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Resumen Las resinas Alquídicas son base fundamental en la fabricación de pinturas y 
recubrimientos. Con la necesidad que requiere el mercado de innovar en 
propuestas y procesos que disminuyan los costos de fabricación y a la vez,  
contribuir con la disminución del impacto ambiental de las industrias 
manufactureras de pinturas y recubrimientos, se ha venido trabajando en la 
inclusión de procesos de materias primas que permitan el decrecimiento en el uso 
de anhídridos tanto ftálicos como maléicos, así como la incorporación de material 
que se encuentra en una cadena de post-consumo, como producto para 
recuperación o reciclaje, con el fin de modificar la cadena carbonada de una resina, 
recuperando Tereftalato de Polietileno (P.E.T), material con el cual se fabrican las 
botellas plásticas  
 
La incorporación de P.E.T., en el proceso de fabricación de una resina corta en 
soya., permite modificar la cadena, generando un compuesto de alto peso 
molecular que en condiciones particulares tendrá un mejor secado que una resina 
corta en soya sin modificar; adicional a esto, presentará en barnices transparentes 
buena resistencia tanto química como mecánica, sin disminuir el anclaje sobre el 
sustrato en el cual se aplique, debido a que el P.E.T., modifica la estructura de la 
cadena de carbono, cambiándola de lineal a ramificada, ejerciendo un cambio en 
el producto final, ya que por esta estructura, el secado oxidativo de las resinas es 
de mucho menor tiempo y el brillo es mayor, pues tiene un compuesto adicional en 
su formulación. 
 
Para asegurar que el producto final ha tenido cambios en estas características, es 
necesario realizar un ensayo simple, donde se formule un barniz transparente con 
resina modificada con P.E.T. versus un barniz transparente con resina alquídica sin 
modificar y así compararlos en igualdad de condiciones, esperando observar de 
primera mano, un  comportamiento de mejora en sus propiedades, tales como 
secado oxidativo, anclaje sobre superficie y brillo, que son propiedades tanto 
cuantitativas como cualitativas. Estas propiedades requieren ser medidas y 
observada en las aplicaciones del barniz sobre un sustrato metálico con espesores 
de película muy similares. 
 

Palabras 
Claves 

Reciclaje o recuperación, Tereftalato de polietileno, resinas alquídicas, cadena 
carbonada, agente modificador, reactor cerrado, monoglicerido. 

Contenidos Proyecto aplicado sobre…… con el fin de… aplicado a… 

2. Descripción del problema de investigación 

Por ser la resina alquídica corta en soya una de las materias primas más usadas en la fabricación 
de pinturas, se hace propicio evaluar la posibilidad de encontrar un compuesto o material reciclado 
que, incluyéndolo dentro su formulación, conserve o mejore sus propiedades físicas y químicas de 
la misma. 
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En la actualidad, los diferentes sectores industriales están percibiendo el uso de materiales 
recuperados como un valor agregado en cada uno de los productos fabricados; por ello, el reciclaje 
de PET, se está canalizando como una parte fundamental del tema ambiental que se vive en la 
actualidad y con esto, se está perfilando como una de las mayores oportunidades de negocios para 
casi toda la industria manufacturera de plásticos y sus derivados, ya que se puede aumentar su 
funcionalidad después de su vida útil, incorporándolo como insumo en algunos procesos industriales.      
 
Por las condiciones del PET como la flexibilidad, maleabilidad y funcionalidad, los insumos derivados 
del petróleo han sido el material preferido por la gran mayoría del sector industrial, convirtiendo su 
fabricación en una oportunidad de abastecimiento de material para otras industrias que ha terminado 
por saturar de algún modo, el planeta de plástico no funcional. (Grafia, 2015) 
 
Todo el plástico que ha cumplido su ciclo de vida útil finaliza como un tema de contaminación 
ambiental, ya que son compuestos que por sus características y su naturaleza no se degrada con 
facilidad y terminan convirtiéndose en parte no formal del ecosistema sin aportar ningún beneficio. 
 
