el paleolitico quien aprendid primero
a utilizar la madera y luego la piedra sin pulir, para la elaboracion de
diversos instrumentos que le permitieron satisfacer sus necesidades
bdsicos: asi, elabord flechas. hachas, mazos, etc. Luego refind sutécnica
y confecciond instrumentos cada vez mds precisos como cuchillos,
cinceles, taladros y buriles. entre ofros. De esa forma cred la alfareria y
el arte rupestre, el cual erg ejercido en el interior de las cavernas,
aprovechando el relieve natural que ofrecian las rocas en su interior.
Fue asi como plasmd diversas reproducciones de animales y algunas
figuras humanas. Dentro de estas representaciones encontromos: rencs,
caballos, toros, mamutes, efc., ademds de fantasticas figuras policromas
que se localizan en el sur de Francia y en el norte de Espana.

Dichas manifestaciones demuesiran que habia logrado desamellar
una técnica pictérica con una adecuada utilizacién de pigrmentos,
aglutinantes e instrumentos de aplicacién.

Los pigmentos fuercn principalmente el ocre, los diversos dxidos
de fierro y manganeso, presentes en cierto tipo de arcillas. Los
aglutinantes fueron la grasa animal y la sangre, que se mezelaba con
los pigmentos. Los pinceles, hechos con hueso y pelos de animal, se




usaron como instrumentos para aplicar las pinturas asi
elaboradas.

Posterior a la prehistoria surge la era de los metales
o protohistoria. Fue el hombre de este periodo quien,
por observacidn del cobre derretido que emanaba de
las rocas sometidas a calentamiento, aprendié @
extraero vy a utilizaro en la fabricacidn de armas y
utensilios. Después aprendié a trabagjar el hierro vy,
posteriormente, el acero. De este modo, la metalurgia
jugd un papel importante en el desarrallo de la quimica.

En el tercer siglo antes de Cristo, en Alejandria.
Egipto, surgid la alquimia, la cual se constituia por
conocimientos diversos de metalurgia, pintura y trabajo
con vidrio. Su finalidad era trasmutar la materia y
prolongar la vida.

De Alejandria. la alguimia se propagd por todo «l
mundo. Muchos alquirmistas encaminaron sus esfuerzos
a la busqueda de la piedra filosofal, -sustancia que
transformaba los materiales en oro- v el elixir de la vida
-el cual hartia que los anclanos recuperaran su juventud.

Entre los alquimistas mas famosos se puede citan
Hermes Tiimegistcos, de Alejandria, 300 a. de n.; Sun Po.
100 a. de n.. y Ku Hung, 300 de n. e.. de China; Jafar al
Sadig, 780 de n. e., De Arabia: Alberto Magnoe, 1200 de
n. .: Bartolomeo Anglicus, 1200 de n. e.; Santo Tomdas
de Aquino, 1200 de n. e; Roger Bacon, 1250 den. e.;
Paracelso, 1500 de n. e.. estos Ultimos siete de Europa
Cccidental.

Aunque la finalidad del alguimista era diferente a
la de nuestros dias, su actividad contribuyd al

descubtimiento y estudlo de las propiedades de
muchas sustancias, dentro de las cuales se encuentran
aquellas que fueron utilizadas por los artistas antiguos.

Tan imporiante come la labor de los alquimistas
fue la de los tratadistas, quienes recopilaron y
escribieron sobre el conocimiento que se& tenia hasta
entonces de los materiales artisticos. Entre los principales
tratadistas pueden citarse los siguientes:

Vitruvio Pollio (2da, mitad del siglo o. de n. e.):
arguitecto romano; autor del fratado De Architectura,
fuente importante para la historia de arte antiguo. que
contiene informacion de pinfura y escultura.

Plinic (23/24 a 79 d. C.): sabio enciclopédico
romano. Escribid su Naturalis Historia, una compilacion
de 37 libros. donde tratd de abarcar el conjunto de
ciencigs naturales y artes,

Tedfilo; escribid un tratado sobre procedimientos
y técnicas artisticas medievales y cristianas titulado De
Diversis Afribus. Su obra fue fechada entre 111- 1140 d.
C.. en la cual se establece que el 6leo era conocido
mucho antes del supuesto descubrimiento de 1os
hermanos Vian Eyck. Se sabe que era monje y sacerdote
benedictino.

Cennino Cennini (1370 - 1440 d. C.); pintor
fratadista florentino, autor del libro de Arfe, la fuente
mas importante de la practica a finales de la Edad
Media.

Georgio Vasari(1511 - 1574 d. C.); pintor. arquitecto
y biégrafo italiano que escribid su obra: Vida de los
artistas, la cual es fuente de informacién del

Ajjonso Rentenalora »

Marual! Ge paNCIRIGs 1SICCOIMCOs 2 K BIaC Ca oeiorea




renqcimiento italiano. En ésta presenta ef arte de Gilotto,
Cimabue, Brunellechi, Donatello, Leonardo, Miguel
Angel y Rafael.

En la actualidad contamos con tratadistas
modernos gue toman en cuenta los procesamientos
clasicos, pero a la luz de la ciencia contemporaneaq.
A contfinuacién se presentan algunos fratadistas vy su
obra:

Autor Tiuo

Arthur Pillans Laurie Métodos y materiales en la
pintura

Ralph Mayer Materiales y técnicas del
arte

Ray Smith El manuaol del artista

Max Doerner Los rateriales de pintura y

su ermpleo en el arte

José 1. Gutiérrez Del fresco g los materiales
plasticos

Como puede gpreciarse existe una carencia de
autores nacionales que aborden, desde nuestra dptica,
el estudio de los materiales ariisticos.

Alfonso Rertena Lora
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Mapa conceptual de los procesos quimicos en la pintura

| Materia Material |
[ Materia homagénea | [ Materia heterogénea
i Elementol t Compuesfol | Mezcla nomogénec]
Dispersiones ¢
[ soluciones | | Cohljides { suspensiones |

ISoIesJ | Emulsiones| lJa!ecs] | Aerosoles I

| Estructura
—
| Atomos

I Molgculas

I Compuestos inorgénicos] l Compuestos orgdanicos |

Pigmentos l Pinturcs!———l Pigmentosl

Soluciones | Pinturas
oleoresinosas | al oceite
|

Pinturas de Pinturas ' Pirnturgs de Piruras
resinas solubles alquicicas base de resinos en
al agua ! termoesiables emulsion
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I. PROCESOS QUIMICOS EN LA PINTURA

Nociones generales

La practica de la pintura Incluye una adecuada utilizacion de las
diversas técnicas de acuerdo con el estilo, género y temdaticas propias
del artista pléstico. A su vez, cada una implica el manejo de diversos
materiales que demandan un conocimiento bdsico de sus propiedades.,
forma de utilizacion y aplicaciones. Por elio se requiere que el artista
tenga conocimiento de las relaclones y reacciones que pueden ocurtir
entre los materiales artisticos.

La relacidn guimica-arte permite optimizar los procesos de
produccidén pidstica, dotando al pintor de nuevas herramientas para la
experimentacion propia con nuevos materiales. Enseguida se analiza
con maés detalle dicha analogia.

Relacion de la pintura con la Quimica

La relacion de 1o pintura con la quimica se da en tres direcciones:
1. En la aplicacioén segin la técnica:



Cuando se aplica alguna técnica especifica alo
resolucién de ung obra, como éleo, temple, acrilico.
encaustica, acuarela, etc., se encuentra infimamente
relacionada con el correcto manejo de 1os materiales.
de tal forma que se garantice su estabiidad en e!
tiempo. Es frecuente vear obras agrietadas con capas
quebradizas de pinfura, asi como cambias en los
esquemas tonales y de matices, como consecuencia
de una inadecuada utilizacién de los materiates.

2. En la restauracion de obra pictérica:

Incluye todos los medios gue se requieren, con el
fin de rehabilitar las obras danadas o detericradas
debido a las condiciones ambientales adversas y
accidentes. Aungue el restaurador necesita de otros
conocimientos para poder intervenir una obra.

3. En la autentificacion de obra:

Vinculo todos los procedimientos fisico-quimicos,
principalmente de andlisis quirnico, utilizados con el fin
de descubrir posibles falsificaciones.

Estos tres aspectos requieren de conocimientos
generales en quimica.

A continuacion se presenta un estudio de algunos
temas de interés para el artista pidstico.

El enfoque que se ulilizard en esta tesis es el
siguiente: primero la infroduccion del cancepto quimico
o fisico; enseguida se relaciona con alguna
caracteristica técnica de importancia para el artista
pléstico.

Materia y material

Materia

Para nuestros propositos podemos definir a la
materia como todo agquello que posee volumen y
masa.

El volumen mide el espacio ocupado por un
cuerpo. La masa mide la cantidad de materia
contenida por un cuerpo.

La materia tiene una estructura, es decir, esta
constituida por particulos muy pequenas llamadas
moléculas y atomos, los cuales interaccionan por medio
de fuerzas de origen electromagnético, dandoe lugara
los tres estados de agregacion, lamados también fases:
sdlido, liquido y gaseoso.

En realidad. el pintor trabaja de un modo directo
con fases sdlida-liquida. Los pigmentos son sélidos,
constituidos por peguenas particulas © cristales. El
aceite de linaza, el aguarrds refincdo vy el agua son
liquidos.

En el caso de la pintura al éleo, trabagja
indirectamente con un gas gque es el oxigeno
atmosférico. puesto que este componente del aire
reacciona guimicamente con los acidos grasos que
forman parte del aceite de linaza (dcido oleico,
linoleico y linolénico}

Una fase es un sistemna quimico y fisico uniforme.
Las fases pueden distinguirse, porgue presentan limites
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claros, ejemplo: el agua mezciada con el aceite forma
un sistema de dos fases, en lag parte inferior se distingue
el agua y en lg superior, al aceite.

De acuerdo con &l nimero de fases, la materia
puede ser homogénea o heterogénea. La primera esta
formada peor una sola fase: la segunda, puede tener
dos o mds fases, 1as cuales se distinguen porque
presentan limites de separacién; a su vez, la materia
homogénea puede ser sustancia o solucién.

Una sustancia puede ser un compuesto o bien, un
elemento. Del primero podemos decir que es una
sustancia a la cual se le puede descomponer por
procesos quimicos, contrario ¢l elemento, sustancia a
la cual no es posible descomponer en otras mas
sencillas por métodos quimicos.

Una solucion es una mezcla homogénea, formada
por una sola fase. Si se mezclan en proporciones
adecuadas pigmento y acefte de linaza, se formauna
pasta hemogénea llamada pintura al leo. en ia que
el pigmento estd completamente disperso en el
aglutinante. Esto se logra mediante una adecuada
molienda del pigmento en el agiutinante.

En e mercado se venden las pinturas @l dleo
debidamente preparadas. a las que se les agregan
otras sustancias llarmadas esfabilizadoras, con el objeto
de que el pigmento se conserve siempre en suspension
y no se separe de! aceite de lingza, puesto que asi se
formaria un sistermna heterogéneo. Para evitarlo, se

agregan: cergs, soluciones acuosas o blen. un
pigmenteo inerte, como el hidrato de aluminio.

En e! siguiente dicgrama se presentan ejemplos
de la materia homogénea y heterogénea en algunas

técnicos.
MATERIA uso
modera soporte
MATERIA arcilla mggelodo
HETEROGENEA
argamasa fresco
agua solvente
o
O dcido nitrico aguafuerte
ﬁ carbonato de plomo  pigmento
= Oxido de zinc pigmento
8 axido de cobalto pigrmenteo
SUSTANCIAS
carbén cibujo
§ grailto dibujo
Z cobre aguatuerte
MATERIA § aluminio grabado
HOMOGENEA “ zinc grabode
\ aguarrds disolvente
SOLUCIONES aceite de linaza olec
barniz damar-alcchol  dlec
thinner disolvente

Altonso Renlenatloza
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En los sdlidos. las moiéculas ocupan posiciones fijas
debido a que predominan las fuerzas de atraccién, por
o cual fienen forma y volumen propios.

En los iquidos, las moléculas se mueven con mayor
facilidad de un punto a otro debide al equilibric entre
las fuerzas de atraccién y repulsion: toman la forma y
volumen del recipiente gque tos contiene.

En los gases. las moléculas se mueven a grondes
velocidades. puesto que las fuerzas de repulsién
predominan sobre las de atraccidn, no tienen forma ni
volumen propios.

Enseguida se presenta una tabla con ejemplos de
los estados de la materia y sus aplicaciones pictdricas.

Sustancia Fase Aplicacion

Grafito Dibuijo

Figmento Sélida Pintura

Cola de conejo Imprimatura

Aguarnds Disolvente

Formol Liquida Conservador

Agua Acuareia

Fredn Propulsor de aerosel o spray en
firatives, para lapiz y carbén

Qxigeno Gaos Las reqcciones de polimerizacion
del dleo incorparan al oxigeno.

Oxido nitrice Lo técrica de aguatuerte

libera éxido nitlico.

Material

Es una materia a la cual se le da un uso
determinado. La siguiente igualdad ayuda a recordar
su definicidn:

materia + uso = material

£s importante para el artista cormprender que los
materiales tienen un periodo de duracidn y cumplen
con un ciclo que se Inicia con su abtencion; continia
a! utilizarle y finaliza con su incorporacién at suelo,
subsuelo o atmdésfera.

Altonso idantatia Lora
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CICLO DE LOS MATERIALES

Exraccidon Materias para uso:
Procesos de refinamiento
- * Papel
| ] « Pigmento
Materias primas: » Fibras .
. » Productos quimicos
* Minerales
e Carbdn J’
» Madera l :
= Plantas petroleo | Desechos Procesamientos
— / Utilizables ‘|,
| e — i )
. : Materales
Cultivos ‘ )
Extracciones = Oleos
Mineria 1 » Acuarelas
e Telas
Y
| |
Comienza el ciclo t
rY
| '
. - )
Tierra !
!
Termina el ciclo !
b \
1 ' y
' i
Desechos no utilizakles «——— | Desechos D Uso |
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No todos los desechos se incorporan en forma
natural a la tierra, por ejemplo, a los pldsticos no

blodegradables los microorganismos no 10s
descomponen; debido a ello se acumulan provocando
contaminacion.

Dispersiones

Las dispersiones son mezclas constifuidas por dos
partes: una fase dispersora que se encuentra en mayor
proporcién y una fase dispersa en menor proporcion,
De acuerdo con el tamano de las particulas de a fase
dispersa se clasifican en soluciones, coloides vy
suspensiones.

En las soluciones, lamadas también disoluciones,
el tamano de \as particulas de la fase dispersa es muy
pequeno (0.5 A 2.5 A): corresponden a tamanos
atémicos o moleculares, por o gue no pueden verse
con ningun tipe de microscopio. Para este tipo de
sistemas, la fase dispersora recibe el nombre de solvente
y la fase dispersa el de solufo.

Cuando el solvente es agua, entonces se dice gque
1as soluciones son acuesas.

La capacidad de formar soluciones es muy
utlizada por el artista en diversas técnicas; por ejemplo,
el poder disolvente del aguarrds permite manipuiar
adecuadamente al dleo. Con el mismo fin se puede
emplear una solucién de aguarrds, barniz Damar y
aceite de linaza. llomada barniceta.

En el caso de la acuarela debe evitarse ef agua
que contenga sales disueltas, por lo que deberd
emplearse agua destilada por los efectos adversos que
dichos solutos pueden tener scbre las acuarelas.

