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Es bien conocido el importante
papel desempefiado por los bar-
nices, tanto en lo que se refiere al
aspectoestéticode laobra,como
en lo que respecta a su buena
conservacion. Por esta razén,
existen numerosas publicaciones
relacionadas con el estudio de

barnices tradicionales, es decir,
basados en resinas de origen
natural, y en el de los preparados
a partir de resinas sintéticas.
En principio, estas inves-
tigaciones se centraron funda-
mentalmente en el estudio de su
composicion quimica y en la
determinacion de sus propieda-
des mecdnicas (dureza, elastici-
dad), cambios en su solubilidad,
y permeabilidad. Posteriormen-
te, yaen la década de los afios 80
comenzé a aparecer una infor-
macion mucho mds exhaustiva
sobre las propiedades opticas de
los barnices.
El desarrollo de estas in-
vestigaciones, ha dado lugara la
sintesis de resinas cuya apli

cion resulta especialmente inte-
resante en el campo de la restau-
racion, asi como al estudio de
ciertos aditivos que pueden me-
jorar las propi de los bar-
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Departamen
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disolvente volatil y otros aditi-
vos, tales como secativos (1).

Los barnices grasos ya
fueron descritos por Theophilus
(XI 6 XII) (2); se preparaban
hirviendo resinas naturales, ta-
les como mastic, sanddraca o
colofonia con un aceite secante:
eite de linaza o de nuez (3-5).
Cennini, en su célebre tratado de
la pintura menciona un 'barniz
liquido' preparado a base de
sanddraca y aceite de linaza (6).
Si bien en tratados antiguos y
recetarios se hace referencia al
ambar, se pone en duda que este
término se refiera concretamen-
te aestaresina, ya que al tratarse
de unaresinadura, su proceso de
disoluci6n es bastante laborioso
.

Los barnices grasos fue-
ron gradualmente sustituidos por
barnices 'tipo disolvente' consti-
tuidos por la resina (mastic,
sanddraca o colofonia) y un
disolvente voldtil, esencia de

trementina o alcohol. Este tipo
de barnices se menciona en tra-
tados del siglo XVIII (8).
Como es bien sabido, los
barnices grasos desarrollan
id un importante

nices tradici utiliza-

icas pictdricas y en

2.- TIPOS DE BARNICES
Existen diferentes tipos
de barnices dependiendo de la
naturaleza de sus componentes y
de ladosificacion de los mismos;
asi, el barniz tradicional puede

amar y un proceso
deentrecruzamiento de sus com-
ponentes que les vuelve insolu-
bles. Este comportamiento es
debidoalas reacciones de oxida-
ci6ény polimerizaci6n que tienen
lugar durante el proceso de seca-
do de la pelicula (9.10) y tam-
bién, como veremos mds adelan-
te, por las alteraciones experi-

Ilegar a ser una cc de
distintas proporciones de resi-
nas natural, aceite secante,

por el comy
resinoso. Los barnices 'tipo
disolvente' también experimen-

tan un amarilleamiento de sus
peliculas, acompafiado de un
aumento de su dureza y fragili-
dad; sin embargo, permanecen
solubles, aunque sea necesario
recurrir a disolventes mds pola-
res que la esencia de trementina
(11).

No obstante, a pesar de
esta solubilidad, es necesario
sefalar que bajo la accion de los
disolventes empleados, las capas
de pintura, al igual que el barniz,
pueden experimentar un proceso
de hinchamiento y filtracién del
aglutinante, con la consiguiente
degradacion del estrato pictéri-
co (12).