Por lo anterior, se puede hablar de un tipo de contaminación terrestre, que hace referencia al plástico 
que se encuentra en los diferentes ecosistemas y ambientes, como bolsas plásticas, empaques, 
botellas para envasar bebidas, chicles y otros cientos de usos que son difíciles de disponer, ya que 
muchos de ellos pueden tardar años en degradarse. (Arandes J. B., 2004) 
 
También se tiene que tener en cuenta la contaminación del suelo por microplásticos, perjudicando 
el crecimiento de especies propias de cada geografía, que no permite la misma absorción de 
nutrientes por parte de las plantas al igual que la retención de agua en el suelo, esto debido a que 
la compresión de las partículas terrestres que debe existir entre cada una, es mayor, debido a la 
presencia de elementos extraños al sistema, es este caso el plástico (Geographic, 2019).  
 
Por otro lado, cuando se habla de la contaminación del agua, es evidente que se hace referencia a 
inconvenientes mucho más grandes, ya que hasta el momento se han detectado islas completas de 
residuos plásticos con un tamaño considerable que de manera directa e indirecta afectan el 
ecosistema acuático, puesto que el material de plástico o residuos plásticos son normalmente 
colonizados por organismos microscópicos con características patógenas que alteran 
irreversiblemente los ciclos de nutrientes y todo el equilibrio del ecosistema acuático presente 
(Gomez J. , 2016).  
 
Ahora bien, cuando se puntualiza en contaminación en el aire, se puede observar que, al momento 
de fabricar el plástico, las emisiones de vapores tóxicos que desprenden este tipo de industrias son 
muy altos y adicional a ello por el desconocimiento de algunas personas, la disposición final de los 
residuos plásticos termina siendo incinerados causando aún más daño al ambiente ya que llegan a 
generar efecto invernadero. Según su naturaleza pueden contribuir al efecto de lluvia ácida y otro 
tipo de factores que degradan cada vez más la calidad del aire (S. Baulch, 2014). 
 
Según algunos estudios de Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en 
inglés), el porcentaje que se recicla de Tereftalato de Polietileno  en relación a su producción es muy 
bajo, ya que algunas empresas dedicadas a estas tareas, indican que dentro de su producción sólo 
se llega a mezclar el RPET (PET Reciclado) tan solo hasta en un 15% con resina virgen y aunque 
se pudiera reciclar la totalidad de ellos, no se podría reducir significativamente la cantidad de 
producción debido a la simple razón de oferta y demanda en el sector alimenticio. Otro factor 
negativo de los envases, en donde el P.E.T. tiene gran participación, es que pequeñas partículas 
del material (que no son perceptibles a la vista) se pueden desprender y quedar suspendidos en los 
alimentos. 
 
De igual modo, la estructura química del PET imposibilita la recuperación del material de una forma 
sencilla, donde sin ser necesario algún proceso químico, el compuesto sea reutilizado, por lo 
contrario, la resina con la cual se fabrican los envases de tereftalato debe ser reprocesadas bajo 
procesos industriales que pueden generar subproductos o gastos energéticos innecesarios. Es un 
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material químicamente estable y de excepcional resistencia química, es posible aplicar sobre él, 
adhesivos. Para el caso de los productos como envases se procesa por "Inyección por soplado 
biorientado" con lo que se aumenta la barrera de protección a los gases, resistencia a los impactos 
y transparencia al procesarse por procesos como inyección, soplado, adquiriendo mejores 
propiedades mecánicas, su combustión no genera sustancias contaminantes (Martinez, 2007). 
 
Es por lo anterior que con el desarrollo de este trabajo de grado se pretendió recuperar un porcentaje 
de P.E.T. en la fabricación de una resina alquídica, sin que la misma cambiara sus propiedades 
físicas finales como viscosidad, acidez, brillo, anclaje y secado.  

 
 

3. Objetivos 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 
Elaborar un barniz transparente brillante, a partir de una resina alquídica con mejoras en sus 
propiedades de brillo, anclaje y secado oxidativo, por el uso de Tereftalato de Polietileno (PET) 
recuperado como agente modificador.  

  
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
- Determinar la cantidad de Tereftalato de Polietileno, óptima en la formulación de una 

resina alquídica. 
- Obtener una resina alquídica modificada con Tereftalato de Polietileno recuperado de 

botellas plásticas.  
- Elaborar un barniz transparente brillante a partir de la resina alquídica modificada. 