Otras de las aplicaciones de la solubilidad se da
en en la diferencicacion enfre pigmentos y anflinas. Los
pigmentos son materiales completamente insolubles en
agua; por ello, si se les pone en ésta, sedimentan
formando un sistema heterogéneo de dos fases: en
tanto que las anilinas y otros colores si son solubles en
ella, formando un sisterna homogéneo o solucién,

El agua también disuelve algunas sales minerales
gue forman parte de los muros v las fransporta hasta
las superficies, originando el salitre a medida que el
agua se evapora. Este tipo de muros es inadecuado
paraia aplicacién de pintura al fresco y para cualquier
otra técnica.

En los coloides, los tamanos de las particulas de la
fase dispersa son mayores (10 A .a 1000 A); sinembargo,
es todaviaimposible verlas con microscopio 6ptico; no
obstante, es posible fotografiarias con microscopio
electronico.

Las particulas coloidales son lo suficientemente
grandes para reflejar y dispersar la luz, presentando el
fenémeno conocide como efecto Tyndall Este efecto
se debe a la aparicién de propiedades dpticas en los
colcides. Asi, siun brilante e infenso rayo de luz atraviesa
un coloide, aparece en dicha zona una turbiedad: ello
se debe g gque la luz es dispersada por las diminutas
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pariculas coloidales. Bl fendmeno puede observarse
en un cuarto oscurc, en el cual un rayo se hace visible,
porgue las pequenas particulas de polvo reflejan y
dispersan la luz, permitiéndones observarlas.

La dispersion depende de losindices de refraccion
del medio dispersante y de la particula, asicomo de la
estructura y naturaleza de ésta.

También las parficulas coloidales presentan un
movimiento cabtico y al azar conocido como
movimiento browniano. Este movimiento fue observado
iniciclmente por el botdnico inglés Rabert Brown (1827,
quien, utlizando un microscopio. observd un extrano
movimiento de granos de polen suspendidos en agua.

Parficulas més pequenas como el polvo presentan
el mismo comportamiento.

Las mediciones demaostraron gque el movimiento
browniano es observado en particulas suspendidas en
algin medio y cuyo didmetro no es mayor de cinco
micras. Cuanto mdas pequenas son las particulas, mds
répido es su movimienio: asi, las particulas coloidales
s& mueven con mayor vigor que las grandes (este
movimiento depende de la temperatura). La molécula
de los polimercs, como el almiddn, gelatinay colas, esta
sujeta también a este tipo de movimientos.

En realidad, el movimiento browniano es el que
mantiene a las particulas en suspension y evita que
sedimenten por efecto de gravedad, manteniendo el
sisterna estable.

Las parficulas coloidales también pueden porar
carga eléctrica positiva o negativa: pero en las
dispersiones coloidales con mayor estabilidad sus
particulas dispersas llevan el mismo tipo de carga.

Algunos sistemas coloidales alcanzan su
estabilidad por medio de una tercera sustancia
lamada agente estabilizador. Como ejemplo tenemos
la leche, cuya fase dispersora es el agua, le dispersa
las grasas v 1a sustancia estabilizadora es la caseina.

Eltamano de las particulas en los pigmentos es de
especial importancia para la formacion de sistemas o
dispersiones homogéneas. Cuando las particulas de
pigmento tienen dimensiones coloidales, presentan una
serie de propiedades que dificultan su preparacion,
puesto que. al tratar de molerlos Junto con el medio
dispersante, se apelmazan, debido a que absorben qire
o humedad. por lo que el tamarfo de particula éptima
para preparar dleos o temples estd comprendido entre
0.0002mm a 0.0004mm. Mds abgjo de este limite se
presenta la formacion de grumos y mas arriba del
mismo no puede dispersarse adecuadamente en el
medio.

En los suspensiones, el famano de las particulas
dispersas es mayor que en los coloides (mayor alos 1000
A), en consecuencia, la fuerza de gravedad actia
sobre ellas provocando su sedimentacion.

En el sigulente esquema se resume y se da
gjernplos de los diferentes tipos de dispersiones:
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DISPERSIONES

Dispersora Dispersa Ejemplo
Agua Acido nitrico Soluciones de acido nitrico
utilizadas en grabado
SOLUCIONES Aguarras Acelte de inozay Utllizadas en la preparacion de
barniz damar barnicetas para Sleo
Agua alcohol etilico Disolvente de barniz
La cola de conejo hidratada
Cola de conejo se usa en la preparacién de
AgQuo (protelna) imprimaturas de soportes
en diversas técnicas pictéricas
Aceite de linaza Pigmento Oleo
COLOIDES Yema de huevo Pigmento Temple
Cera de abejo Pigmento Encausto
Goma ardbiga Pigmento Acuarela
Resina Pigmento Acrilico
SUSPENCIONES Agua Pigmento En la aplicacion al fresco
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Los coloides se caracterizan por tener un tamaho
de particula de la fase dispersa unas diez mil veces
mayor que el tamanoc de atomos y moléculas. La
palabra coloide procede del vocablo griego kofflaque
significa cola o pegamento. Cuando se dispersan en
agua no producen soluciones verdaderas, se les llama
dispersiones coloidales: un coloide.

A confinuacién se describe cada uno de ellos,

Soles; El sdlido esta disperso en el liquido que forma
ia parte continua; como ejemplo tenemos la leche de
magnesia dispersa en agua.

Emuisiones. Son coloides en los cuales un liquido
est@ disperso en otro; puede citarse a la leche, en la
cual los gldbulos de grasa estdn dispersos en agua.
Algunas emulslones logran su estabilidad por medio de
una tercera sustancia lamada agente estabilizador, la
cual evita que las particulas de lo fase dispersa se
aglutinen. En el caso de laleche, el agente estabilizador
emulsificante es la caseing, proteina utilizada en la
preparacion del temple de caseina.

Get Es un tipo especial de coloide donde la fase
dispersa en et liquido forma una estructura reticular (red)
muy fina que se extiende en todo el sistema. Dentro de
este fipo tenemos la cola de conejo hidratada, utilizada
en la preparacion de imprimaturas para soportes.

Jafea: Es gei que contiene mucho lfquido; esta
caracteristica la hace muy elastica. Como ejemplo
podemos citar una lamina de celofan.

o

Aerosot Coloide constituldo por la dispersidn de
un s6lido o un liquide en un gas. Ejlemplos: humo, smeg
y aerosoles para fijar dibujos a lGpiz o pastel.

Estructura de la materia

La materia que observamos y con la que
interactuamos todos los dias de una u otra forma
presenta diferentes niveles de organizacion o estructura.
Su comprensién esimportante para poder entender las
propiedades de los materiales utilizados en la pintura,
por ello se abordard brevemente estos aspectos.

Las unidades estructurales mds pequenas de la
materiason las particulas subatdmicas entre las que se
encuentran principalmenie os electrones, gue portan
carga negativa; los protones. que portan carga
positiva, y los neutrones, particulas neutras que no
portan carga.

Las unidades siguientes en tamano son los atomos,
o sisternas formados por particulas subatémicas que a
su vez se combinan para formar moléculas, las cuales
forman sustancios o mezclas. Cada unidad representa,
en realidad, niveles de organizacion de la materia
sucesivamente superiores, constituyendo asi una
jerarquia en la que cualquier nivet contiene los valores
inferiores y un componente de todos los superiores. Asi,
por ejemplo. los atomos contienen particulas
subatémicas como componentes y son al mismo
tiempo factores de los compuestos quimicos. Todos
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estos niveles estructurales se encuentran tanto en el
rmundo viviente como en el animado.,

El reconocer que la materia contiene particulas
subatdmicas con carga eléctrica es importante para
el artfista, puesto que las propiedades de los diferentes
materigles que emplea tienen su origen en ellas. La
adherencia enfre fas diferentes capas de pintura sobre
la imprimatura estd determinada por fuerzas eléctricas
entre el medio pictdrico vy dicha capa. Cuando se
debilitan estas fuerzas eléctricas la pintura se
resquebraja desprendiéndose del soporte,

Atomos

Actuaimente se conocen alrededor de 105 clases
de sustancias diferentes llamadas elementos, cadauno
de los cudles existe en forma de unidades pequenas
lamadas atomos. El Gtomo es un sistema formado por
particulas subatémicas, distribuidas de la siguiente
manera:; neutrones y protones, la parte central del
atomo o nucleo, y electrones, que se mueven en orbitas
alrededor de éste.

Como los protones poseen cargas positivas v 10s
neutrones carecen de éstas., el nucleo es
eléctricamente positivo. Los electrones. con su carga
negativa, equilibran 1o carga de los protones, dando
porresultado que el &tomo sea eléctricamente neutro.
tos electrones se mantienen dirededor del ndcleo,
come los planetas alrededor del sol. La primera capd,

la préxima inmediate al ndcleo, puede contener como
maximo dos electrones, la segunda ocho. Los
electrones van llenando estas capas de la mas interna
hacia afuera, pero en ningln caso la dltima capa
excede ocho electrones.

Cuando las capas electrénicas estan completos,
el &tomo tiene su méxima estabilidad. Como gjemplo
tenemos a los gases nobles, los cuales poseen ocho
electrones en su Glfima capa y por lo tanto no son
reactivos o es muy dificil que reaccionen con los atormos
de otros elementos. En el resto de los elementos la capa
mas extena de sus atomos estd incompleta, lo que los
hace inestables, es decir. pueden combinarse
quimicamente con otros Stomaosinestables dando lugar
a las reacciones guimicas. Estas reacciones entre
atomos inestables se reqlizan por medio de fuerzas
eléctricas, originadas por las particulas subatdmicas
constitutivas del dtemo.

Un atomo tiende a perder o a ganar electrones
con el fin de estabilizarse y adquirir la configuracion
estable de ocho electrones, formando iones. Un idnes
un dtomoe que ha ganado o perdido electrones.
Cuando un &Gtomo pierde electrones se rompe el
equilibrio eléctrico o balance entre cargas positivas y
negativas, formandose asi un idn pdsitivo o catién.
Asimismo, cuando un étomo gana electrones se forma
un ién negativo o anidn.

Los dtomos de los elementos que pierden
electrones se conocen con el nombre de metalesy los
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atomos que ganan electrones son los no metales.

Los compuestos formados por transferencia de
electrones entre sus atomos se llaman compuestos
iénicos. por ejemplo, el compuesto idnico clorura de
sodio. resuliado de la transferencia de un electron del
sodio at cloro.

Todas las reacciones guimicas que se dan ai
utilizarse algin material artistico se deben g una
tendencia que tienen los atomos o moléculas que
conforman dicho material a estabilizarse
eléctricamente.

Dentro de los metales gue han side utilizadosenla
pinturg tenemos la lamina de cobre, usada por los
miniaturistas holandeses de! siglo XV

Los metales tienen una gran tendencia a
estabilizarse eléciricamente, porlo quereaccionan con
cierta facilidad al contacto con el oxigeno atmaosférico.
Esta propiedad se utiliza cuando se dibuja con punta
de plata. Los dtomos de plata, a quedar adheridos al
papel, reaccionan con el oxigeno del aire, produciendo
un ennegrecimlento debido al &xide de plata formado.
Esta reaccion es gradual, 1o que confiere ala obra una
gran delicadeza.

Moléculas

Ademés de Ig transferencia de electrones, los
atomos tienen otra manera de estabilizarse:
compartiendo electrones. Asi, dos dtomos de cloro

interaccionan formando una molécula de cloro
constituida por dos atomos de cloro o Cl,. Se puede
compartir un par, dos pares o tres pares de electrones.

Los eniaces que resultan formados por la
coparticipacidn de uno, dos o tres pares de elecirones
se laman enfaces covalentes.

Las moléculos de los &cidos grasos de los aceites
contienen enlaces covalentes., De hecho. la
capacidad secante de algunos aceites depende del
numero de enlaces dobles que poseq.

Dentro de los Acidos que se encuentran
normalmente presentes tenemos; acido estedrico,
olelco. lincleicoy linolénico. Todos son sustancias cuyas
moléculas estén formadas por 18 Gtomos de carbono;
sin embargo, el dcido estedrico tiene enlaces sencillos
v €5 no secante; el dcido cleico posee un doble enlace
y @s un aceite secante débil. Los dcidos finolénico y
linoléico contienen dos y tres enlaces dobles; esta
caracteristica los hace muy secantes.

Lo gue se lama secado es en realidad un proceso
quimico de polimerizacion. en el cual los acidos
reaccionan con el oxigeno atmosférico, produciendo
una sustancia nueva, dura y flexible llomada linoxing.

Dentro de todos los aceites, el de linaza es el que
contiene un 40% de acido linclénico, es decir, ei de -
mayor poder secante. También tiene un 30% de &cido
linoléico.

Coasitodas los técnicas pictoricas se llevan a cabo
por reqcciones de poiimerizacion. ya sea de &cidos
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grasos, como en el 8leo, ¢ de alguna proteina, comoe
en el temple, o bien de un carbohidrato, como en el
caso de la acuarela.

Todas las reacciones de polimerizacion se llevan
¢ cabo por formacion de enlaces covalentes, 1os cuales
son muy estables; esto explica la gran durabilidad de
muchas obras pictdricas que han sobrevivido por varios
siglos.

Los enlaces se pueden también representar por
medio de rayas, haciendo la convencién de que cada
raya representa un par de electrones compartidos.

Ejemplo:
H-O-H molécula de agua
0=0 molécula de oxigeno
N=N maolécula de nitrdgenc
H
|
H- C-H molécula de metano
’
O =C =0 molécula de didxido de carbono

Disociacion

Cuandoe se disuelven compuestos idnicos en agua,
se disocian o se rompen formando iones libres,
fisicamente separados unos de otros; las moléculas de
agua se interponen entre ios iones del compuesto.

Sin embarge, si se disuelven compuestos
moleculares en agua, pueden suceder dos cosas: Las
moléculas permanecen enterqs interponiéndose entre
ellas moléculas de agua; un ejemplo es el azdcar. Las
moléculas no permanecen intactas en el agua., sino
gue se rompen o disocian formanda iones, por ejemplo,
el &cido acético y el hidrdxido de amonio.

H,O
CH, - COOH —— » CH3CQO + M-
Geido ibn acetato i6n hidrégeno
acético L

H,0
NH, - OH > NH,* + OH:
hidréxido de idn armonio idn hidréxilo
amonio

La disociacion produce igual cantidad de icnes
positivos y negativos; asi, éstas disoluciones son neutras.
La presencia de iones hace que sean conductoras de
la corriente eléctrica, por lo que reciben el nombre de
electrofitos. Las sustancias que en agua no se disocian
reciben el nombre de no electrolitos.
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El siguiente diagrama explica el fendmeno de la
disociacton.

Compuesto idnico Compuesto molecular

A+ B- A B
H:,O H,O
v
2] &
lones libres lones libres Intacta
electrolito electrolito no electolito

No todos los compuestos son solubles en agua: un
ejemplo es el carbonato de calcio que se forma a partir
de la reaccién de la cal (hidrdxido de calcio) con el
oxigeno atmosférico en la técnica al fresco. Este
compuesto, una vez formado, €s insolubte en agua, por
lo que no forma iones libres.

La formacion de iones libres es un factor que debe
evitarse enla técnica al fresco. E! muro, ¢l estar expuesto
a la humedad, genera salitre que consiste en sales
idnicas (electrolitos disueitos en agua) que afloran a la
superficie botando la pintura.

Acidos y bases

Cualquier sustancia que se disocie en agua y
produzca iones hidrégeno es un dcido. Cualquier
sustancia que se disocie en agua produciendo lones
hidroxilo OH es una base o dlcali; ejemplos: el acido
clorhidrico en agua se disocia y produce lones cloruro
libres vy también iones hidrégeno. A su vez el hidroxido
de amenio en agua produce iones amonio e hidroxilo.
como se ve en los siguientes esquemas.