3..- RESINAS UTILIZADAS
EN LA PREPARACION DE
BARNICES
Tradicionalmente, la
sinas naturales se clasifican en

re-

dos grandes grupos: (a) "duras",
tienen que ser tratadas

térmicamente, con el fin de po-
der ser disueltas posteriormente;
"blandas", pueden ser disueltas
directamente sin ninguna trans
formacién previa, si bien sus
propiedades pueden mejorarse
mediante ciertos tratamientos,
tales como la esterilizacién con
un alcohol, la combinacién con
anhidrido maléico o con un
monoglicérido de aceite secativo
(13). Al primer grupo pertene-
cen el ambar y algunos copales,
y dentro del segundo grupo las
mds importantes en el campo

artistico son lz sinas dammar
y mastic.
Las resinas naturales tie-

nen distintos origenes, asi como
propiedades y aplicaciones. Si



bien, mayoritariamente son
oleorresinas procedentes de la
savia de los drboles y fluidos
relacionados, también pueden
provenir de otras fuentes, tal es
el caso de la goma laca o shellac
producida porun insecto (luccifer

laca, coccus laca o tacchardia
laca). Las oleorresinas son m
clas complejas de compuestos
ciclicos de uno o mds anillos con
varios grupos laterales oxigena-
dos.

Genéricamente, lamayor
parte de las resinas naturales son
compuestos orgdnicos, constitui-
dos a partir de unidades de
isopreno (14). Quimicamente, su
icién es enormemente

compos
compleja y aunque no estd per-
fectamente determinada, en ge-
neral puede considerarse que
presentan los siguientes compo-

5) Resenos, fraccion
de ciertas resinas (dammar), que
puede designarse como 6 segin
el método de extraccion. No se
dispone de mucha informacion
relativa a su composicién, pero
si se admite que algunos son de
naturaleza terpénica.

Resulta especialmente
interesante la revision realizada
por Mills y White (15), relativaa
la composicién de las resinas
naturales, asi como la desarro-
llada por sschelein-Kleiner

sentar este tipo de estructuras
(15,19.20).

La seleccion de las resi-
nas dammar y mastic para la
preparacion de barnices, estd
basada en el estudio comparati-
vo de sus propiedades con res-
pecto a las de otras resinas
terpénicas.

Lacolofonia presentauna
serie de inconvenientes que re-
ducen su utilizacién en la prepa-
racion de barnices artisticos. En
estado natural contiene aproxi-
un 95% de dcidos

(16).

Las alteraciones experi-
mentadas por los barnices 'tipo
disolvente' tienen su fundamen-
to en la composicién quimica de
la resina. Como ya se ha sefiala-
do, las resinas naturales estin
stituidas bdsicamente por
diterpenos y triterpenos, com-

cor

(compuestos monoterpénicos y
sesquiterpénicos) responsables

puestos que ficil experi-
mentan reacciones de oxidacion
(17). Estas i se desa-

delolorde laresina; actiian como
plastificantes de la misma.

2) Acidos alifiticos,
aromdticos y resinicos. Estos dl-
timos son los constituyentes prin-
cipales de las resinas; los mds
importantes son los dcidos
diterpénicos y triterpénicos.

3) Alcoholes resini-
cos: alcoholes diterpénicos que
intervienen en la composicion
de las resinas de las coniferas
(colofonia, sanddraca) y alcoho-
les triterpénicos presentes en las
resinas triterpénicas (dammar,
mastic).

4) Fenoles, intervie-
nen en la composicion de los
aceites esenciales.

rrollan en cadena siguiendo un
mecanismo radicdlico (18). Los
radicales libres necesarios para
que el proceso se propague, pue-
den formarse facilmente a partir
de determinados grupos funcio-
nales.

Los grupos carbonilo ab-
sorben radiacion ultravioleta
préxima y experimentan reac-
ciones deescision; asimismo, los
dtomos de hidrégeno en posi-
cion  con respecto a ciertos
grupos, tales como los dobles
enlaces carbono-carbono y gru-
pos carbonilo, pueden ser ficil-
mente eliminados de la cadena.
Los materiales de naturaleza
terpénica se caracterizan por pre-

resinicos, de los que el 60% son
dos que poseen dobles enla-
cesconjugados (17,21), muy sen-

sibles a la oxidacién y responsa-
bles de su elevada acidez. Su
répida oxidacién provoca una
pérdida de brillo y un aumento
de la sensibilidad al agua, todo
ello acompariado de un impor-
tante amarilleami a todo