- Evaluar las propiedades de brillo, anclaje y secado oxidativo del barniz transparente 
brillante elaborado a partir de la resina alquídica corta en soya modificada.  

 

 4. Metodología 

General: 
Para el montaje inicial de fabricación de la resina alquidica, es necesario entender que este proceso 
se puede dar a través de tres pasos generales, los cuales están estructurados en la figura 2. Proceso 
de montaje, así: 
 

1. Formulación: En este proceso, se crea a razón de la concepción teórica de una resina 
alquidica y su proceso químico de fabricación, un modelo matemático sobre el cual se monta 
una formula base que permita realizar ensayos prácticos para obtener una masa alquidica 
fluida como se propone en el objetivo general. 
 

2. Cargue: Este paso permite realizar el cargue o adición de todas las materias primas 
estipuladas en la formula inicial en el orden establecido y bajo las condiciones indicadas con 
el fin de obtener la resina alquidica. 

 
3. Ajuste de propiedades: Este paso es el final del proceso, el cual permite identificar que 

propiedades de la resina pueden llegar a ser modificadas dentro del proceso, así pues, 
viscosidad, color, acidez y porcentaje de sólidos pueden ser evaluados y ajustados de tal 
modo que se obtenga el mejor de lo resultados en virtud del objetivo general del proyecto. 

 

5. Referentes teóricos 

Las resinas alquidicas son poliésteres de tipo plastificado, obtenidos a través de una reacción de 
condensación llamada esterificación donde se sintetiza un éster partiendo de la reacción ocurrente 
entre y sus poliácidos con los alcoholes polihídricos (polioles) que se encuentran en estado de 
equilibrio, alterando su cadena en su seguidilla organizada de monoácidos de cadena larga (C8-
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C24) (Othmer, 1993). La elección de cada uno de los reactivos de la formulación apunta a definir las 
propiedades tanto físicas como mecánicas, ya que cada uno de ellos aportan en variables 
fundamentales, la estructura química y la operatividad del monómero utilizado (Cano, 2002). 
Generalmente, los monoácidos son ácidos grasos, derivados de algunos aceites vegetales cuyo 
principal objetivo es promover su flexibilidad, la solubilidad con la que cuentan en disolventes 
alifáticos y aromáticos y el secamiento por efecto de la oxidación.  
 
En virtud de la necesidad de uso de la resina, se definen propiedades de esta, como solubilidad a 
algunos disolventes, viscosidad, secado, compatibilidad, flexibilidad de la película, acidez, 
resistencia química y mecánica. Estas propiedades deben ser incluidas como variables primarias y 
deben ser incluidas dentro del proceso de formulación de la resina al igual que la longitud de la 
cadena de carbono de la resina y condiciones adicionales tanto de proceso como de la reacción 
misma. 
 
 
Clasificación de las resinas alquídicas  
 
De acuerdo con la proporción que contiene de aceite, todas las resinas alquídicas se pueden 
clasificar como: cortas, que hace referencia a que el porcentaje del aceite en base a los sólidos de 
la resina esta entre el 28% y 45%; medias, que están entre el 45% hasta el 55% y largas, que es un 
porcentaje mayor de 55%. Según sea la composición y naturaleza del aceite, las resinas alquídicas 
se pueden nombrar como secables, semisecables y no secables.  
De acuerdo con el porcentaje de insaturación que es dado por su índice de Yodo, las resinas también 
pueden ser nombradas como lo denotamos anteriormente. (Secables, semisecables y no secables). 
Las resinas secables se obtienen con aceites con un índice de 160 a 230. Las resinas semisecables 
se obtienen con índices de yodo que estén comprendidos entre 125 y 150, entre los que están 
aceites como el de Soya. Resinas no secables se consideran que están elaboradas con aceites con 
índice de yodo inferiores a 120. 
 
Cuando se pretende cambiar alguna de las propiedades de una resina, estas pueden ser 
manipuladas o modificadas a través de una alteración por copolimerización con monómeros que 
pueden ser vinílicos, monómeros aromáticos o monómeros alifáticos (Fernandez, 1998). 
 