HCI »Cl- o+ H®
NH,OH »OH- +  NH,*

Cuando un dcide reacciona con una base se
produce sal y agua: como estas sustancias son neutras,
es decit, no son acidos ni bases, entonces se dice que
la reaccién entre un acido y una base es ung reaccion
de neutralizacion,

Reaccidn de
neutralizacidn

HCL + NH,OH — NaCl + H,0
acido base sal agua

Un acido es fuerte © débil segun el grado en que
se disocia. Asi el &cido clorhidrico es fuerte, porque casi
todas las moléculas se encuentran disociadas y tan sélo
unas pocas permanecen sin disociar. Sin embargo. &l
dcido acético es débil, porque 560 unas pocas

moléculas permanecen disaciadas. De igual forma. a
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las bases también se les clasifica en fuertes y débiles
segun el grado de disociacion.

Cuando el ién hidrbégeno entra en contacto con
el agua, en reqlidad se forma el idn hidronio.

H +
hidrégeno

H,0 ————% H,0*

agua hiclronio

La fuerza de un &cido © una base depende del
grado de disociacidn que tenga cuando entren en
contacto con el agua. cuantos mas iones H,O*
(hidronio) y CH (hidroxilo) tenga una solucién, mucho
mas fuerte es un acido © una base.

El pH es un numero que se ufiliza para medir ka
fuerza de un dcido o una base vy puede medirse
directamente con un aparato especial llamado
“peachimetro” ¢ bien con una escala de papel
indicador acido - base. El pH ¢ potencial Hidrdgeno
cubre el rango de 0 a 14. Siel pH de una solucidn es 7
indica que es neutra, es decir, ni dcida ni basica. De 0
a 7 es acida, si la solucidn tiene un pH mayor @ 7 es
bésica.

En la seleccidn de un muro para la aplicacién de
pintura al fresco © con cualquier ofra técnica deberd
ser neutro, es decir, deberd tener un pH igual a 7, para
gue los materiales arfisticos no reaccionen
quimicamente y alteren sus propiedades. Si no es asi.

se procederd a neutralizario. Si el muro es alcalino su .

pH serd mayor de 7 y puede emplearse una solucién
acida de acide clorhidrico en agua. para lo que se
prepard un a solucién que contenga 10ce de dcido
cloridrico y 90cc de agua.

Las pinturas al dleo contienen acidos grasos libres
y su concentracion determina su pH o Indice de acidez.
Los Acidos grases libres actian como humectantes de
los pigmentos, es decir, tienen una accién benéfica
facilitando el proceso de deslehido.

Ei pH del aceite de lingza debe estar comprendido
entre 5 y 10 para gque pueda ser utilizado como
aglutinante. La forma de refinamiento del aceite de
lincza determing su pH. Asi, por ejemplo, en aceite
refinado con dlcalis reduce su pH.

Indicadores acido - base

Un indicador acido-base es una sustancia que
presentda un color bien definido dependiendo de la
fuerza que tenga la solucidn,

En lasiguiente tabia se dan los nombres de algunos
indicadores dcido-base.
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Indicador Color en solucién acida
Azul de timol Rojo

(4cido)

Tornasol Rojo

Azul de bromotimo Amarillo

Azul de timol Amairillo
(base)

Fenoftaleina Incoloro
Armarillo olizaring Amarilie
Nitroamina Incoloro

Color en solucidén bésica Intervalo pH
Amarillo 1.2-2.8
Azul 5-8
Azul 6-76
Azul 8-946
Rojo 83-10
Rojo - naranja 10.1-12
Anaranjado pardo 10.8-13

Existen otros indicadores que cubren rangos de pH
bajos o altos.

Se pude seleccionar el indicador adecuado si se
tiene una idea del range de pH con el que se va a
trabagjar.

Nombres de compuestos inorganicos

Los elementos de la tabla periddica son 105 v se
les puede clasificar de la siguiente forma:

Los que se localizan en el lado derecho se llaman
gases nobles ¢ inerfes, porque son poco reactivos: ellos
son: helio, nedn, argdn, kriptdn, xendn y raddn. Existe
otro grupo de elementos llamado metales, que son

sustancias que presentan brillo, sen buenas
conductoras del calor v de la electricidad, poseen
suficiente flexibilidad para deformarse y pueden
fundirse, hecho que se utillza en el vaciado de piezas
para escultura. Como ejernplos pueden citarse el sodio,
el calcio, el aluminio, el oro, la plata, el zinc, el cobre,
efcéterq.

Ctro grupo 1o constituye los no metales, elementos
que son malos conductores del caler vy de la
electricidad. Como ejempilo se citan al ¢cloro. el fllor, el
qzufre, el fé&storo, el bromo, el yodo. etcétera.

Existe un Oltimo grupc de elementos con
caracteristicas de metales y de no metales, como son
el boro. el arsénico, el silicio, el germanio, elcétera.
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La comprension de esta clasificacion nos sive para ! Formula Nombre
poder entender el nombre que toman algunos !
compuestos inorgdnicos. : HC aclido clorhidrico
Los compuestos inorganicos se pueden clasificar | H,5 acido sulfhidrico
en: sales. bases y écidos. HF acido fluorhidrico
Una sal estd formada por metal, ejemplos: i HBr Aacido bromhidrico
;
Férmula Nombre ‘ Existen dcidos oxigenados u oxiGcidos; ejemplo:
[}
KCL cloruro de potasio Formula Nombre
NaCl clorurc de sodio ; H,50, Qacldo sulfarico
CaCl, cloruro de calcio I H,S0, acido sulfuroso
FeCl, cloruro de fierro H,PO, dcido fosforico
CusQ, sulfato de cobre : HNO, acido nitrico
Na,CO, carbonato de sodio H.CO, acido carbdnico

Una base estd formada por un metal unido at |

Existen otros compuestos llamados éxidos

grupo hidréxido OH. Ejemplo metdlicos y Oxidos no metdlicos © anhidridos. Ejempios:

Formula Nombre Férmula Nombre
NaOH hidréxido de sodio Na,O dxido de sodio
Fe (CH}, hidréxido de fierro FeO Oxido de fierro
Ca (OH), hidrdxido de calcio MgO &xido de magnesio
Al(OH;, hidréxido de aluminio 50, anhidrido sulflrico
SG, anhidrido sulfuroso
Los acidos son compuestos gque contienen CG, anhidrido carbdnico
hidroégeno sustituible en su molécula y un no metal;
ejemplos: Muchos de los pigmentos utilizados por los artistas

en sus diferentes técnicas pictdricas son sales, por
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ejemplo: amarillo de bario es el cromato de bario;
amarillo de cobalto es el nitrato de cobalto; amariillo
de fierro es el dxido de fierro; el azul de manganeso es
el manganato de bario; el azul de cobalto es una
mezcla de dxido de cobalto, éxido de aluminio y dcido
fosforico,

Sin embargo. también es necesario considerar gue
algunas sales son el principal enemigo del mural, pues
inducen la destruccidn del mismo. Son transportadas
por el agua en el interior del muro por copilaridad y
cuando llegan a la superficie cristalizan deteriorando y
degradando la obra.

Las sigulentes sales son las mas perjudiciales para
la pintura murat:

Formula Nombre

Na, SO, sulfato de Sodio
MgSsO, sulfato de magnesio
K,S0, sulfato de potasio
CasQC, sulfato de calcio
NaNO, nitrato de sodio
KNC, nitrato de potasio
Ca(NO3), nitrato de calcio
NaCl ¢loruro de Sodio

Existen ademds compuestos insolubles como el
oxido de silicio, SiO, que provoca eflorescencias
blancas que afectan al mural.

Compuestos orgénicos

Los compuestos orgdnicos son aguelios formados
por carbono e hidrogeno, fundamentalmente, aunque
también existen compuestos organicos que, ademads
de tener los elementos sefatados anteriormente,
poseen en su molécula nitrdgeno, oxigeno. azufie y
otros elementos.

En la actualidad se conocen mas de dos millenes
de estos compuestos; ello se debe ala capacidad de
los dtomos de carbono de enlazarse formando
cadenas y ciclos de longitud variable, dependiendo
del nimero de Gtomos de carbono,

Los atomos de carbono se unen por medio de
enlaces covalentes con ligaduras sencillas, dobles y
triples. Cada ligadura se representa por una raya y
representa un par de electrones enlazantes
compartidos.

Los compuestos organicos mdas sencilios se llaman
hidrocarburos. porque Unicamente estan formados por
carbono e hidrégeno.

Ejernplos:

metano CH,

etano CH,-CH,

propano CH,-CH_-CH,

butano CH,-CH,-CH,-CH,

propano CH,-CH,-CH,-CH,-CH,

hexano CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
heptano CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
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En la actualidad. muchos de los pigrmentos que
utiliza e! artista son de naturaleza orgdnica. La
arquitectura de estos compuestos es muy compleja y
no seré expuesta aqul. Sin embarge, pueden clfarse
como ejemplos las siguientes:

Ftalocianinas: moléculas complejas cuya
estructura estd formada por anillos de aGtomos de
carbono y nitrdgeno en cuyo centro se encuentra un
atomo de cobre.

Quinacricionas: forman estructuras policiclicas o
anlllos, lo cual les confiere una alta resistencia quimica,
evitando asi varaciones de color.

lsoindolinas: forman también estructuras anilladas.

Como se menciond, muchos de estos nuevos
pigmentos presentan mayor estabilidad térmicda.
guimica y luminosa que sus antecesores, haciéndoios
mds resistentes a las condiciones ambientales adversas,
como contaminacion. influencia de luz ultravioleta,
humedad y calor.

La reaccién quimica

La reaccidn quimica es una forma de representar,
por medio de simbolos, un cambio quimico. es decir,
una transformacién en la naturgleza intima de las
sustancias involucradas. La fransformacion tiene lugar,
porque existe un arreglo diferente de dtomos en las
moléculas. Asi tenemos que las moléculas que
reaccionan se llaman reactivos y a 1as nuevas
moléculas formadas se les denomina productos.

Una reaccldn quimico puede representarse como
sigue:

A + B *C + D

En donde A y B son los reactivos, C y D son los
productos y la flecha indica la direccion de la
transformactdn quimica que tiene lugar, Para que una
reaccion quirnica quede escrita correctamente deben
especificarse cudntas moléculas de productos y
reactivos intenvienen; asi. por gjemplo, Ia formacidn de
agua. a partir de hidrodgeno y oxigeno, se escribe:

2H, + O, — 2 H,0

Lo que significa gue dos moléculas de hidrogeno
reaccionan con una de oxigeno para formar dos
moléculas de agua.

Cuando das sustancias reaccionan, existen
cambios de energia gue se manifiestan ya seq
liberando calor, en cuye case decimos que son
reacciones exotérmicas, o, bien, absorbiendo el calor,
y les llamamos reaccionas endotérmicas.

La velocidad con que se lleva a cabo una
reaccion quimica puede modificarse utilizando
catafizadores: éstos pueden acelerar o retardar la
reaccion. En muchos casos. la tuz v el calor actaan
como catalizadores acelerandoe la reqccidon quimica;
Como sucede en la reaccién de polimerizacién.
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La mayoria de los ptgmentos. cuando
interaccionan entre si por medio del mezclado proplc
de cada técnica, presenta una alta estabilidad
quimica. es decir. no reacciona; sin embargo, existen
dlgunas combinaciones que deben evitarse, pues de
lo contrario se provocard la formacién de nuevas
sustancias con cambios de color que perjudicardn la
obra.

Un ejfempio es la reaccidn del blanco de plomo
con pigmentos cuyas moléculas contienen azufre,
como el amarillo de cadmio. La reaccién se puede
escribir como:

PbCO3 + Cd§ ——————— -+ PbS + CdCO3
0973 3] o o Fo R
EED EE e gk
43 g 8 9 2 a SIS
p © 3 o o © 2 0
v v 4 [ o 0 o
9 o & o0 o
= 0 00

g5 =

= s 0

g0 z &
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0

El cambio de color se debe a la fermacidn
perjudicial de sulfuro de plomo, el cual da una
coloracidbn negruzca.

Otras combinaciones que deben evitarse son las
de pigmentos que contengan cobre-plomao, mercurio-
plomo. mercurnc-cromo.

Lareaccion quimica puede ocurrir al interaccionar
et aceite con algunos pigmentos. Por ejemplo, e

carbonato de plomo o albayalde forma conlos acidos
grasos de los aceites secantes jabones de plomo. Estos
jabones favorecen el secado y la flexibilidad de la
pelicula, por lo que actuan como estabilizadores,
retardando asi el envejecimiento. En general, se llaman
jabones a las sales alealings de los dcidos grasos.

El blanco de zinc. que es el dxido de zinc, fambién
forma jabones con los dcidos grasos de aceite,
favoreciendo el secado y estabilizando la peficula.

La reaccién de un dicali o base conun deido graso
se llama saponificacién, En los casos anteriores, el
carbonato de plomo y el dxide de zinc actian como
bases en las reacciones de saponificacidn.

Un tipo importante de reacciones quimicas que
se leva a cabo en las obras pictéricas s Ia lamada
fotoguimica, provocada sobre todo por la influencia
de la luz ultravicleta. componente importante de laluz
solar. Este tipo de radiacion produce camiios drasticos
en el color de los pigmentos, debido a que se forman
nuevas sustancias. En estos casos. la luz actia como
un catalizador positivo, es decir, acelera y provoca
cambios en las sustancias, por lo cual debe evitarse
que las obras estén expuestas a la luz solar directa por
tiempos prolongados.

Dentro de los pigmentos fotosensibles tenemos al
minio o rojo saturno, el sulfuro de mercurio o cinabrio,
el carmin de cochinillo, el azul de prusia.

Quizd las reacciones mas importantes que se
presentan son las de los aglutinantes en las diferentes
téenicas pictéricas. Por lo general son reacciones de
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polimerizacién de acidos grasos, carbohidratos o
proteinas o bien de resinas sintéticas. Este tipo de
reacciones seran discutidas cuando se aborde el punto
de aplicaciones en diferentes técnicas plctoricas.

Un punto importante de reacciones quimicas
ocurre entre la obra pictérica y el medio ambiente, es
ia reaccién definida por lg contaminacién atmosférica
gue afecta de alguna manera a los componentes
quimicos que estructuran el cuadro.

Lo contaminacion atmostérica es producida por
partficulas sélidas y sustancias gaseosas que se
encuentran presentes en la atmdsfera, generadas por
la actividad de fabricas y emisiones de vehiculos. Entre
ios principales contaminante se encuentran: el bidxido
de azufre, el sulfuro de hidroégeno, los oxidos de
nitrdgeno. los aldehidos y cetonas., y el mondxido de
carbono.

Frecuentemente, los contaminantes pueden
reaccionar entre s, en la atmdésfera o bien porla accidn
de la energia solar, para formar ofros compuestos
diferentes y més agresivos. Como ejemplos tenermos las
siguientes reacciones que son las que pueden afectar
a los pigmentos de un cuadro:

Bidxido de azufre. Existe en lg atmdsfera de todas
las ciudades; con la humedaod produce acidos cuya
accidbn conosiva es bien conocida.

250, + O, + energiasolar — % 250,
bidxido oxigeno triGéxido
de de
azufre ozufre

50, + HO —¥ H, S0,
Tridxido Agua Acido
de sulflrico
azufre

Como se ve en Ias reaccioneas anteriores, primero
se genera tidxido de azufre y en una segunda etapa
éste reacclona con el agua, produciendo acido
sulfdrico.

Oxidos de nitrdgeno. Estos se producen durante
ia combustion de materia organica y son introducidos
ala atméstera por medio de los vehiculos automotores:
entre estos dxidos estan el éxido nitrico, NO; el biéxido
de nitrdgeno, NO, ; el pentdxido de nitrdgenc, NO, yel
acido nitrico.