XIX, el primero en emplearla
fue Lucanus en el aiio 1829 (25).
Hasta los trabajos realizados por
Mills y Werner (19.20) poco se
conocia sobre la composicion
quimicade laresina dammar. Al
principiode sus investigaciones.
separaron una fraccion insolu-
ble en metanol o etanol a la que
designaron como cera-dammar
0 -reseno, que constituye alrede-
dordel 20% de laresina original,
y que posteriormente, determi-
naron era un hidrocarburo
polimérico. Al resto de la frac-
cién la denominaron -reseno, y
mds tarde fueron identificados
cada uno de sus componentes
individuales, todos ellos com-
puestos triterpénicos de la serie
de los dammaranos (20).
Laresinadammares muy
utilizada en la preparacién de
barnices debido a su buena
S ilidad en disolventes orgd-

esto hay que afadir su elevada
retencion de disolvente, lo que
dificulta el secado de sus pelicu-
las. A pesar de todos estos incon-
venientes, la colofonia ha sido
utilizada en la elaboracién de
barnices antiguos (22,23).

La sanddraca presenta
unos defectos similares a los de
lacolofonia, si bien debido a que
la proporcién de dcidos
abietadiénicos en su composi-
cién es menor (24), su tendencia
a oscurecer es menos acusada.
Proporciona peliculas duras y
brillantes que tienden a volverse
quebradizas con el tiempo: por
tal motivo, antiguamente, se le
adicionaban plastificantes (7).

La resina dammar co-
mienza a utilizarse en el siglo

nicos (white spirit, esencia de
trementina, hidrocarburos aro-
miticos y aliféticos), y por expe-
rimentar con el envejecimiento
un amarilleamiento inferior al
de las resinas diterpénicas. Sus
barnices resultan mds estables
que los preparados a partir de
otras resinas triterpénicas
(mastic) (11,27-29). Otras pro-
piedades interesantes son su bue-
na adhesividad y su débil acidez
(13,26), en comparacién con la
de otras resinas naturales.
Laresinamastic, también
conocidacomo almdciga, hasido
muy utilizada en la preparacién
de barnices; Laurie (30) hace
referenciaasuempleoenelsiglo
IX. Su composicion quimica fue
analizada por Seoane y Barton
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(31,32), que determinaron que
algunos de sus componentes son
comunes a los de la resina
dammar, aunque la variedad de
compuestos es mds amplia y no

peliculas y una pérdida de
solubilidad. En este sentido, no
existe una informacion concre-
ta, relativa a la pérdida de
solubilidad de esta resina con el

han sido total

envejecimiy (15).

Mas recientemente se ha segui-
do investigando sobre su e
tura quimica (33). Al igual que
la resina dammar, presenta una
proporcion del 15 al 20% de un
hidrocarburo polimérico insolu-
ble en alcoholes inferiores.

Durante muchos afios, los
barnices de mejor calidad fueron
los preparados a partir de resina
mastic: pero a partir del siglo
XIX fue reemplazado en gran
medida por la resina dammar
(34).

ruc-

Como se ha sefalado, la
goma laca o shellac procede de
uninsecto (lacciferlacca, coccus
laca o tacchardia lacca). Estd
constituida por una mezclacom-
pleja de ésteres de dcidos grasos
polihidroxilados (principalmen-
te dcido aleuritico) y dcidos
sesquiterpénicos (35); estos dlti-
mos son no saturados y ademds
presentan grupos alcohol y
aldehido. También contiene un
3-5% de un componente ceroso.

La goma laca es soluble
en alcohol. Forma peliculas bri-
llantes, duras y con una buena
adhesividad. pero poco resisten-
tes alaaccion del agua; debido a
la elevada proporcion de grupos
-OH que presentaen su estructu-
ra. Estos mismos grupos, junto a
los grupos aldehido son los res-
ponsables del desarrollo de pro-
de oxidacion y
esterificacion, que asuvezorigi-

cesos

nan un amarilleamiento de sus
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4.- PROPIEDADES DE
LOS BARNICES PREPARA-
DOS CON RESINAS NATU-
RALES.