Las resinas alquídicas en base solvente son de las primeras aplicaciones de la síntesis de polímeros 
en la industria del recubrimiento de superficies, y han venido siendo utilizadas en la manufactura de 
las pinturas al igual que de los tintes desde los años 30 hasta hoy. (Baez O. 2010)  
 
La primera síntesis de una resina alquídica fue desarrollada cerca de los años 20 por la reacción 
entre un poliol que en ese caso fue la glicerina de grado USP y un anhídrido ftálico, este componente 
plástico fue fabricado por la empresa “General Electrical Company” de los Estados Unidos para  
atenciones eléctricas, luego de esa creación, se generaron métodos para modificar y mutar de algún 
modo estas resinas con otro tipo de aceites y fue cuando aparecieron las resinas alquídicas que se 
conocen en la actualidad. El término “alquídica” fue usado por primera vez por Kienle en el año 1927 
para describir los poliésteres resultantes entre la reacción de alcoholes polihídricos y ácidos 
polibásicos, y se han utilizado desde entonces para preparar compuestos poliméricos como pinturas, 
barnices y lacas. (Báez J. 2010) 
 
Las resinas de tipo alquídico son las más sobresalientes resinas sintéticas, ya que el volumen total 
utilizado en recubrimientos líquidos de superficies es mucho más amplio que las demás. Este tipo 
de resinas pueden ser usadas en casi todos los tipos de revestimientos de superficie, tales como 
esmaltes, lacas barnices, pinturas y afines. Dentro de las principales materias primas que se usan 
para su elaboración están los aceites refinados y/o ácidos grasos que son altamente insaturados, 
un ejemplo de ellos es el aceite de soya al igual que el aceite de linaza, la mayoría de ellos 
importados para la fabricación de resinas alquídicas en nuestro país. La producción en Colombia de 
aceites de estas características se basa en aceites de baja saturación como el aceite de palma, que 
realmente no cumple los estándares necesarios para la obtención y síntesis de resinas, sin embargo, 
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podrían llegar a mezclarse de forma parcial con alguna modificación química y también con 
insaturados (como el aceite de soya) esto sin afectar la calidad final de los productos elaborados 
con el mismo (Isaam, et al 2009). 
 
Terefttalato de polietileno: Inicialmente se deberá tener en cuenta la información acerca de PET 
contenida en la tabla No 1. Identificación de productos de plástico 
 

 
Tabla 1. Identificación de productos de plástico 

 
El Tereftalato de Polietileno o PET por sus siglas en ingles está hecho a base de petróleo crudo, gas 
y aire. Un kilogramo de PET está distribuido en su composición por 64% petróleo, 23% derivados 
líquidos de gas natural y un 13% de aire. Partiendo del hidrocarburo crudo, se separa el para-xileno 
y se inicia la oxidación con suministro de aire para dar como resultado el ácido tereftálico. El etileno, 
que es obtenido con base a derivados del gas natural, es oxidado con un flujo aire para llegar a 
formar el etilenglicol. El PET (Tereftalato de Polietileno) se hace combinando un ácido tereftálico y 
el etilenglicol. Después de este proceso de síntesis la estructura del PET es definida como se 
muestra en la Fig 1. Estructura del PET. 
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Fig. 1 Estructura del PET 

 
Pertenece al grupo de materiales que por sus características y naturaleza química son denominados 
poliésteres. El PET es un compuesto termoplástico lineal de características poliméricas, con un alto 
grado de cristalinidad. Como la gran mayoría de termoplásticos, este puede ser procesado mediante: 
inyección, extrusión, inyección y soplado, soplado de preforma y termoconformado.  
El proceso para la obtención del envase comienza con la extracción del hidrocarburo para después 
llevarse a refinamiento agregándole ácido tereftálico y etilenglicol para poder elaborar una resina en 
polvo. Más adelante esta resina se extruye y pelletiza para obtener los granos de PET. 
 
 
Barnices y Pinturas 
 
Se da por nombre barniz al producto que está constituido solamente por ligantes (resinas o aceites), 
disolventes y aditivos, mientras que la pintura se diferencia ya que consta de ligantes, pigmentos, 
disolventes y aditivos. La expresión esmalte se puede aplicar a recubrimientos de acabado final (es 
decir, la última capa de aplicación o estrato visible), que contienen una pigmentación o carga seca 
fina y un color ya determinado, esto con la finalidad de conferir un talante decorativo, de señalización, 
etc. (se busca que el tamaño de la partícula de pigmento sea lo más fina posible y así poder al 
acabado de un aspecto liso y brillante). Es por ello que las consideraciones consiguientes, sobre 
ligantes y disolventes, se pueden aplicar a los barnices; pero cabe recordar que para que un barniz 
llegue a convertirse en pintura es necesario adicionarle un pigmento. 
 