NO, + energiasolar—* NC + o]

bidxido de oxido nitico oxigeno

nitrbgeno deatémice
INOQ, + HO ————# 2HNO, + NC
bidxido de agua deido nitico . Hxido nitrico
nitfrdgenc

Tanto el éxido nitrico como el acido nitrico son
reactivos oxidantes fuertes que provocan cambios
drésticos en los materiales arfisticos.

De este pequeno estudio se desprende lg
importancia de barnizar una obra para dislar las capas
de pintura de estos contaminantes, evitando asi gque
reaccionen, lo que le dard una mayor durabilidad y
estabilidad.
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Plasticos

Como producto de la tecnologia moderna, los
plasticos ocupan un lugar imporante enla elaboraciéon
de nuevos medios. como los actllicos, las pinturas
vinflicas, etcétera.

Los plésticos son polimeros orgdniceos, Un polimero
a5 una molécula gigante o macromotécula en'la que
sistemndticamente aparecenrepetidos ciertos grupos de
atomos con idéntica disposicion relativa unidos por
enlaces covalentes. Los organismos vivos los sintetizan
a partir de moléculas estructurales mas pequeas
denominadas mondmeros y miles de mondmeros
quedan unidos formando las macromoléculas ©
polimeros. Se pueden citar como ejemplos el almiddn,
la celuiosa, el caucho natural v las proteings.,

También la polimerizacién puede hacerse en el
laboratorio por via artificial. Esta polimerizacion se realiza
fundamentalimente de dos maneras:

1. Por adicidon, enla cual se abre un doble enlace,
de un mondmero que 1o contenga, formando enlaces
senciilos:

CH,=CH, ——
etileno
con doble enlace

*(-CH,-CH)-n
polietieno
cen enlace sencillo
en donde se unen n
unidades de mondmero

2. Por condensacion de moléculas de agua:

N (H,N-R-NH,) + n (HOOC-R-COOH) —* (-NH-R-NH-CO-R-CO-) n
polimero
nH,C

En la actualidad, mas del 50 % de los productos
orgdnicos que fabrica el hombie se destina a la
produccion de plasticos.

Los plasticos pueden clasificarse en fres grandes
grupos:
Termopldsticos. Se llaman asi porque se ablandan ©
plastifican. pudiendo ser conformados unda o varias
veces por efecto combinado de la presion y de Ia
temperaturg, Cuando se eleva la temperatura fluyen.

Duropldasticos. Son duros vy rigidos y aun a
temperaturas altas no se funden por efecto del calor;
por ello, también se les denoming tfermoestables o
termofijos.
Eiastdmeros. Son pldasticos que admiten altas
deformaciones de tipo eldstico.

Uno de los grandes impulsores mexicanos del uso

. de pintura sintéticas o pldasticas en el quehacer artistico
© fue. sinduda, José L Gutiérez (1900-1968). Gutiérez fue

un pintor con grandes conocimientos de fisico-quimica,
lo que le permitid trabajar primero en unos importantes
laboratorios en New Jersey. Después fundd unos talleres
de investigacion de pinturas y plasticos en el Instituto
Politécnico Nacional (1950). Fue pionero en la
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aplicacién de los acrilicos en la pintura, Tamayo 1os
utilizé para su obra en un edificio de la UNESCQ, en
Paris: Slqueiros en su pintura de caballete y Jose
Clemente Orozco en un mural de la Escuela Nacional
de Maestros,

Estructura molecular de los polimeros

Las macromoléculas que constituyen los piasticos
estan formadas por secuencics de dtomes de carbone.
entre los que se pueden intercatar dtomos de sllicio,
nitrégeno, oxigeno y azufre, unidos por enlaces
covaientes. formando asi una cadena molecular que
puede ser lineq! o reticulada. Las cadenas reticulares
pueden concebirse como el resultado del
entrecruzamiento de cadenas lineales, mediante
enlaces covalentes, formando asi una red espacial.

-

fpenme

N

lineal sin ramificar lineal ramificada

reticular

A lo largo de las cadenas atdémicas se reconocen
agrupaciones de atomos, entre las que destacan:

-CH, - metileno
-C-O-C &ter (oxi)
o~ {p) para fenilo
©r (m) meta fenilo
[O) (o) orto fenilo
Q@
-C-0- carbonato
Q
~-C-N- amida
¢ H
-Q-C-N- uretano
-C-5-§5- sulfuro
1]
-C-0-C- ester
?
-0-C-C- carbonato
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-N
\C_
6 Imida
@
—C-§-C - sulfong
O

Los enlaces laterales de los dtomos de carbono
que no paricipan en la secuencia de la cadena
principal estén saturados por dtomos de hidrégenc o
bien por dtomos de cloro, flllor u otras agrupaciones
atémicas como:

CH,- metilo

(o) fenilo

- OH hidroxi

-C=N nitrilo

-0-C-CH, acetilo
Q

Pinturas y recubtimientos poliméricos

Los plasticos tienen un importante campo de
aplicacién en los recubrimientos superficiales de todo
fipo de sustraio: tejido, popel. cuero, madera, yeso,
cemento, efc. Los revestimientos en capa delgada se
conocen como barnices, pinturas, lacas y esmaltes.
Hasta i siglo pasado, su accion se basaba en aceifes
y resinas naturales con disolventes organicos gue al
evaporarse sobre la superficie del sustrato, onginan una
pelicula superficial adherida a la misma.

Actualmente se utilizan resings sintéticas y se frata
de reducir en lo posible lo presencia de disolventes
orgdnicos sustituyéndolas por agua.

El revestimiento puede ser con fines estéticos v al
mismo tiempo protege de la corrosién por la humedad.
Para conseguir estos objetivos deben tener una buena
adherencia al soponie vy las propiedades mecdnicas y
quimicas que los hagan resistentes al roce, alaluz, a las
radiaciones ultravioleta y a la contaminacién atmosférica.

Como medio de proteccion, los peliculas deben
ser suficientemente impermeables a la difusidn de gases
y vapores, disponiendo de gran capacidad de
cohesién molecular.

Designados con el nombre de nueves materiales
en pintura artistica, tenemos como aglutinantes para
pigmentos: siicato de etilo, piroxilina, acetato de vinilo,
resinas acrilicas y emulsiones acrilicas, las cuales se
comentardn en la parte correspondiente a las
aplicaciones en las técnicas pictéricas.
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Para satisfacer estas exigencias debe recunirse a ung
mezcla de componentes diferentes. segln los Casos
particulares de aplicacion.

Los principales compaonentes son:

« ligantes o agentes fimdgenos (aglutinantes). Son
aceites no saturados, resinas naturales, artificiales o
sintéticas que se adhieren y recubren el sustrato,
formando peliculas continuas, bien por reacciones de
polimerizacion o reficutacion, bien por union de micelas
dispersas o bien por precipitaciéon de material
polimérico disperso.

» Cargos y pigmentos. Generalmente son sustancias
inorgéanicas que vuelven mds econdmico el producto
y dan cuerpo, absorben las radiaciones ultravicleta y
protegen a la pelicula de material organico de la
fotodegradacion. El éxido de zinc y el &xido de titanio
son los més usados. Proporcionan mas duracién, pero
realmente no lo protegen.

« Plastificantes. Dan elasticidad a la peficula polimérica,
avitando que se agriete cuando se deforma.

» Disolventes y diluyentes. Son compuestos organicos
como alcoholes, cetonas, hidrocarbures y agua. Son
los componentes principales de la fase liquida; medio
o vehiculo que se evapora después de la aplicacion.
Los diluyentes carecen de poder de disclucidn y se usan
junto con los disciventes para controlar la viscosidad
de la mezcla.

» Fspesantes. Proporcionan mayoer consistencia y
mejores caracteristicas reoldgicas a las pinturas, evitan

la sedimentacién de 1os pigmentos y proporcionan un
mayor espesor de la peficuta en fa aplicacién. Como
ejemplo se utilizan derivados de ka celulosa. polimeros
acrillcos solubles en agua. alcohol polivinlico, caseina
y polisacdridos naturales.

« Aditivos. Son agentes surfactantes, tixotroptcos,
catalizadores de curado, fungicidas, espumantes,
etcétera.

El proceso de preparacién de una pintura es
relativamente simple, puesto que implica métodos
fisicos Onicamente. En términos generales, el proceso
consiste en pesar, mezclar y moler los ingredientes
solidos. disolviéndolos o dispersandolos en el vehiculo
o medio fiquido. a la vez que se ahaden los aditivos.
Antes de expedir a granel o envasar la pinturd se pasa
por un filtro o tamiz. Aungue las pinturas acrilicas,
vinlicas, etc. no son tan sencillas de elaborar.

Pinturas al aceite

Antes de la Segunda Guerra Mundial. la mayor
parte de las pinturas estaban basadas en aceites
vegetales, dervados de las semilias, aceites fijos ¢ no
voldtiles; en oposicién a los aceites esenciales.
aromdaticos o voldatiles obtenidos de tallos y hojas.

Las caracteristicas filmégenas de los aceites se
deben a la reactividad de los dobles enlaces de los
deldos grasos insaturados que forman fas moléculas de
los esteres tiglicéridos que constituyen sus componentes
rmayoritarios. En presencia de aire se oxidan y
polimerizan, adquiriendo una gran consistencia: se dice
que secan. asi que se les lama aceites secantes.
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Los acideos grasos presentes en casi todos los
aceites son los de 18 dtomos de carbono:

oleico
CH,-(CH,),-CH=CH-(CH) ,-COCH

linoleico
CH,-(CH,) ,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH} ,-COOH

linolénico
CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH~(CH),-COOH

oleo estedrico
CH,«(CH,),-CH=CH-CH=CH-CH=CH-~(CH,) ,-COOH

rinoleico
CH,-(CH,),~-CH(OH)-CH,-CH=CH-(CH),-COOH

La composicion fipica de los aceites usados enla
elaboracién de pinturas son:

El indice de yodo es la medida de la reactividad
o poder secante de los aceites, yodo adicionado alos
dobles enlaces expresado en gramos de yode/100g
de aceite. Para que un acelte seq secante debe tener
un indice de yodo mayor de 50.

La ventaja de estas pinturas es su flexibilidad, que
les permite soportar, relativamente, grandes
movimientos del sustrato. Por ello son especialmente
indicadas para la pintura en lienzos y madera.

Como ejemplo de este tipo de pinturas tenemos
las de dleo, que consisten en dispersiones de parficulas
de pigmento en aceite de linaza. Adernds de estos dos
componente bdsicos también se le adicionan otras
sustancias, como son: secativos, para que 1as pinturas
eloboradas tengan un rango coman de secado:
extensores, son sustancias que dan cuerpo a la pintura,

% de acidos grasos
Aceite Saturados Cleico Linoleico Linolénico Otros indice de yodo
ncino 3 3 4 0 Q0 85
finaza 11 21 18 50 — 180
girasol 12 26 62 0 - 155
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Soluciones oleoresinosas

Se denomina asi a las soluciones (pinturas)
fabricadas por calentamiento de aceites y resinas que
pueden ser naturales o sintéticas. hasta gue se alcanza
determinada viscosidad; posteriormente se diluye ta
masa resuitante con disolventes orgénicos.

Entre las resinas naturgles mas utilizadas estd la de
pino y entre las resinas artificiales se encuentra fa
nitrocelulosa, las resings fendlicas y epoxi.

Como aceites pueden usarse todos los gue tienen
un indice de yodo de 120 ¢ superior.

Los disolventes usados son destilados del petrdieo
como naftas y quercseno. Ademas de los componentes
principales. llevan una serie de aditivos, como cal, dxido
de zinc y estearato de aluminio para mejorar as
propiedades de las peliculas.

Se recomienda este tipo de soluciones para g
elaboracién de barnices, esmaltes, pinturas de aluminio,
pinturas de pavimento, equipo marino vy tintas de
impresidn.

La llamada barniceta para dleo es en redlidad una
mezcla de resina damar, aceite de linaza y aguands
purificado. Dicho medio favorece la aplicacién del dleo
en capas, ya que facilita su manipulacion y secado.

Pinturas alquidicas

Las caracteristicas cubrientes de las peliculas
originadas durante el secado pueden mejorarse

aumentando el tamarfo de sus moléculas, mediante
sucesivas reacciones de alcohdlosis: con alcoholes
polivalentes que dejan libre numerosos grupos OH
(hidrdxilo) y posteriormente esterificacidn, de estos con
&cidos o anhidridos dicaméxilicos. como et fidlico v
adipico. Las resinas resultantes que reticulan, como los
aceites por secado al aire. reciben el nombre de resinas
alquilidicas. Cuantoc menos aceite contienen, su secado
es més répido. Las resinas alquidicas de afto contenido
de aceite se usan como componentes de las tintas de
imprenta. Las resings de poco contenido de aceite se
utllizan para esmattes de carreceria y ofros productos
rmetdlicos que deben ser aplicados con pistola v
secados al herno.

Las resinas alguidicas pueden ser modificadas
mediante la adicidn de un acelte como el de linaza,
resulfando una combinacién semisintética; tienen la
propiedad de secar con gran rapidez, mayor que las
pinturas de dleo, poseen, ademds, la ventaja de ser
insolubles, propiedad que les permite ser utllizadas
como aglufinantes de pinturas al dieo. Cuando seca
forman una pelicula dura, eldstica y estable.

Pinturas con base de resings termoestables

Se agrupan en este apartado fos revestimientos
con base en resings termoeestables que polimerizan en
la propia pelicula después de 1a aplicacién de dos
componentes mezclados antes o bien en la forma de
Gnico productoc o componente. en Cuyo caso la
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reaccién de polimerizacion debe estar inhibida para
que se produzca durante su almacenamiento. El
curado de fa reaccién puede tener lugar en las
condiciones ambientales, en el primer caso. © a alta
temperatura, mediante radiaciones por efecto de luz
0 humedad,

A medida que franscurre el tiempo, la resina seca
y endurece, en realidad este secado es un fendmeno
quimico compleio de polimerizacién gue se denomina
“curado”; como ejemplo tenemos 1as resings epoxing
y policretancs.

Pinturas acrilicas en solucidén

Este tipo de pinturas, como el poliacrilato y
metacrilato de metilo, tienen una gran resistencia a los
agentes atmosféricos. en comparacidn con otros
polimeros.

Se fabrican polimerizando el mondmero en el
disolvente g elevadas temperaturas y presién. Su
aplicacion es casi exclusivamente industrial. Se utilizan
mucho en la industria autornotriz. Por su elevado precio,
las soluciones acuosas de polimeros achlicos son menos
utllizacias, coemo gjemplo pueden citarse, el cloruro de
polivinilo y acetato de vinilo.

Pinturas en emulsién
Son resinas sélidas (solvatadas) en medio acuoso.

En algunos casos se les lloma latex (copolimeros del
butadieno).

Estas pinturas son dispersiones acuosas
heterogéneas de particulas de polimero muy pequeno,
generaimente termopldstico, altamente solvatadas v
protegidas mediante espesantes y aditivos con fin de
proporcionarles suficiente estabilidad guimica "y ala
coagulacion”,

La composicidn monomérica tiene una influencia
directa sobre la plasticidad de la pelicula formada (lo
que afecta el grade de retencién de la suciedad
posterion sobre la extensibilidad del polimero y sobre
la absorcion de Ig humedad.

Las mas utilizadas son:

* Acetato de vinilo

» Acetato de vinilo con monémeros flexibilizantes.,
por ejemplo, propionato de vinilo.