Los primeros datos rela-
cionados con las propiedades fi-
sicas de los barnices dammar y
mastic fueron publicados por
Feller (36). En este trabajo se
comparan ciertas propiedades de
los barnices naturales con las
correspondientes a barnices ba-
sados en resinas sintéticas. Se

dos de viscosidad entre 20-25 ¢p.
proporcionan peliculas de elas-
ticidad aceptable. En este senti-
do, hay que sefalar que las resi-
nas dammar y mastic tienen un
grado de viscosidad de 1.5 cp. y,
como es bien conocido por los
restauradores, presentan una
gran tendencia a craquelar con
el envejecimiento.

Este comportamiento es
debido al pequefio tamaiio
molecular(B) de las resinas
dammar (n=488) y mastic
(n=460), en comparacion con el
que presenta las resinas
poliacrilicas y polivinilicas
(n>10.000).

Sin embargo, hay que
r que este bajo grado de

desta

la viscosidad de sus
disoluciones. y ladureza y fragi-
lidad de sus peliculas.

Los resultados obtenidos
pusieron de manifiesto que las
resinas dammar y mastic origi-
nan_ disoluciones de grado de
viscosidad (A) mucho mds bajo
que el correspondiente a las pri-
meras resinas sintéticas de natu-
raleza poliacrilica y polivinilica
utilizadas en restauracion. Asi-
mismo, se midié ladureza (dure-
zaSward) y fragilidad (digmetro
del mandril) de sus respectivas
peliculas; en el caso de las resi-

nas dammar y mastic es del mis-
mo orden, y con valores muy
superiores a los obtenidos con
los barnices de las resinas sinté-
ticas antes mencionadas.
Posteriormente  (37)
Feller establecié una relacion
entre el grado de viscosidad de
los barnices y la fragilidad de sus
peliculas. Los barnices con gra-

vi idad resulta n
relacion a sus propiedades Gpti-
cas, ya que facilita el contacto
entre el barniz y la superficie de
la pintura, y en consecuencia la
penetracion de éste a través de
los poros de la superficie. Este
comportamiento, unidoal eleva-
do indice de refraccion de las
nas dammar (n=1.539) y
mastic (n=1.536). que se aproxi-
man al del aceite de linaza enve-
jecido (n=1.57), son los respon-
sables de que los pigmentos so-
bre los que se aplican aparezcan
mis saturados de color (38).
Asimismo, estas dos propieda-
des favorecen la obtencién de
peliculas de brillo elevado
(39.40).

Como ya se ha sefalado

mento en la propia composicion
de la resina. Por otra parte, hay
que sefalar que la esencia de
trementina, disolvente tradicio-
nalmente utilizado en la prepa-
racién de estos barnices, presen-
ta un elevado
poder de retencion (41), que uni-
doasutendenciaaexperimentar
reacciones de oxidacién y
polimerizacion, da lugarala for-
macion de compuestos amari-
llentos insolubles en el interior
de la pelicula de barniz, que fa-
vorecen suamarilleamiento (42).
Los primeros trabajos re-
lacionados con el estudio de esta
propiedad, se centraron en de-
terminar por espectroscopia IR,
los cambios experimentados por
las resinas dammar y mastic des-
pués de ser expuestas a la accion
de la radiacion ultravioleta (43).
Los espectros obtenidos sefialan
importantes variaciones estruc-
turales, con la formacién de una
importante variedad de produc-
tos de oxidacion.
Posteriormente, otros au-
tores (44-46) han puesto de ma-
nifiestoqueeste tipo deenvejeci-
miento acelerado provoca un
aumento de peso y un cambio en
la solubilidad de sus peliculas.
Por otra parte, el envejecimiento
artificial por tratamiento térmi-
co origina el amarilleamiento de
la pelicula de barniz. si bien esta
alteracion no va acompanada de
un cambio importante en sus
propic ilidad (47).

es de sc ida

uno de los mayores inconvenien-
tes de las resinas dammar y mastic
es su tendencia a amarillear con
el envejecimiento: la causa de
esta alteracion tiene su funda-

Recientemente, DelaRie
(48) ha llevado a cabo una serie
de investigaciones, con el fin de
alteraciones

estudiar las

fotoquimicas y térmicas experi-



mentadas por las peliculas de
barniz dammar. Segiin este au-
tor, su degradacién es debida a
un proceso de auto-oxidacién
iniciado fc imi se-