De acuerdo con las normas ASTM (designación D 16-47) la pintura es una disposición líquida 
pigmentada, que se transforma en película sólida y opaca después de realizar su aplicación en una 
capa fina. Realmente, debe hablarse con más precisión de películas «relativamente» opacas, ya 
que por lo general éstas son algo tersas. Las pinturas son compuestos naturales o artificiales, 
ordinariamente orgánicas, preparadas para formar sobre el sustrato de un objeto un film continuo y 
adherente o con buen anclaje, que les confiera un poder protector, atractivo, dieléctrico, filtrante a 
determinadas radiaciones, etc. El barniz contemplado para este desarrollo es un Esmalte 
transparente de característica brillante, que obtiene su secado de forma oxidativa y no por reacción 
catalítica, que tiene buen anclaje en superficies Cool Roled y que su imprimación es relativamente 
sencilla. Adicional a lo anterior, es un recubrimiento que por su naturaleza se maneja bien en 
condiciones de exposición a efectos del medio ambiente como lluvia, sol y niebla. 

 

6. Referentes conceptuales 

Reciclaje: El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos 
o en materia prima para su posterior utilización 
Tereftalato de polietileno: El PET (polietileno tereftalato) es un polímero de condensación 
termoplástico y material muy usado en la producción de una gran diversidad de envases de 
bebidas, como los refrescos, y fibras textiles. 

Resinas alquídicas: Un material polimérico derivado de la reacción de polioles y poliácidos es 
técnicamente una resina alquídica o simplemente un "alquid" 

7. Resultados 

- El cargue de anhidrido ftálico en la formulación de la resina es inversamente 
proporcional al cargue de recuperación de PET, ya que se puede observar que al 
aumentar el anhídrido se debe disminuir la adición del reciclaje, esto con el fin de 
balancear la fórmula y obtener las propiedades requeridas en la resina, tanto de 
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viscosidad como de acidez. Estos resultados se pueden observar más claramente en el 
ensayo No 1 y No 2, donde el aumento de anhidrido es bajo, pero el aumento del 
reciclaje de PET en porcentaje es mucho mayor. 
Lo anterior es debido a que el anhídrido ftálico debe reaccionar con la cadena de 
carbonos presente en el polímero formado por el aceite de soya y la glicerina, y el PET 
ya es una resina de estructura definida que no interfiere en esta reacción, pero si aporta 
propiedades de brillo y maleabilidad al producto final. 

- La cantidad de Tereftalato de Polietileno PET, afecta directamente el secado del 
producto final, que es la variable de respuesta definida en nuestro diseño experimental, 
es decir, a mayor cantidad de PET recuperado en la sustancia, mayor es el secado, esto 
debido a que la cadena carbonada queda muy larga, aumentando así el tiempo de 
creación de la película. Adicional a ello, a mayor cantidad de producto recuperado, 
menor es la capacidad que tiene la resina de aceptar solvente, es decir, pierde 
solubilidad a los compuestos alifáticos debido a la estructura compuesta del mismo. 

- La cantidad de ensayos realizados para este trabajo se definieron de acuerdo con el 
blanco sobre el cual se caracterizaron las primeras propiedades de la resina y fueron 
los variables definidas en el diseño experimental, como la acidez y la viscosidad de la 
resina y un máximo teórico de adición de PET en la formulación. Luego de ello se cerró 
el rango buscando optimizar las características físicas y químicas de la resina. Después 
de ello se hicieron tres ensayos idénticos buscando repetibilidad de los resultados, los 
cuales generaron valores similares para las variables medidas, viscosidad, acidez, 
secado y color. Por lo anterior, se denota que el ensayo con mejor comportamiento es 
el número 6. 