» Acetato de vinilo copaolimerizado con maleato
de fumarato

* Acetato de vinilo copolimerizade con acrilatos

» Acetato de vinilo copolomerizado con etlleno

s Sstireno con un plastificante externo

= Estireno copolimerizado con butadieno

» Estireno copolimerizado con acrilatos

+ Metacrilato de metilo con otros acrilatos

£l acetato de vinito, ef estireno y el metacniato de
metilo se consideran polimeros endurecedores y deben
ser flexibilizaodos con agentes plastificantes o por
copolimerizacion. Los esteres vinflicos, los olefinas, los
acrliatos, maleatos vy fumaratos actiuan como
plastificantes. El acetato de vinilo tiene como
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desventaja su saponificacion y su poca resistencia ol
agua; sin embargo. puede ser facimente plastificado
y tiene buena resistencia al envejecimiento.

La fase acuosa o medio continuo en el que se
dispersan las peliculas de polimero pueden contener,
ademds de agua, coloides protectores, agentes
emulsificantes, Inicladores. tampones y agentes de
transferencia de cadena.

El atcohol polivinfiico s& usa mucho como coloide
protector (4 a 10% en peso del mondémero) y
proporcionan emulsiones con buena adhesion.

Otros coloides utilizados son la hidroxietil cetulosa
y la goma ardbiga. Adicionalmente se ufilizan
emulsificantes no idnicos o idnicos (principalmente
amonicos)

Las particulas de la emulsidn son generaimente
esféricas con particulas inferiores a 1m: el tamano de
la particula tiene un papel importante en 1as
propiedades de la emulsidn: brillo, viscosidad, tlempo
de aplicacién, estabilidad a bgjas temperaturas v
capacidad de ligar pigmentcs.

Este fipo de pinturas se denomina acrilicos; son
dificiles de preparar, pues requieren los pigmentos de
una corecta molienda vy plastificacion; asimismo. de
la adiclon de cantidades precisas de agentes secantes
y de relieno para cada pigmento. Por ello su
elaboracion se deja en manos de los fabricantes.

|
|
|
|

o

Mecanismo de formacidn de la pelicula

Cuando los agentes formadores de pelicula son
resinas en disolucién (con disolvente o con agua). ei
proceso previo a la formacién de la pelicula es
simplemente la evaporacion del disolvente,
formdandose &sta por cohesidn molecular, aungue
después puedan tener lugar las reacciones quimicas
de reticulacién a mayoras temperaturas en horno o
estufa.

Bl mecanismo de la formacion de la pelicula @s un
mecanismo complejo. implica pérdida de agua hacia
o atmésfera o hacia un sustrato poroso junto con ia
cohesidn de las porticulas de 1a resing. La fuerza que
produce la cohesidn de las resings es debida a una
accion conjunta entre fuerzas de tension superficial y
de capilaridad. Existe una temperatura critica por
debajo de la que no se produce la cohesion y, por lo
tanto, la formacion de la pelicula. Su valor puede
disminuirse mediante lo adicidn de plastificantes.

Cuando una emulsidn seca por evgporacién de
agua, el agua se difunde desde la base hasta 1a
superficie de la peficula. Esto crea un gradiente de
concentraclén y hace que la polimerizacidn se
produzca primero en la superficie. La velocidad de
difusidon es mayor que la velocidad de evaporacion y
se forma ung corteza gque se llama el resto de la
emulsion, El aumenio de la temperatura normalmente
acelera este efecto. Enlas pelficulas pigmentadas sigue
el mecanismo normal de formacidén de pelicula,
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slempre que no supere la concentraclén critica de |
pigmento. I

Las emulsiones gcuosas son usadas en la
fabricacion de tintas de impresion.
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Il. PROCESOS FiSICOS EN LA PINTURA

Nociones generales

Al igual que lo guimica, 1o fisica estd presente también en a
practica pictorica. en los fendmenos que tienen lugar cuando se utifiza
una técnica especifica,

Relacién de la pintura con la fisica
La relacién se da en tres direcciones:

1a. En la aplicacién de alguna técnica especifica enla resolucién de
una obra; ejemplo: dibujo, dleo, temple, acrilico. encaustica, acuarela,
etc.. siempre tignen lugar procesos fisicos que deben tomarse en cuenta
para una correcta aplicacion y un mayor conocimiento del oficio.

2a. En la restauracién de 1o obra artistica se incluyen todos los medios
fisicos que se requieren, con el fin de rehghbilitar las obras danadas o
deterioradas.



3a. En la autentificacion de la obra, porgque Incluye
aquellos procedimientos fisicos, sobre todo el andilisis
conradlacion electromagnética, utiizado con el finde
descubrir posibles falsificaciones.

Todos los aspectos sefalados anteriormente requieren
de algunos conocimientos de fisica que sin duda
resultaran de valor para el pintor.

A continuacién se desarrollan algunos concepios
basicos de la fisica que tienen vinculos en Ias artes
plasticas.

Propiedades fisicas de los materiales

La materia tal como se nos presenta -en sus fres
estados de agregacion molecular: sdlido, iquido y gas-
posee propledades que pueden ser de dos tipos
diferentes: propiedades generales y propiedades
especificas.

Propiedades generales. Son aquelias propiedades
que posee toda la materia: masa y volumen, La masa
es la contidad de materia que posee un cuerpo; se
mide en gramos, libras, etc. Bl volumen es el espacic
que ocupa un cuerpo y se mide en litros, metros
cubicos, galones, etcétera.

Propiedades especificas. Son propiedades
caracteristicas de cada sustancia en particular, porque
poseen diferente valor segun la clase de sustancia;
como gjiemplo fenemos a la densidad, el mbdulo de
elasticidad, la viscosidad, el indice de refragccién y

muchas mas. Aqui estudiaremos algunas que son de
interés parg la pintura.

Densidad

Se llama densidad ala masa en gramos contenida
en un centimetro cdbico de material, es decir, un
centimetro cibico de materiales diferentes; también
poseen masas diferentes. Asi, por ejemplo, lcm? de
agua tiene 19 y esta relacién es caracteristica de ella.

Operacionalmente, la densidad de cualquier
sustancia se obtiene dividiendo la masa entre el
volumen que ocupa. La expresidn algebraica siguiente
permite &l cdiculo de la densidad:

D: densidad (g/cm?®)
M: masa (g}
V: volumen (cm®)

D=M/V donde:

La densidad nos sirve, entre otras cosas, para ver
el grado de pureza de un material; viene reportada en
tabias de densidad para diversos materiales. Asi, por
ejermnplo, consultando este tipo de tablas sabemos que
la densidad del ore es de 17.85 g/em?. Si se nos presenta
un supuesto material como oro, puede verificarse su
cutenticidad calcutando el valor de la densidad
(midiendo masa y volumen) vy si se aleja del valor de
17.85 g/cm?®, entonces se frata, evidentemente, de otro
maierial.

£n el campo de la pintura al éleo, la absorcién de
aceite se define como la minima cantidad que puede
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mezclarse con 100 gramos de pigmento, para que
resulte una pasta uniforme y manejable. Los factores
que determinan la absorcién del aceite son del tamano
y laforma de las particulas de pigmento y. ademdas, su
densidad. Los pigmentos de menor densidad, por lo
generql, requieren de mds aceite de lincza que ics de
mayor densidad. Ademas, los pigmentos de menor
densidad son mas dificiles de humectar. Para conocer
la densidad de los diferentes pigmentos no se requiere
de equipo de laboratorio, basta con consultar una
tabla de densidades. pues éstas ya se conocen y vienen
reportadas en los libros de constantes fisicas.

Elasticidad

Cuande actia una fuerza sobre un material, 1o
deforma, y cuando cesa la fuerza, vuelve a recuperar
su forma; se dice entonces que el cuerpo es eldstico.
Todos los materiales poseen asta propiedad, aungue
unos son mas elasticos que otros. La ley de Hooke
relaciona los alargamientos o deformaciones con las
fuerzas que los producen: las deformaciones son
proporcionales a las fuerzas; esto quiere decir que, a
mayor fuerza, mayor serd la deformacion hasta que se
rompa o cuando sobrepase el limite eldstico v el
material se deforme permaneniemente y no pueda
recobrar su forma criginal.

Una de las razones de pintar graso sobre magro,
en la pintura al dleo. es la elasticidad. Si las capas
superiores de pintura son menos eldsticas que las

inferiores, entonces la pintura se resquebraja y se
desprende. por lo tanto, las capas superiores siempre
deben ser mds elésticas que las inferores. Esto se debe
a gue el soporte no es fgido. sino que presenta un
comportamiento dindmico, caracterizado por
movimientos de la trama y urdimbre ocasionados por
variaciones térmicas y absorcion de humedad del
medio ambiente, de forma tal que las diversas capas
de pintura también participan de estos movimientos;
entonces, las capas grasas son siempre mds elasticas
que las magras.

Propiedades debidas a fuerzas moleculares

La cohesion es la fuerza de atraccién entre las
moléculas de un cuerpo: es grande en los sdlidos, es
menor enlos iquidos y casi nula en los gases. Las fuerzas
de cohesién dan lugar a la adherenciq, la tensién
superficial y lo capileridad entre otras.

Adherencia

La adherencia es la fuerza de atraccién que se
manifiesta entre las moléculas de las superficies de
contacto entre dos cuerpos. Por efecto de estas fuerzas
se pega la tinta a la pluma, al papel!, el gis al pizarén,
etc. La adherencia puede aumentarse mojando las
superficies y ejerciendo luego una presidon para
juntarias.

Un figuido mojard un sdlido cuando las fuerzas
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adhesivas entre ambos, sean mayores que la fuerza
cohesiva del liquido. Las fuerzas cohesivas son las gue
unen entre §i @ las moléculas de un mismo material. Un
liquido no mojard. es decir, no se adherird cuando tas
fuerzas adhesivas seon menores gue Ias cohesivas.
Como ejemplo, tenemos al mercurio y el vidio o el
mercurio vy el fiero.

Tension supetficial

Pensernos en liquide, por ejemplo, agua contenida
en un vaso, las moléculas de la superficie estén siendo
jaladas por las que estén debgjo, debido a las fuerzas
de cohesion; sin embargo, encima de la superficie hay
aire y &ste no jola con suficiente fuerza: este desbalance
de fuerzas origina que la superficie de un liquido esté
tensionada y se comporte como si fuera una
membrana eldstica. La tensién superficial es 1a fuerza
que actia tangencialmente en la superficie de un
liquido por unidad de tongitud.

La tensién superficial es la misma en todos sentidos
y direcciones de ia membrana: su valor slo depende
de la naturaleza del liquido. Es por ello que una aguia
flota en la superficie del agua; no obstante, tiene mayor
densidad que ésta, por ello, la membrana superficial
evita que se hunda.

Existen sustancias que disminuyen la tensidn
superficial, como los jabones y detergentes. se les llama
surfactantes y son capaces de romper la membrang
superficial.

La realizacién de un cuadro resulta de o
interacclén de la pintura con el fondo. dependiendo
de la técnico que se utilice.

Ei fondo posee generalmente poros o capilares en
los cuales penetra la pintura fiiGndose asi por
capilaridad. perc ademds existe ofro mecanismo para
la formacién de un sistema estable que es la
acherencia. es decir, por afracciones de moleculares
de origen eléctrico entre las moléculas del fondo y Ias
de la pintura.

Existe también una fuerza contraria que tiende a
desestabilizar el sistema y es una fuerza de cohesion
molecular, en ia cuat las particulas de pintura tienden
ajuntarse, debilitando de esta manera alas fuerzas de
capfaridad y adhesidn,

Para solucionar este problema el pintor utiliza en
la preparacion de sus pinturas agentes tesoactivos ¢
humectantes gue disminuyen la tensidn superficial. Por
ejemplo. en la preparacién de la acuarela se utiliza hiel
de buey.

Capilaridad

La capilaridad es el fendmeno de adherencia que
consiste en la ascensidon de un liquido en tubos de
diametro muy pequeno o tubes capllares. La altura
alcanzada por el liquido serd mayor cuanto menor sea
el didmetro del tubo capilar y mayor la adherencia
entre el liquido y ei material del tubo capilar. Por
capiiaridad absorbe el papel seconte la tinta, un trapo
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se impregna de agua asi como [a ascension de ia savia
en las plantas.

Viscosidad

La viscosidad puede definirse come la resistencia
que opene un liquido al fluir. Asi, por ejernplo. la miel
fluye mds lentamente gue el agua y diferente a la
glicerina.

La viscosidad es un factor en la gplicacién de las
diferentes capas de pintura. Todas las pinturas poseen
cierto grado de viscosidad por lo que hace posible
aplicarias con pincel o brocha sobre el fondo.

Si tuvieran poca viscosldad resbalarian vy si fuera
mucha su viscosidad seriaimposible aplicaras. pues las
capas no flulrion.

Tixotropia

En algunos iquidos su viscosidad no es constante,
sino que puede variar, por ejfemplo, con la agitacion
mecdnica. En estos casos se dice que los liquidos
presentan tixotropia. Este fendmeno se presenta en
algunas suspensiones de polimercs.

En el caso de las pinturas, éstas deben ser viscosas:
de no ser asi, escurririan en superficies verticales. Por
otra parte, la viscosidad no debe ser tan alta que
impida ser aplicada con la brocha © pincel. La pintura
debe ser lo suficientermnente suave para la brocha y
debe extenderse antes de que seque. Las propiedades
pueden alcanzar su equilibrio correcto si se trata de

pinturas tixotrdpicas, ya que poseen aita viscosidad en
el bote, sosteniendo asi al pilgmento disperso
uniformemente; sin embargo, esta alta viscosidad
disminulré bajo la acclén de un frabajo mecdnico con
ta brocha o con la agitacion.

Dilatacion térmica

Los cambios de temperatura afectan el tamano
de los cuerpos, pues la mayoria se dilata al calentarse
y se contrae al enfriarse. Cuando las moléculas de un
sdlido se callentan, se alejan unas de otras y el material
se expande, es decir, se dilata. No todos los materiales
se dilatan igual en iguales cambios de temperatura,
por lo que existe el coeficlente de dilatacion térmico
que nos mide esta relacidn.

Todos los materiales artisticos estén sujetos a
dilataciones y contracclones gue ocurren con los
cambios térmicos; por ello, las capas de pintura deben
ser lo suficientemente elésticas, pues de lo contrario se
resquebrajardn v luego se desprenderan.

Entropia

La entropia es una propiedad que mide el grado
de desorden molecular que posee un sistema. Los
procesos naturales ocurren en una direccidn tal que
tienden a aumentar su entropia, es decir, el desorden,
a menos que se gaste energia y se evite el desorden.

Todas 105 cosas tienden al estado de desorden.
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Asi, por ejemplo, los diferentes materiales que
componen ung obra pictdrica también tienden hacia
ese estado de caos: por ello se deterioran con el tiempo
y envejecen completando asi su ciclo.

Esta tendencia natural al desorden molecular
puede, sin embargo, retrasarse aplicando algunas
medidas corectivas propias del restaurador.

Cambios de estado

Como se vio con anterioridad, o materia puede
presentarse en cuadiguiera de los tres estados: sdlido,
iquido o gaseoso. dependiendo de la temperatura a
la que encuentra; asi, 8 el agua estd por debajo de
02C, entonces estd en estado sdlido (hielo); si el agua
estd a 20°C, se encuentra en estado liquido, v a
mayores temperaturas se encuentra en estado de
vapor; de hecho, el agua puede coexistir
simultaneamente en los tres estados.

El cambio de estado sdlido alliquido se denomina
tusion. El cambio de sélido a gas sin pasar por liquido es
sublimacién. El cambic del gas al liquide se llama
condensacion. El cambio del liquido al sdlido,
solldificacion. Estos cambios, como se menciond,
dependen de la temperatura a la que se encuentran
las sustancias.

En el caso de la pintura a la encdustica se utilizan
alternativamente ia fusién y la solidificacion.