5.-RESINAS POLICETONI-
CAS.PROPIEDADES DESUS
BARNICES

Desde los afios 50 se vie-
nen b en la elaboracién

guido de un proceso térmico no-
oxidativo. La primera reaccion
da lugar a la formacién de com-
puestos que contienen grupos
polares,fund Imente -

de barnices artisticos [as resinas
policeténicas. Bajo estadenomi-
nacién se engloban una serie de
productos derivados de la

d ion de la ciclohe-

COOH, y de otros que contienen
dobles enlaces conjugados, res-

metilderivados. Su

n y estructura no es-

de la de

tdn per deter

nadas,

absorcién de la pelicula en la
region ultravioleta, y en conse-
cuencia de su amarilleamiento.
Por otra parte, las reacciones de
tipo térmico que tienen lugar
entre los productos formados en
la etapa anterior, dan lugar a un
marcado amarilleamiento de la
pelicula. Estas reacciones son
probablemente de condensacién
y deshidratacion.

Todas estas reacciones
provocan ademds un aumento de
rigidez, una pérdida de brillo y
transparencia y cambios en su
solubilidad. A pesar de todos
estos inconvenientes, los barni-
ces dammar son todavia muy
utilizados, debidoaque el aspec-
to estético que proporcionan en
las pinturas es superior al produ-
do por los barnices a base de
resinas sintéticas mds estables.
Segiin De la Rie (49), el peso
molecular de laresinay suindice
derefraccion son factores funda-
mentales en el aspecto de un

barniz; mientras que la tensién
superficial y por tanto la compo-
sicién molecular son menos im-
portantes, ya que la gran mayo-
ria de los barnices presentan una
baja polaridad.

yaque se trata de materiales con
marcas registradas, cuyos méto-
dos de fabri 5N no se conocen
con exactitud, e incluso pueden
variar cada cierto tiempo.

Segtn Roff y Scott (50)
una resina policetonica tipica
presenta, en su conjunto, grupos
carbonilo, éter e hidroxilo.

La primera resina de este
tipoque empezd autilizarseenel
campo - artis
restauracion, fue la AW-2 de la
BASF, que
reaccion de laciclohexanonay la
metil- ciclohexanona, en presen-
cia de un catalizador alcalino
(51); su espectro infrarrojo estd
de acuerdo con lo indicado ante-
riormente, si bien a una frecuen-
cia de 1380 cm-1 presenta una
banda correspondiente alos gru-
pos  metilo  de la
metilciclohexanona de partida
(52).

ico y en el de la

¢ s obtiene por

La resina que reemplaza
a la AW-2, conocida como
Ketone N o Laropal K 80, tam-
bién de la casa BASF, presenta
un espectro similar, aunque en
este compuesto. labanda corres-
pondiente a los grupos metilo
pricticamente desaparece, loque

o, el
rdela

sugiere que en este c:
polimero se obtiene a par
ciclohexanona (52).

En la década de los afios
50, la casa inglesa Howards of
Tlford comercializé la resina
MS2, similar a la AW2. Debido
a que la presencia de los grupos
carbonilo en la composicion del
polimero, favorece la absorcién
de la luz y la oxidacién (43),
Howards comenzd a fabricar los
productos MS2A y MS2B enlos
que estos grupos carbonilo han
sido reducidos a grupos hidroxilo,
consiguiéndose unadisminucion
en la velocidad de oxidacion.

Las resinas policetonicas pre-
sentan, en general, unas propie-
dades fisicas similares a las resi-
nas dammar y mastic. Su tama-
fiomolecular es del mismo orden

(n=442), asi como su indice de
refraccién (n=1,529) (49); asi-
mismo, su grado de viscosidad
(1,3¢p.), durezay fragilidad tam-
bién son similares (11,37).

Su amarilleamiento con
el envejecimiento no es tan acu-
sado como el que tiene lugar en
las resinas triterpénic: in
embargo, no son totalmente es-
tables, ya que pueden experi-
mentar  reacciones  de
autooxidacion, que provocan
cambios en su solubilidad inicial
(45.46). Las reacci implica-

de hidrégeno entre sus molécu-
las (53).