- Como indica Cardeño F. y Rios L en su documento, la reacción de la resina alquídica 
sucede entre los 220°C y los 235°C, es en este rango de temperatura donde los 
monoglicéridos convergen con los anhídridos y el pentaeritritol de la fórmula. Esta 
temperatura se debe sostener durante un tiempo considerable, y está atada a la 
eficiencia de la acidez, como lo muestra la Gráfica 3, ya que es un indicador de la 
finalización de esta, pues entre más cercano este al cero este valor, la reacción indica 
un porcentaje de finalización más alto, lo anterior es evidencia de los resultados 
obtenidos en el blanco de análisis 

 
Sin embargo, dejar mucho tiempo la resina a temperaturas elevadas, conlleva a 

que el producto final obtenga un color rojizo en la escala Gardner, llegando a estar entre 
9 o 10, que ya son colores oscuros en extremo rojos para una resina alquídica. 

 

8. Conclusiones 

 
Después de haber terminado la metodología planteada para este proyecto investigativo se puede 
concluir lo siguiente: 

1. La cantidad de PET que se debe usar para obtener los mejores resultados en las 
formulaciones es del 0,32% del peso total de la resina, debido a que, con esta cantidad, las 
propiedades finales de la resina como secado, acidez y viscosidad, que son los factores 
críticos a evaluar, no cambian de acuerdo al blanco.  

 
2. La resina se debe envasar a una temperartura alrededor de los 110 °C para poder adicionar 

el 100% del disolvente, y evitar expulsión del solvente por altas temperaturas de la resina, 
como se evidencia en la ilustración 8,  ya que la resina tiene un gran poder calorífico y el 
disolvente se evapora y convierte en gas despues de los 130°C, haciendo que el cambio de 
presión en los dos estados del solvente (líquido y gas) generen burbujas que explotan de 
forma inmedita, la homogenización de la masa se obtiene después de pasados 45 minutos 
de agitación. 

 
3. De acuerdo con el uso del PET como agente modificador de cadena en las resinas 

alquídicas, las industrias de manufactura de este tipo de sustancias o compuestos deben 
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volverse parte de la solución en cuanto a desperdicios y a posconsumo se refiere, 
incorporando dentro de sus formulaciones productos que hayan terminado su vida útil, como 
en este caso puntual el tereftalato de polietileno. 

 
4. El reciclaje enmarcado dentro de todo proceso productivo debe ser un camino a la 

disminución de costos de un producto terminado y a su vez debe conllevar a la 
responsabilidad social y ambiental que toda compañía debe tener, es por ello que a través 
del presente trabajo se generan evidencias de como cada una de las industrias, desde la 
rama que le corresponda, tiene la obligación de procurar y velar por el bien común y no por 
el propio. 

 
5. El uso de Tereftalato de Polietileno PET como agente modificador de la resina alquídica es 

una alternativa viable dentro del proceso productivo de la misma, ya que al aumentar la 
cantidad de anhídrido ftálico y adicionando el Tereftalato disminuye los costos de fabricación 
sin variar las características finales del producto y su desempeño. 

 
6. Se debe aumentar la cantidad de anhidrido ftálico en las formulaciones de resinas alquídicas 

que usen como parte de su agente modificador el PET, debido a la reactividad de la 
sustancia y a que el anhídrido ftálico mejora el comportamiento de la acidez del producto y 
la viscosidad del mismo. 

 
7. La industria fabricante de resinas alquídicas, pinturas y barnices tiene una posibilidad 

enorme de disminuir sus precios de producto terminado, volviendo mucho más competitivos 
en un mercado tan establecido, teniendo como plus de venta el diferencial del compromiso 
ambiental con el uso de material reciclable. 

 
 

8. El uso de resinas alquídicas en base solvente que contienen recuperación de tereftalato de 
polietileno no afecta las características y propiedades finales de un barniz transparente de 
secado al aire, por el contrario, mantiene las mismas, proporcionando al recubrimiento 
líquido, buen brillo, óptimo secado y un buen acabado final. 

 
9. Los productos fabricados con resinas alquídicas en base solvente con recuperación de 

tereftalato de polietileno tienen la misma capacidad de aceptación de disolventes, sin 
evidenciar disminución en la tolerancia a los mismos. 

 
La recuperación de PET en una resina alquídica no va en contravía de las propiedades 
fisicoquímicas que esta debe tener, por el contrario, profieren al producto final ventajas en cuanto a 
características de uso y aplicación, como el brillo y el anclaje.  

 

 