Al mezclarse la cera vy €l copal se funden por medio
del calor: luego se le adiciona pigmento y se le aplica

sobre un soporte rigido: entonces, conforme desciende
la temperatura, la mezcla solidifica y endurece. La
proteccion y estabilidad que se logra es de alta calidad.

Humedad

Cuando las moléculas de agua se escapan por
evaporacion, se mezclan con las moléculas de aire. Si
el espacio sobre la superficie de! liquido esté cerado
{como ocurre en un recinto: sala de galeria © museo),
la mezcla no puede escapar: bajo estas circunstancias,
el agua continuarG evaporandose hasta gue se sature
el gire, esto es, hasta un punto que no pueda contener
mdés moléculas de agua. Cuando se alcanza este
punto, se establece un equilibrio dindmico, puesto que
el nimero de moléculas gue se escapan es igual ai
numero de moléculas de vapaor que regresan al liquido.
La cantidad maxima de vapor de agua que el qire
puede contener depende de la temperatura. La
atmdsfera que podemos lamar aire libre no siempre
estd sgturada de vapor; si no contiene vapor de agua,
decimos que es aire seco; si contiene vapor de agua,
es aire himedo. La cantidad de vapor de agua
presente en 1m? de aire se llama humedad absoluta y
es una medida de la humedad del aire.

Otra forma de medir la humedad es utilizar el
concepto de humedad relativa y que es la relacién
entre la cantidad de vaper de agua requerido para
saturar el mismo volumen de qire a Ilg misma
temperatura. Si el aire estd saturada con vapor de
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agua, se enfiia a una temperatura mas bgja y porte
de dicho vapor puede condensarse y regresar al estado
liquido. Estas son las condiciones bajo las cuales se
firman las gotas de lluvia y de niebla.

Toda cbra pictérica expuesta se encuentra sujeta
a la absorclén de humedad del ambiente,
ocasionando que las fibras que forman el lienzo se
dilaten y se contraigan; esta humedad proviene de la
evaporacion del agua, penetra hasta ef interior de las
fibras condenséndose ahi o bien en la superficie de la
capa pictérica. Sobre este proceso. la inica proteccion
que puede proporcionar el pintor es una adecuada
aplicacién de la técnica paro que las capas de pintura
sean lo suficienternente elasticas para resistir estos
maovimientos.

fuerzas y equilibrio de sistemas

El equilibrio de sistemas fisicos bajo la accién de
fuerzas que actian sobre él es estudiado por la estdtica.
Conceptos fundamentales para esta ciencia son:
vector, fuerza y equitibrio.

fuerza y vectores

Se llama fuerza a todo aquello gue tiende a alterar
la forma de un cuerpo © bien su estado de reposc O
movimiento. A las fuerzas se les representa por medio
de vectores, Un vector es una entidad que tiene
magnitud y direccion; se le representa graficamente
por medio de una flecha. La direccion es el dngulo de

inclinacion (que se mide en grados) en el que esta
actuando el vector, la magnitud es el tamano o longitud
de la flecha.

Equilibrio

En estdtica se dice que un cuerpo estd en equilibrio
si permanece en reposo y la suma de fuerzas esigual a
cero. Pensemaos en dos muchachos tirando de una soga
en sentido contrario. si ambos aplican la misma fuerza
v la soga permanece en equilibrio, s decir, no se mueve
en ninguna direccidn, entonces la suma de fuerzas es
cero.

Toda obra pictdrica estd en un permanente
estado de equilibrio dindmico debide a las diferentes
fuerzas externas que actuan sobre efla; cuando una
fuerza es lo suficientermente grande, rompe con el
estado de equilibrio y la obra sufre deterioro.

Estas fuerzas pueden ser causadas por varaciones
térmicas. absorcion de humedad o por accidn de
contaminantes atmosféricos que terminan por debiiitar
los enlaces moleculares que conforman los materiales.

Friccién

Siempre que interaccionan dos cuerpos existe una
friccion entre sus superficies: se debe a que dichas
superficies no son regulares, sino que presentan
iregularidades, aungue tengan una superficie muy lisa
o pulimentada a simple vista; sin embargo, vista por
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medio de un microscoplo. es completamente imegular.

En artes plasticas esta propiedad es muy
importante, porque hace que podamos dibujary pintar.
ya que el material usado, Iapiz. pastel, oleo, acrilico,
acuarela, etc.. se deposita gracias a ios intersticios del
soporte. Cuando un soporte rigido es muy lIso. es
conveniente darle "un diente”, ljGndolo, con objeto de
que la pintura pueda penetrar en las hendiduras.

Teoria atémica

Uno de los aspectos fisicos con el que mds frabaja
el artista pléstico es el cormespondiente ala luz. Por esto,
aqui se presentard su origen e Interaceciéon con ofros
materiales, dando tugar a los fenémenos de reflexion,
refraccion vy dispersidn. El origen de lo luz se encuentra
en el atomo: ello se verd en la teoria atdmica de Bohr,
que si bien no es la teoria mas actual acerca de la
estructura del atomo, si explica adecuadamente el
origen de la luz.

Modelo atémico de Bohr

El atomo es un sistema eléctrico; posee carga
positiva y negativa en ka misma cantidad, por o cual
su conjunto es neutro. La carga positiva es portada por
particulas llamadas protones y 1a carga negativa por
los electrones. Los electrones son particulas muy ligeras
comparadas con los protones, por 1o cual pueden
moverse libremente y con mucha facilidad de uniugar

a otro. Toda la carga positiva esta concentrada en una
regién central lamada niclec atdmico y 105 electrones
estén acomodados alrededor del nucleo. Bohr postuld
su modelo estudiando las propiedades de la luz y para
el atomo de hidrogeno (sistema de un protén y un
electron) legd a las sigulentes conclusiones:

« Los electrones, al girar alrededor del nucleo, 1o
hacen solo en ciertas rbitas o niveles de energia
definidos.

« Mientras los electrones giren en un nivel de
energia, no iradian ningun tipo de energia.

« Cuando un electrén absorbe algin tipo de
enargia, puede sattar a otro nivel mas energético, pere
al liberar esa energia, desciende a otro nivel de menor
energia. emitiendo ésta en forma de luz.

Entonces se ve que la luz se origina por salto de
electrones de un nivel de mayor energia a otro de
menor: ahord, la luz se emite en cantidades definidas
o por paquetes llamados fotones. Asi, el espectro visibie
que contiene los colores rojo, naranja, amarifio, verde,
azul, vicleta son originados por el salto de electrones
de érbitas externas a la nimero dos, corespondiendo
cada color a un salto especifico. Estos saltos que
ocurren con los electrones no sdlo en el hidrdgeno, sino
también en los restantes dtomos (alrededor de 105),
producen fotones que no alcanzan a ser defectados
por el ojo humano y se sitian en la zona del infrarojo o
del ultravicleta.
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Estudio de la luz y de pigmentos

La adecuada comprension del fenémeno luminoso
resulta de primordial importancia para el artista plastico.
El pintor, particularmente, jJuega continuamente conlas
superficies reflectantes de los soportes, las texturas y las
diferentes composiciones cromaticas que dan sustento
a la obrg creada.

Ondas electromagnéticas

Cuando se hacen oscilar cargas eléctricas, como
en una antena de una estacién trasmisora de radio. el
resultade es que se producen ondas
electromagnéticas, que, como su ncmbre lo indica,
consisten de campos eléctricos y magnéticos
combinados que se propagaon en el vacio a una
velocidad de 300 mil kildmetros por segundo, la mas
alta velocidad alcanzada en el universo. En el vacio,
todas las ondas electromagnéticas se mueven en la
misma velocidad y sclamente difieren unas de otras en
su frecuencia y longitud de onda.

La radiacién electromagnética se produce
cuando cargas eléctricas se ponen a oscilar. La
radiacion electromagnética forma un espectro
continuo de ondas que se extienden desde Ias ondas
de radio hasta los rayos gamma. Cada seccidn del
espectro puede ser utilizada para diferentes fines; todas
las ondas son de la misma naturaieza y sblo difieren en
frecuencia y longitud de onda. La frecuencio es el
namero de ondas que pasa por un punto determinado

en un segundo v la longitud de onda es la distancia
enire cresta y cresta de un frente de ondas. A mayor
longitud de onda menor es la frecuencia y energia que
porta la onda. A menor longitud de onda mayor es la
frecuencia y energia que porfa la onda. Estas ondas
vigjan a 300 mil kildmetros por segundo en el vacio, pero
cuando llegan obstaculos se reflejan y refractan como
la luz. La clasificacién de las ondas electromagneticas,
de acuerdo con su frecuencia, constituye el llamado
espectro electromagnético, La luz comesponde a una
seccidon muy pequena, menos del 1% de este espectro
electromagnético. Es decir, 1a luz estd constituida por
ondas electrormnagnéticas que al ser recibidas por el gjo.
se detectan por el nervio dptico para llegar al cerebro
y ser interpretadas por éste, La luz vigja enlinearectay
solamente se desvia de su frayectora cuando penetra
en materiales transparentes, como vidrio ¢ mica.

El color

Los colores gue vernos dependen de la frecuencia
de la luz visible, La frecuencia es el nimero de ondas
que pasan en un segundo; la frecuencia mas bagja
detectada por el ojo humano es el color rojo y la més
alta es el violeta. Entre estos colores se extiende un
numero infinito de matices que constituye el espectro
de colores del arco iris. Por convencién, estos colores
se agrupan en siete: rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, indige y violeta; la combinacidn de todos estos
colores se manifiesta como blanco. La luz blanca del
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sol es una combinacién de todas las ondas
electromagnéticas con frecuenclas dentro de lo visible.

Con excepcion de fuentes de luz, como 1as
lamparas, la mayoria de ios objetos en el ambienie
reflejan la luz en lugar de emitila; por lo general. un
material absorberd algunas frecuencias de uz y
reflejard el resto; asi, una flor amarilla absorbe todaslas
frecuencias y solamente refleja el amarilo que es el
color que percibimos. Si el material refleja todas las
frecuencias de luz, entonces Io vemaos come blanco: si
por el contfrario absorbe toda la luz que o llumina, no
refleja nada y se ve negro. Los colores reflejados por la
mayoria de los objetos no son puros, es decir, de
frecuencia anica., sino que se componen de una gama
amplia de frecuencias.

Un objeto sélo puede refiejar frecuencias que
estén presentes en la luz de iluminacién; por
consiguiente, la apariencia de un objeto coloreado
depende de la luz gue lo esté iluminando.

Asi, la flama de la vela es ararillenta, ya que es
deficiente en azules; una ldmpara incandescente emite
luz que es mas rica en frecuencias bajas. realizando asi
los rojos. Las lamparas fluorescentes son mas ricas en
frecuencias mas altas, de modo gue los azules se
realizan. Con varias clases de iluminacidn es dificil decir
cudl es el color verdadero de los objetos.

Mezcla de luces

La luz blanca es la combinacidon de todas las
frecuencias visible; este hecho se demuestra al hacer

pasar ia luz solar por medio de un prisma y observar el
espectro de colores del arco irs.

Cuando proyectamos las luces roja, verde y azul
sobre una planilla blanca, las partes superpuestas
producen diferentes colores. Lamezcla de estos colores
es una mezcla aditiva, porque [os colores se suman. Al
rojo. verde vy el azul se les denomina colores aditivos
primarios de la luz.

Mezcla de pigmentos

Todo pintor sabe que al mezclor pintura roja, verde
y azut el resultado no serd elblanco. sino un café lodoso.
La pintura roja y verde, al combinarse, no forman €l
amarillo, como lo hacen los colores aditivos de la luz.
La mezcla de pinturgs es un proceso enteramente
diferente a la mezcla de luces de colores. La pintura se
compone de pigmentos que son particulas sdlidas
diminutas que producen sus colores caracteristicos
mediante los procesos de absorcion selectiva o
transmision selectiva de frecuencias. Cuando los
pigmentos rojos y verdes se combinan, cada color en
la luz blanca que los lumina se absorbe y la mezcla es
negra. en la practica, la absorcion s menor del 100%,
por eso, la mezcla parece mds café que negra. Los
tres colores sustractivos primarios son el rojo, el azuly &l
amarillo; a partir de ellos, mezcldndolos en cantidades
convenlentes, se pueden obtener todos los demds
colores.
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Reflexlén de la luz

La reflexién de la luz es un proceso fisico, el cual
da porresulfado que podamos ver 1os diferentes objetos
y consiste en el rebote que experimenta un rayo
luminoso cuando llega a un obstacule.

Cuando la superficie es muy pulida, se produce la
reflexion especular; pero cuando la superficie es dspera.
la reflexién se produce en muchas direcciocnes v se
llama difusa. La mayoria de los objetos producen
reflexién difusa.

Refraccién de la luz

Cuando la luz pasa de un medio a otro de
diferente densidad, se desvia de su tfrayectoria original:
esta desviacion se lama refraccion. Es posible medir el
angulo con elindice, el rayo luminoso sobre a superficie
y el dnguio con el que se refracta. Si A es el dngulo de
incidencia y 8 el de refraccidn, a la relacion:

sen A

sen B

Se le llama indice de refraccidn, el cual es
caracteristico para cada sustancio en particular. Cada
sustancia transparente posee diferente indice de
refraccion y cuanto més alto sea su valor, més oposicion

presenta al paso de la luz vy, por lo tanto, una mayor
proporcién del rayo puede ser reflejada.

En varias técnicas pictéricas se trabaja por medio
de veladuras. es decir, por capas transparentes
constituidas por un medio y pigmento. Cada capa
posee diferente indice de refraccion, puesto que
aungue el medio es el mismo, la naturaleza guimica
del pigrnento en emulsion es diferente. Parte de la luz
se refleja en la superficie que separa a las capas y parte
se trasmite, refracténdose; el resultado neto influye
sobre la luminosidad de la obra pictérica. Esto es, las
pinturas trabajadas por veladuras presentan alta
luminosidad. pues son capaces de refractar y reflejar
la luz simultdneamente.

Un rayo luminoso pasa a fravés de dos materiales
transparentes o capas que poseen diferente indice de
refraccldn: el rayo lumingso se desvia de su trayectona
original, es decir, se refracta pero también ofra parte
se refleja. La parte que se refleja proviene de las
superficies de separacién; esto da ta sensacion de Gue
la uz viene de adentro y de ahi g luminosidaod que
presenta. El Indice de refraccion de algunos aceites,
como el delinaza v los barnices aumenta con el fiempo.
reduciendo asi la luminosidad de las obras.
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lil. Aplicaciones en las diferentes técnicas
pictoricas

La técnica pictérica consiste en tomar en consideracién los
principios fisico-quimicos durante la elaboracién de una cbra, con el
objeto de prolongar en lo posible la vida de estd, de rmodo que pueda
resistir de una mejor manera las condiciones adversas que tiendan a
deteriorarias.

Es asi como el arte establece un vinculo con la ciencla, pues Nos
dice bajo qué condiciones se comportan tos diversos materiales
empleados en una cbra pictérica.

En esta parte se expondrdn las relaciones fisico-quimicas mas
importantes de algunos materiates, los mas comunes de acuerdo con
la técnica empleada. Dentro de las técnicas pictoricas tradicionales
tenemos:; dleo, temple. encaustica, acuarela, acrilico, pastel y fresco;
sin embargo. existen otras como piroxilings, resinas acrilicas y vinllicas,
de los cuales se hablard brevemente,

Soportes y fondos
Los soportes son aquelios materiales que apartan las superficies

en donde se aplicardn los diferentes capos de pintura; sin embargo.
&stas superficies no pueden ser utilizadas directamente: es necesario




una imprmatura, base © fondo que sea quien reciba
las diferentes capas de pintura,

Podemos considerar a una estructura compleja
constituida por diversas Idminas o capas, cada una de
ellas Hiene una funcién especifica para conservar la
estabilidad del cuadro como tal.