Ante esta situacion. el
Metropolitan Museum de Nueva
York hadesarrollado un proyec-
to de investigacién enfocado a
mejorarlaestabilidad y flexibili-
dad de las resinas policeténicas
(54). DelaRie y Shedrinsky han
logrado la sintesis de un nuevo
producto que presenta mejores
caracteristicas (55). El producto
de partida ha sido Laropal K80,
en el que todos los grupos
carbonilo han sido reducidos a
grupos hidroxilo, y posterior-
mente una parte de estos grupos
hidroxilo han sido esterificados.
La reduccién de los grupos
carbonilo mejora la estabilidad
del polimero, en tanto que la
esterificacion parcial permite una
disminuciénde lafragilidad. Este
producto es soluble en
disolventes hidrocarbonados con
un contenido en hidrocarburos
aromdticos de aproximadamen-
te el 40%.

6.- ESTABILIZADORES.
APLICACION A BARNICES
ARTISTICOS

Existe una gran variedad
deantioxidantesy estabilizadores
de polimeros, que adicionados a
éstos en una baja concentracion
(0.5-3%). inhiben los procesos
de degra bles de

cion

das eneste proceso son similares
a las desarrolladas en la resina
dammar (18,43,48).

Por otra parte, la rigidez
de las pelfculas obtenidas a par-
tir de esta resina puede ser atri-
buida a la existencia de enlaces

la pérdida de sus propiedades
iniciales. Estos compuestos son
muy utilizados a nivel indus-
trial.

A partir de la década de
los 80 se empez6 a estudiar el

barnices artisticos. Estos produc-
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tos pueden clasificarse en dos
grandes grupos, dependiendo de
la forma en que interfieren en el
desarrollo de las etapas del pro-
ceso de auto-oxidacién.

Losantioxidantes inhiben
el proceso por reaccion con los
radicales libres o con los
hidroperdxidos que aparecen en
la etapa de propagacion (18,58).
Los absorbentes de luz UV ac-
tiian absorbiendo la luz, y dis
pandola en forma de energia tér-
mica.

Resulta especialmente
interesante la revision realizada
por De la Rie (58) relativa a la
descripeion de los distintos tipos
de estabilizantes existentes, su

de inhibici6n, com-

accion de laluz (59). Asimismo,
también estudio los efectos de
los estabilizadores sobre la resi-
naKetone N, encontrando que la
solubilidad de laresinaenvejeci-
dabajolaacciéndelaluz, se veia
fi i i la adicién

sulfuro actian siguiendo un me-
canismo no radicdlico, de reduc-
cién delos grupos hidroperoxido
ala forma alcohélica (57,64).
Hay que sefalar el
sinergismo desarrollado por la
iasi de estos tres

simultdnea de un antioxidante,
Irganox 1093 y 1010 (2,0%). y
unabsorbente UV, Uvinue D-49
(5%) (60).

Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos por De la Rie en
sus investigaciones (61) noestin
de acuerdo con lo publicado por
Lafontaine. De la Rie parte de la
consideracion de que la degra-
daci6n de los barnices es un pro-
ceso de auto-oxidacion iniciado
fc mi (43,48).

portamientoconel envejecimien-
to y posible aplicacién en este
campo.

Lafontaine (58-60) fue
unode los primeros investigado-
res que consider la posibilidad
de adicionar estabilizadores a la
formulacién de los barnices ar-
tisticos. Segtin este autor, el
amarilleamiento aparece como
consecuencia de un proceso de
envejecimiento acelerado; a par-
tir de esta consideracién, los en-
sayos deenvejecimiento acelera-
do, realizados para comprobar
los efectos del antioxidante
Irganox 565, los llevé a cabo a
100°C y enlaoscuridad. Enestas
condiciones este aditivo adicio-
nadoal 1% al barnizdammar dio
buenos resultados (58).