La primera IGmina estd constituida por el soporte;
éste puede ser rigido o flexible. Como ejemplo de
sopotte rigido se tienen la madera, los aglomerados, el
triplay; dentro de los flexibles estan los diferentes tipos
de tejidos textiles, como el lino, el de algoddn en sus
diterentes presentaciones: manta y diferentes clases de
ionetas. En primer lugar es necesario comprender que
las diferentes estructuras primarias no son estaticas y
que su dinamismo depende en gran medida de
condiciones externas como humedad, temperatura y
accién quimica de gases contaminantes, como los
anhidridos derivados de! azufre, que con el agua del
ambiente forman acidos que actdan sobre los
materiales, provocando su deterioro.

Asirismo. las fibras de que estdn hechos estos
materiales estan sujefas a expansiones y confracciones
de acuerdo con la temperaturg; recordemos que, por
io general, los cuerpos se dilatan cuondo la
temperatura se eleva y se contraen cuando disminuye,
originando asi un confinuo movimiento que puede influir
en las capas superiores de pintura, logrando algunas
veces resquebrajarlas si no son tomadas las medidas
adecuadas. También estas fibras absorben humedad
y evaporan e agua que contienen; de esta forma
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originan movimientos pelfigrosos para la ocbra pictorica
en general.

La segunda lGmina esta constituida por una capa
de cola (sisa); su funcion bésica es aislar a las fibras del
lienzo, impidiendo que la pintura penetre en ellas y las
pudra, volviendolas débiles y quebradizas

La tercera capa o estructura importante de un
cuadro la constituye el fondo o imprmatura. Ia cual
recibira directamente las diferentes capas de pintura.
Esta cumple varigs funciones:

inmovilizar. En efecto, el fondo en general
proporciona la rigidez necesaria al soporte para
contrarestar el movimiento de las fibras producido por
cambios en las condiciones ambientales.

Actherir La imprimatura se adhiere al soporte y @
su vez adhiere a las capas de pintura, debido al
fenomeno de adherencia y tensidon superficial que se
leva a cabo a un nivel capilar en los pequenos Poros
de la imprimatura.

Reflejar. La imprimatura puede servir como
superficle reflectante, es decir, 1os rayos luminosos que
logran llegar a ellas son rebotados, Este efecto puede
ser aprovechado por €l pintor, sobre todo en aquellas
t&cnicas, i trabajar en base ¢ veladuras, porque
puede producir al espectador el efecto de que la luz
nace del interior del mismo cuadro.
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Existen diversos fondos de acuerdo con el tipo de
técnica pictérica que se desee utilizar. Antes de aplicar
el fondo es necesarlo un encolado previo o sisado con
e! objeto de aisiar el soporte. El fondo puede ir
pigmentado con algin color. Esto se hace para
contrarrestar la vibracidn de algunocs colores, 1o que
ayuda para valorar adecuadamente por tono vy
cromaticamente durante la ejecucion de una obra.

El fondo de cola es una proteina animal y, como
tal, puede descomponerse por MICroorganismos, Por
lo que su estructura molecular puede ser fijada y evitar
su descomposicién con la aplicacion de una solucion
de formol al 3 & 4 % en agua.

El fondo de yeso o creta es adecuado para la
pintura con base acuosa, como el temple.

El fondo de media creta o semidleo es adecuado
para técnicas mixtas, como temple y dleo.

El fondo de aceite se emplea en la técnica de
Sleo.

El fondo de Mowilith (es una resina de acetato de
plivinilo) es adecuado para ia técnica de acrilico.

Posterior a la capa o lamina del fondo estan las
de pintura, de acuerdo con la técnica que se aplique.

La dltima laming 1o constituye el barniz, el cual
cumple con dos funciones bdsicos:

Q) Protectora: prolonga la vida de la pintura, pues la
protege de la luz y de los contaminantes atmosféricos.
b) Estéfica: modifica las caractersticas o6pticas de la
pintura, pues hace que la superficie sea mas uniforme:

ademas. aumenta la saturacion del color. Se modifica
el indice de refraccién de la superficie.

Podemos resumir todo lo dicho hasta aqui
mediante el siguiente diagrama que nos muesira las
diferentes capas o estructuras que constituyen un
cuadro.

Bariz ——
Prvtura —-— [ [ AT

fondo f

Sisa MIII|IIIIIII|111|IIII1L11]

Aplicacién de principios fisico-quimicos en técnicas
plctéricas: dleo

El 6leo es la técnica pictdrica mdas popular y mejor
conocida. Se le puede trabgjar en t&rminos generales
de dos formas diferentes; cada una de éstas produce
efectos distintos:

Técnicas por veladura o transparencias.

Aqui, los efectos del color se producen por la
superposicién de diversas veladuras. Por medio de esta
técnica, el fondo refigja la luz de tal forma que parece
gue ésta emerge del mismo cuadro. Esta técnica fue
desanollada con diferentes variantes por llamados
pinfores cldsicos, a través de diiferentes épocas y estilos.
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Técnica de pintura directa

Esta técnica es diferente a la anterior en la
aplicacién de la pintura, donde ya no se aplica en
capas diluldas, sino en capas densas o empastes, en
ios que se nota la marca del pincel. Fue creada por la
corriente denominada impresionista y es quizé la mas
empleada por nuestros aristas contemporaneos.

Ya sea que se utllice la pintura por veladura o la
pintura directa es necesaro tener en cuentala corecta
aplicacion de ésta. Lo primero que debermos considerar
es el dleo como una dispersion mecdnica de particulas
de pigmento en aceite de linaza; esta mezcla es la
pinturg al dleo propiamente dicha.,

Ei acelte de linaza se obtiene de la semilla de lino:
asi proporciona el material de soporte. Lo sigulente a
considerar es que el aceite de linaza no seca por
evaporacion, sino por un fendmeno quimico Mas
complejo denominado polimerizacién oxidante. El
componente principal del aceite de linaza es el acido
linolénico, el cual polimeriza con el oxigeno del aire,
formando una pelicula dura y estable de una sustancia
lamada linoxina, que se forma cuando la capa de
pintura ya se ha secado y endurecido. Sin embargo, es
necesqario comprender que un exceso de aceite de
finaza tiende a amarillear la pintura. por lo que se debe
limitar su uso a lo estrictamente necesario.

Entercer lugar se debe tener en cuenta que cada
pigmento se aglutina en diferentes cantidades de
aceite de linaza para poder hacerlo manegjable. La

caontidad de acelte de linaza que puede aglutinar a
un pigmento dado depende de la estructura molecular
de éste. Existen pigmentos que absorben pequenas
cantfidades de aceite. como el blanco de plomo y &l
de zinc: otros absorben grandes volimenes de acelfe,
como el viidean y el azul cobalto.

Para pintar al dleo es necesario tener en cuenta
estas diferencias en las cantidades de aceite que se
pueden absorber y nunca aplicar una capa de pintura
con bajo contenido de aceite sobre otra gue contenga
alta cantidad de éste; para ello hay gue recordar la
aplicacion de laregla: *pintar graso sobre magro™. Para
conocer esta capacidad de absorcidn se empleq el
llomado indice de aceite. Los pigmentos conindice por
debaijo de 75 son de bajo absercion; de 75 a 90 son de
media y los de 90 en adelante son de alta absorcion.

Lo regla de pintar graso sobre magro se debe a
que las primeras copos deben ser mas eldsticas que
las ditimas; si no se obedece esta regla. la pintura
superor puede resquebrgjarse al ser menos rigida que
las capas inferiores. Las capas con bajo confenido en
aceite son magras y las gue contienen mayor volumen
de aceite son grasas, Una forma practica de seguir esta
regla es pintar pastoso sobre iquido.

Es necesario tomar en cuenta que en el dlec
puede manipularse mas faciimente un vehiculo que lo
adelgace y diluya: este vehiculo lo constituye Ia
barniceta: es una mezcla de aceite de linaza, resina
damar y frementina. La trementina es el aguards o
refinado al que se le quitan las impurezas.
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Una vez terminada una obra al dleo es necesario |
secarla completamente para ser protegida por una
capa de bamiz, ademds de faciitar su iimpiezo. El barniz
puede elaborarse con unaQ mezcla de barniz damary
trementing.

Con el 6leo se puede dar una serle de efectos
piasticos interesantes, como transparencias, texturas,
contrastes de luces y sombras, entre otros: de ahi su
enorme versatiidad. Generalmente se le trabagja de
oscuro a claro, utiizando pincel o espdtula.

En ei dleo, el ligante o aglutinante es el aceite de
linaza constituido porios llamadaos acidos grases: acido
oleico. linoleico y Linolénico; éstos poseen propledades
secantes, por los enlaces covalentes dobles que poseen
en su estructura molecular. Las formulas guimicas de
éstos acidos son:

acido oleico
CH,(CH,) ,CH = CH(CH) ,COH

Geide linolénico
CH,(CH,) CH= CHCH,CH = CH (CH)) ,COH

acido linolénico
CHSCH,CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH (CH,) ,COH

Todos estos aeidos tienen 18 dtomos de carbono,
pero difieren en su grado de saturacidon (enlaces
dobles); en ia molécula, cada linea representa un par
de electrones.

Ei aceite de linaza puede usarse en fres formas
diferentes:

« Como aceite polimerizado o stand, el cua! se
polimeriza al vacio, es decir, sin presencia de aire, o
que ocosiona gue aumente su viscosidad. Se le puede
diluit con trementina o aguarrds para hacerlo
manejable. Una vez que seca amarileamenosy forma
una peficula mas fiexible; sin embargo. su secado es
mas lento.

« Aceite de linazo espesado al sol; estos aceites
polimerizan parciaimente con oxidactén, por lo que
seca mas rapidamente que los stand. Para
polimerizarlos basta con mezciarlos con un voiumen
iguai de agua y exponerlos durante dias al sol hasta
consegulr gue aumente su viscosidad. luego se separa
el aceite del agua y se utiliza.

Como se mencicnd, ambos tratamientos
aumentan la viscosidad del aceite de linaza: asimismo,
se reduce el pH de los oceites y. por lo fanto, su
caopacidad humectante: sin embargo, aumenta su
rapidez de secado y sus caracteristicas protectoras de
I pelicula, por o que los hace apropiados para
utilizarse en barnices y medios para veladuras.

El tipo de aceite de Inaza mas frecuentemente usado
por e! artista se obtiene de las semilias delino. alas que
se les quitan las impurezas: posteriormente se cuecse
calenténdolo en una atmdsfera exenta de oxigeno. La
temperatura de coccidn es alrededor de 280°C vy se
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realiza en reciplentes cerados en los que se introducen
gases Inertes como el bidxido de carbono y nitrdgeno,
evitando asi que se produzca cualquier oxidocion. Este
aceite puede combinarse con resina damar y aguands,
para formar la barniceta. medio que facilita la
manipulacion de la pintura al dleo.

E! aceite de lingzg prensado en fio es utilizado para
aglutinar colores, proporcionando una gran durabilidad
y estabilidad a la pintura.

Temple

Técnicamente, un temple es una emulsidén, es
decir, dos sustancias inmiscibles © que no se mezclan
entre si, como el agua vy el aceite. Por medio de la
agitacién mecanica y de una sustancic estabilizodora
o emuisionante se logra conformar un sistemna fisico
estable o emulsién, Ia cudl puede a su vez mezclarse
con diversos pigmentos y asi obtener la llamada pintura
al temple. Esta ofrece caracteristicas diferentes a las
logradas con ofras técnicas: ias pinturas al temple no
amarillean. son muy estables y de gran luminosidad.

Existe una diversidad de temples; sin embargo, los
mas comunes son: de yema de huevo, de caseina, de
goma y de aceite; cada uno ofrece diferentes
posibilidades y efectos. Es una técnica gue requiere
tener previamente bien definido el dibujo, ya que las
correcciones son dificiles de realizar.

Eltemple de yema de huevo contiene lecitinQ, que
es un emuisificante natural. Este temple debe frabajarse
con mucha agua, porque su velocidad de secado es
muy grande vy, si no se hace asi. se dificulta su
manipulacién. Se trabaja en soporte con fondo de
creta por medio de transparencias. El agua contenida
en la emulsion se evapora, la proteina y aceite
contenidas en el huevo palimerizan, dando lugar ala
formacién de una pelicula dura, muy estable y
duradera.

El temple de yema de huevo tiene un aspecto liso;
5i s@ quieren utilizar empastes, entonces pueden usarse
otros temples. como el de aceite o el de goma. A los
temples se les puede adiclonar otro tipo de
componentes, como aceites y resinas. El frabgjo del
termple consume tiempo, por lo cual se aconseja la
resolucion simuttdnea de varlas obras, ya gue enlo que
secan unas se avanza en otras.

Encdusticas

La encdustica es una técnica que se trabgja con
una mezcla aglutinante de cera de abeja y resina que
puede ser copal o damar. Este medio se mezcla con
pigmentos y se aplica directarnente con espdtulasobre
soporte rigido, aplicando diversas capas; también es
posible trabajarlo por medic de veladuras. Al finalizar
el trabagjo se procede a un quemado; éste puede
reclizarse por medic de un soplete o, bien, Gnicarnente
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se verifica el fundido con una {dmpara de rayos
infrarrojos. Esto da lugar a efectos imprevistos dificiles
de conseguir con otras técnicas. Las capas de ceray
resing polimerizan formando una superficie dura y
estable, ya que presentan una gron resistencia quimica
a las condiciones adversas.

En lo encdustica, el ligante estd constituido por
cera de abejas y resina. Este Gtimo componente puede
ser damar o copal.

Las ceras son mezclas complejas de ésteres de
acidos grasos, alcoholes y otros hidrocarburos.

Las resinas son sdlidos amorfos, producto de las
secreciones de érboles vivos © muertos.

Los copales son secreciones de drboles fosllizados.

La cera de abeja consiste principalmente en un
compuesto llamado miristrato de cerilo y funde entre
62 y 65°%¢: su formula quimica es:

CH, (CH,) ,CO.OCH, (CH,) ,,CH,

Dadao la estructura saturada de las ceras (enlaces
sencillos), quimicamente son muy estables y es dificil
que reaccionen a contaminantes fuertes como pueden
ser acido sulfGrico, acido nitrico. ete, 10 cual explica la
gran durabilidad que proporciona alas obras pintadas
con estq técnica.

Cuando la cera pasa de sdlida a liquida, el
proceso se llama fusidn y no se verifica ningun tipo de
reaccidn quimica a condicion de que no se incremente

la temperatura, ariesgdndose o que se quemala cera.
Una vez que se enfria el sistema, la cera vuelve g
solidificar. £l pigmento es retenido y adherido al soporte
con gran fuerza y estabilidad.

Acuarela

La acuarela es una técnica con base acuosa,
cuyo aglutinante es la goma de tragacanto mezclada
con milel, con el objeto de dare facildad de aplicacion.
Se trabaja por medio de veladuras o fransparencics,
desde los colores claros a obscuros. Los blancos se
obtienen a partlr del blanco dei papel. Cuando la capa
de pintura se deposita en el papel, el agua se eliming
por evaporacion; el aglutinante, en este caso la goma
de tragacanto, se encarga de adherir y fljar los
pigmentos. Tanto ia goma, que es una resing soluble
en agua, como los carbohidratos que forman la mie!
tienden a polimerizar en capas muy delgadas. La
técnica no se presta a ser trabajada por medio de
empastes.

Et pape! en &l que se trabaja ia acuarela esta
hecho con trapo de algoddn vy otro tipo de fibras. Es
aconsejable tensar previamente el papel antes de gque
se apliquen las diferentes copas de pintura aguada.
Existe en el mercado una gran varedad de papeles
de diferentes pesos 0 gramajes; es aconsejable la
utilizacién de papeles densos con el objeto de evitar
su ondulacién una vez que son utilizados.
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Pintura al fresco

La pintura al fresco es quiza la que ofrece mayor grado
de complejidad, puesto que implica maltiples etapas, desde
el disefo, 1o preparacion del muro, la preparacion de los
colores hasta la aplicacién de los mismos en el mure. Coda
etapa debe planearse cuidadesaments. con el fin de
consequir los resultados deseados.

Preparacion del mure

Este es uno de los puntos mds importantes, pues el
contar con un muro adecuado garantiza la durabilidad
del fresco. En primer lugar se requiere que el muro esté
libre de humedad, ya que ésta afecta ala pintura. Por
otra parte debe estar libre de moho u ofro tipo de
material organico; asimismo debe estar libre de salitre.
Es aconsejable medir el pH del muro, lo cual puede
hacerse por medio de un papel Indicador. Si el muro
resulta alcalino, es necesario neutralizaro, lavando con
una solucién de acido clorhidrice al 20%. luego, es
necesario lavar la pared y dejarla secar
completamente. Debe ser un muro de preferencia
interior para que quede libre de las particulas de polvo,
carbon y acidos atmoestéricos corosivos. Ademads, debe
estar alejado de cualquier tipo de vibracion.

Es necesario despaostillar los ladrillos, con el cbjeto
de crear dientes que permitan el agarre ©
afianzamiento de las capas que se van a aplicar sobre
él. Se deben aplicar al lodrillo por 1o menos tres capas

de argamasa ¢ mezcla. La primerg ¢capa es el
repellado. la segunda es el revoque vy la tercera es el
eniucido.

El repellado estd constituido por argamasa aspera.
Esta capa debe aplicarse delgada; se aconseja no
pasar los 6mm de espesor para un secado a buena
velocidad. resista las contracciones y tenga una
hurnedad uniforme. La primera capa estd constituida
por:

3 partes de grano de marmol grueso
1/2 parte de cemento blanco

1/2 pare de cal apogada

fibra de coco

Una vez seca la capa de repellado. se puede
aplicar la capa revoque, la que se recomienda de
10mm de espesor. Los componentes de esta segunda
capa son:

* 2 partes de arena mediana o polvo de marmo!
« | parte de cal hidratada
¢ fibra de coco

Esta segunda capa debe tener una apariencia
granulada. Una vez seca esta segunda capa o
revoque, puede aplicarse la tercera capa o enlucido,
cuyos componentes son:

s 2 partes de méarmol de grano fino
+ 1 parte de cal apagada
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Se hace notar que esta Uitima capa no lleva fibra,
La fibra de coco de mayor resistencia a las capas de
Qrgamasa y de revoque. Después de que el murg ha
sido preparado, debe tocarse hasta el dia siguiente,
debera estar lo suficientemente himedo, si se aprecia
que se ha secado, debe roclarse.

Cuando se tiene ésta ditima capa puede colocarse
el dibujo. El mural deberd ser dividido en tareas o jornadas
de trabgjo, de entre tres y cuatro metros cuadrados
aproximadamente. Los colores se amasan con agua de
caly se aplican sobre el muro himedo, entonces éste los
absotbe vy los integra. La cal apagada reacciona
quimicamente con el bidxido de carbono del aire,
originando carbonato de calcio que esun producto duro.
La reaccidn quimica completa es:

Ca (OH), + CO, ———+ CaCO, + HO
hidréxido de bibxido de carbonato agua
caicio carbono de coicio
o cal apagada del aire duro

El fresco se trabaja de izquierda a derecha y de
aniba hacia abajo. La pintura final resulta de una gran
lumninosidad por el fondo bianco que reflgja lo luz al
pasar por las diferentes capas de pintura.

Pintura acrilica

El pionero de la aplicacién de las resinas acrilicas
ala pintura artistica fue, sin duda, José L. Gutiérez, quién

nacié en 1900, en Morelos. Fue pintor e investigador en
la aplicacién de diversos materiales sintéticos. Eluso de
la pintura acrilica se generalizdé entre los artistas de
diferentes partes del mundo.

La pintura acrilica se prepara con base de ésteres
acidos acrilicos polimerizados. Estas pinturas tienden a
conseguirse ya elaboradas en los comercios delramo,
pues los pigmentos ofrecen problemas de humectacion
que dificulton su dispersion en la resina acrilica. Sin
embargo, es factible que algunos pintores preparen
ellos mismos sus acrilicos, haciendo 1a dispersién del
pigmento en la resina. Esto puede hacerse con
pigmentos de peso especifico grande y que por esto
faciimente humectables en agua. La consistencia de
lo pintura acrilica es cremosa, se puede adelgazarcon
agua.

Se trabaija de claro a oscuro y puede lograrse una
gran cantidad de efectos. La estabilidad de la pintura
acrilica es muy buena y no produce el amarillo de los
colores como en el caso del dleo. La pintura acrfica
puede tigbgjarse en soportes rigidos o flexibles,
previamente preparados.

Pintura al péstel

La pintura al paste! se aplica sobre un fondo
aspero, sebre el cual quedan adheridos los pigmentos.
Los pigmentos suelen aglutinarse con goma de
tragacanto, el pintor puede fabricar por si mismo sus
lapices de pastel.
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Una vez terminada la obra ol pastel, se le protege
por medio de un vidiio en el cuadro. Como soporte
puede emplearse papel © tela que tengan asperezas.

Nuevos materiales

Existen en la actudlidad otros materiales. diferentes
de los tradicionales, que han sido desarroliados gracias
a los avances de la fisica y de la quimica modernas.
Estos pueden ser utlizados como medios para formar
dispetsiones con una gran variedad de pigmentos. Se
caracterzan en general por tener una gran resistencio
alas condiciones atmosfércas mds adversas, porlo que
muchos de ellos pueden ser utilizados para la
elaboracién de pintura mural, tanto eninteriores como
exteriores: asimismo, se les puede utilizar para pintura
de caballete.

Con estos materiales es posible generar efectos y
texturas imposibles de conseguir con técnicas
tradicionales. Sin embarge. ol parecer pocos artistas
emplean esta técnicas y en parte se debe al empleo
de sustancias un poco extrahas pora la mayoria de los
artistas, que no estan acostumbrados @ su uso.

Dentro de estas técnicas tenemos al siicato de
etilo (CH,SIO,) que es muy apropiado para pintura mural
de exteriores, por la alta estabilidad y profeccion que
proporciona.

Se fienen también las lacas de piroxiling; son
pinturas automotrices que pueden ser aplicadas alarte.
Estas lacas quimicamente son derivadas de ia

nitrocelulosa; pueden ser aplicadas en murales
interiores: no se recomiendan para pintar a lo
intemperie.

Dentio de las resinas propiomente dichas fenemos
las pinturas vinilicas (acetato de vinllo) ¥ también &l
cloruro de vinilo; ambas pueden ser usadas tanto en
muros como en pintura de cabailete.

Tenemos también las resinas acrilicas. las cuales
pueden ser utilizadas para formar dispersiones con
pigmentos; son aptas para ser utflizadas en murales,
pues ofrecen gran resistencia quimica.

Por ultimo menclonaremos a fas emulsiones
acrilicas, que se fabrican a base de polimetacrilatos y
poliacrilatos, en los gue se dispersan los pigmentos. La
emulsion resultante es soluble en agua cuando estd
hameda vy cuando estd seca produce una pelicula
flexible, resistente al agua y no amarilleq. Este tipo de
emulsiones no puede ser preparada directamente por
el pintor, porque debe tener contidades muy exactas
de pigmento, agentes secantes y relleno, ademds de
gue la humectacion y dispersion deben hacerse de
forma adecuada, por o cual, serdn las companias
fabricantes quienes se encarguen de su produccion.
Como ejemplo tenemos el politec, material muy
conocido por los pintores.
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Anexo 1
Tamafo de particulas

Cualguier coloide contiene particulas cuyo didmetro es de
alrededor de 0.000001mm a 0. 0005mmm, es decir, desde un millonésimo
de milimetro a 5 diezmilésimos de milimetro. También su famaho puede
expresarse n micras (4). Una micra es la milésima parte de un miimetro.
Entonces, los cololdes son sistemas formados por particulas
' comprendidas entre una milésima de micra y 500 micras. En la siguiente
tabla se dan algunos ejemplos de particulas de diferente didmetro.

Particula Didmetroenm p
Grano de cuarze en arena 50 000 a 200 000
| Glébulos rojos en sangre 7 500
! Bagilo coli 1 500
| Azufre coloidal 50 & 50 000
: Virus de la gripe 120
Cro coloidat 1a 100
[ Hemoglobina 2.8
i Molécula de oxigeno 0.16

Los materiales artisticos en estado coloidal quedan comprendidos
1 en este rango.




Anexo 2

Tabla de equivalencias

i Tm = 1000 mm
_ Tmm = 1000 p

; Ty = 1000m p
' 1A = 0.0001 p

: m metro

' mm milimetro
: i micra

' A angstrom




| ANEXO 3

i Glosario

A

Acido acético:
Acido débil, organico, de férmula quimica: CH,COOH que se encuentra
| presente en el vinagre.

Acido clorhidrico:
Acido fuerte formado por la unién de hidrégeno y clero; presente en el
jugo gostrico.

I

|

|

| Acetato de vinilo:

I Polimero formade por la unién de los grupos vinilo y acetato.

Almidon:
Polisacarido que se encuentra en las papas. en el amoz y el frigo.




Andlisis quimico:

Procedimiento que se sigue en el laboratorio para
determinar la cantidad y caracterizar el tipo de
sustancias en una muestra dada.

Esmalte:
Parte vitrea con o sin color, aplicable a una superficie
metdlica.

Estabilidad atémica o moleculor:
Tendencla de un atomo o molécula para no
reQccionar.

Esterificacion:
Ocurre en e! transcurse de una reaccion cuando se
forma un éster de formula RCOOR.

Fotodegradacion:
Deterioro sufride por algunos materiales debido a ta

influencia de la luz.

Fumgaratos:
Compuestos organicos derivados del acido fumarico.

G

Glicerina:
Liquide higroscdpico de sabor dulce.

Gradiente:
Medida del cambio o diferencia en una propiedad.

Goma ardbiga:

Sustancia amorfa obtenida de algunas acacias.
Hidroxido de amonio: Base fuerte de férmula NH,OH,
presente en los limpiadores para bafhos y cocinas.

Laco:
Barniz espeso de procedencia oriental. obtenido de

resinas vegetales y susceptible de ser coloreado con
pigmentos.

Latex:
Emulsionas poliméricas con base acuosa,

M

Maleatos:
Compuestos orgdnicos derivados de acido maleico.

Micelas:

Agrupaciones atémicas pequenas de atomos o
moléculas.
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N

Nitrocelulosa:

Compuesto organico obtenido de la reaccién guimica
entre ia celulosa y el acido nitrico. Como ejempio
tenemos el algoddn péivora y el celuloide.

o)

Oléfinas:
Hidrocarburos que contienen en su molécula carbono
e hidrdgeno; forman cadenas por medio de dobles
ligaduras.

]

Polisacarido:
Cadena polimérica formada por unidades de
monosacartidos (azucares)

Reoldgicas:
Propiedades de algunos materiales relacionados con
su deformaciony fiujo: presentes en pidsticos y pinturas.

Resinas fendlicas y epoxi:
Resinas sintéticas que presentan buena dureza vy
resistencia q solventes.

o

Tampones:
Compuestos en solucidn resistentes a la adicidn de
dacidos o dlcalis. sin modificar su pH.
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| CONCLUSIONES

Esta tesis contribuyd de manera personal a la realizacion de una
sintesis de algunos conocimientos clentificos y principios de la practica
pictérica. En mi blisqueda encontré que muy pocos autores en la
literatura existente abordan esta relacion.

Mi principal interés se enfocd a la explicacion y ejempilificacion
de aquellos conceptos v teorias de fisica y quimica gue estuvieran
estrechamente vinculados con el ejercicio de Ia pintura, considerando
materiales tradicionales, principalmente.

Los nuevos materiales que pueden ser utilizados como soportes o
bien como aglutinantes de pigmentos sdlo fueron mencicnados
brevemente, ya que su campo de estudio y aplicacion es tan extenso
que bien podria ser motivo de ofra tesis.

Con referencia al punto anterior y después de haber reclizado el
presente trabajo creo que los nuevos materiales (plasticos) no han sido
suficientemente estudiados por nuesiros artistas contemporaneos;
aungue si bien es cierto se han hecho esfuerzos por incorporaros a la
pintura en nuestro pais, come lo demosird José Gutiérmez v su grupo de
trabgjo. Sin embargo. esta propuesta ha sido olvidada y relegada
debido. quizd. a que muchos de los integrantes del grupo ya han
fallecido.




Otra de las razones podria ser que se requiere de
un conocimlento técnico de las propiedades y
procedimientos para trabajar con los piasticos; sin
embargo, considero que es necesario dirigir nuestros
esfuerzos en este sentido y abrimnos a la tecnologia
contemporaneaq.

Miintencién al elaborar esta tesis se debid también
a gue Qlgunocs CoMpaneros y maestros. en ocasiones,
manifestaron tener dificultades en comprender el
comportamiento de los materiales artisticos en la
pintura; deseando encontrar alguna bibliografia que
les pudiera aclarar algungs puntos, me di a lo tarea
de elaborar el presente frabgjo.

El nimero de libros que encontré sobre el tema
fue en redglidad escaso y la mayoria es de autores
extranjeros: sin embargo. tuve la occasién de encontrar
y consuitar algunos textos nacionales comao: "Del fresco
a los materiales pl@sticos”, de José Gutiémez, y “Sobre
la encaustica y el fresce”, de Diego Rivera y Juan
O 'Gorman; ambos arrojan una buena luz sobre las
técnicas ahi planteadas.

Al estudiar estos textos advertt que para
entenderlos con propiedad debia tener un bagaje de
conocimientos minimo de fisica y quimica, sin tratar de
convertir ai artista en un cientifico. sino mas bien dotario
de una heramienta Gt de trabagjo que le ayude ¢
entender de mejor forma el comportamiento de los
materiales artisticos.

En la reclaccion de este trabagjo penseé en utilizar
un lenguaje técnico sencillo y accesible para el arista

no acostumbrado a! uso del lengugje cientifico. Creo
que se logré parcialmente al ser imposible eludir algunas
formulas sencillas, relaciones muy basicas en aras de
una mayor claridad y comprension.

También encontré que seria muy recomendable
aumentar el nimero de especidiistas que tuvieran el
perfil en t&cnicas de materiales, con el objeto de dar
continuidad a la disciplina y evitar que llegara
eventualmente a decoer, como sucedid con el caso
de José Gutiérrez vy su grupo. De esta forma se
aseguraria ka trasmision de conocimientos a las futuras
generaclones de artistas.

Por lo anterior, tamblén sugeriria que la Academia
de San Carlos impartiera talleres de experimentacion
visual en la que se utilizaran nuevos materiales; como
soportes podrian utilizarse maderas o metales cubiertos
con espuma de poliuretano o bien soportes de fibra
de vidrio con resina poliéster. Asimismo se podria probar
con diferentes resinas sintéticas como aglutinanies v
mezclarlos con pigmentos, puesto que no he
encontrade un taller de pintura con tales
caracteristicas.

Estamos en un nuevo siglo v es hora de que el
artista posea nuevos medios materiales que le permitan
conseguir a su vez nuevas posibilidades expresivas,
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