También afirmé que el
Irganox 565 tiene un efecto posi-
tivo sobre las variaciones de
solubilidad que laresinadammar
experimenta al ser sometida a la

98 PATINA Nim.7. Junio 1995

Si bien el Irganox 565 es
un poderoso estabilizador frente
a la accion del calor, sin embar-
20 presenta muy poca estabili-
dad fotoquimica. Este compor-
tamiento tiene su en

grupos funcionales (57). Este
efecto acentda el cardcter
it =

de resina dammar, mastic,
colofonia y Ketone N que conte-
nian este aditivo en su
formulacion. En todos estos ca-
sos, cuando hansidoenvejecidos
bajolaacciondel calorodelaluz
UV, sus peliculas han experi-
mentado unamarilleamiento mds
acusado que cuando no contie-
nen este comp: (67).

frente a la acci6n del calor.
Ante este comportamien-
to, se concluye que para
estabilizar barnices artisticos
serd necesario recurrir a aditivos
capaces de inhibir los procesos
de  oxidacién iniciados
fotoquimicamente, y que ade-
mds no se descompongan for-
mando productos coloreados.
Los absorbentes de luz
UV, teéricamente, son capaces
de estabilizar aquellos materia-
les que van a estar expuestos a
este tipo de radiacién; reducen la
isis f imica respon-

su propia estructura molecular,
que contiene varios grupos fun-
cionales con  actividad
antioxidante. Se trata de una
combinacion de un fenol impe-
dido con grupos tercbutilo en
posiciones orto, una amina aro-
mdtica y un sulfuro.

Tanto las aminas aromd-
ticas como los fenoles impedidos
son buenos captadores de radi-
cales, con los que reaccionan
originando radicales mds esta-
bles. Este mecanismo de actua-
cién lodesarrollan bajo laaccién
del calor, pero bajo la accién de
la luz son inestables y ellos mis-
mos se descomponen, originan-
do productos coloreados
(57.62,63). A su vez, los grupos

sable de la formacién de radica-
les libres. Los mds importantes
son derivados de la o-
hidroxibenzofenona o del 2-(2-
hidroxifenil benzotriazol). Am-
bos tipos de compuestos absor-
ben en laregién comprendidaen
el intervalo 300-400 nm., y son
capaces de disipar rdpidamente
esta energfa en forma de energia
térmica menos dafiina, siguien-
do un mecanismo de tautomeria
(65).

Se ha comprobado que
los benzotriazoles son capaces
de reaccionar con compuestos
que presentan grupos carbonilo
ensuestructura, originando pro-
ductos coloreados (66). Este efec-
to ha sido observado en barnices

Los HALS (aminas im-
pedidas estabilizadoras frente a
la accion de la luz) son un tipo de
antioxidantes relativamente nue-
vos, que resultan especialmente
eficaces frente a la accién de la
Resultan muy interesantes
6n de las

I

en la estabilizac
poliolefinas.

Son eliminadores de ra-
dicales: sin embargo, la verda-
dera accién antioxidante la cjer-
cenlos productos que resultan de
la transformacion de estos aditi-
vos (radicales hidroxilo impedi-
dos) (57); los radicales asf for-
mados actian cataliticamente por
lo que su accién protectora es
muy intensa (68).

Aprovechando el efecto
sinergético que aparece al mez-
clar dos tipos de estabilizadores
diferentes, tales como los
antioxidantes HALS y los absor-
bentes UV, De la Rie y
McGlinchey (69) han ensayado
diferentes mezclas de estos dos
tipos de componentes, en barni-
ces de resina dammar.

Después de un laborioso
estudio, han llegado a la conclu-
sion de que bajo la accion de luz
UV, lamezclade estos dos aditi-
ncapaz de reducir de for-
ma significativa la velocidad de
oxidacion de esta resina; mien-




tras que cuando esta radiacion es
eliminada, la presencia de estos
componentes disminuye consi
derablemente la degradacién de
la pelicula de barniz. La combi-
nacién que dio mejores resulta-
dos contenia un 2% de Tinuvin

292(HALS)y un 3% de Tinuvin
328 (benzotriazol).

Por tiltimo, en una publi-
i6n mds reciente (70), estos
mismos autores recomiendan el
aumento en el porcentaje de
Tinuvin 292 (HALS); en estas

condiciones puede prescindirse
del Tinuvin 328.
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