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* Escritor y filósofo rumano. Al igual que los filósofos cínicos y 
epicúreos, pretendió instaurar un pensamiento a contracorriente 

de lo establecido. Son famosos sus aforismos, que resumen en 
pocas palabras su filosofía.

 «Poseemos en nosotros mismos toda la música. Yace en las 
capas mismas del recuerdo. Todo lo que es musical es una 

cuestión de reminiscencia, en la época en que no teníamos 
nombre debimos de haberlo oído todo».

Émile Cioran*
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Prólogo I 

La literatura científica sobre la síntesis, estructura, caracterización y propiedades 
de polímeros es hoy abundante en coincidencia con las posibilidades que ofrece este 
sector tecnológico; dando como resultado una variedad de polímeros sintéticos que 
cubren muchos requerimientos de los materiales actuales. 

El libro comprende cinco partes. Las dos primeras discuten el origen, las carac-
terísticas atómicas y fisicoquímicas, y la interacción entre átomos y moléculas de 
las que resulta la enorme variedad de los polímeros sintéticos. Se ofrecen, además, 
ejemplos de materiales poliméricos que han reemplazado a metales, madera, vidrio, 
asbestos, pieles y fibras vegetales, cementos, gomas y muchos otros. 

Las dos partes siguientes tratan los mecanismos de unión y ordenamiento de 
átomos para formar macromoléculas. Además, la capacidad del átomo de carbono 
para formar enlaces simples, dobles o triples con otros elementos posibilita la for-
mación de estructuras macromoleculares complejas. En general, el procesamiento 
de polímeros depende de su naturaleza y comportamiento frente a elevadas tem-
peraturas. Así, se califica como “termoplástico” al polímero de estructura lineal o 
ramificada, y “termoestable” al de estructura entrecruzada. 

En los termoplásticos las moléculas están unidas por fuerzas intermoleculares 
(de Van Der Waals) y su respuesta a altas temperaturas es la disminución de rigi-
dez, resistencia mecánica y la fusión. Ejemplos de este grupo son el polietileno, 
polipropileno, poliestireno, PVC, etc. Los polímeros termoestables están formados 
por redes tridimensionales de moléculas unidas por enlaces covalentes. Esta estruc-
tura proporciona alta resistencia mecánica y estabilidad, pero baja elasticidad y 
fragilidad. Ejemplos de termoestables son: resinas fenólicas (baquelita), epoxi y de 
urea-formaldehído; cauchos vulcanizados y poliésteres insaturados.

Los termoplásticos se procesan básicamente calentando el material a una tempe-
ratura tal que funda y/o reduzca su viscosidad. Luego el material puede ser forzado a 
pasar a través de una boquilla (extrusión), inyectado dentro de un molde (inyección), 
soplado con aire caliente (soplado), o moldeado por calor y presión (termoformado). 
Los polímeros termoestables ofrecen menos posibilidades de procesamiento: el moldeo 
por compresión o por transferencia, y la vulcanización de caucho son algunos de ellos.
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Por último, discute la participación de los polímeros en la sustentabilidad 
medioambiental. Los polímeros han resultado exitosos, funcional y económica-
mente, en el reemplazo de otros materiales. Sin embargo, persiste aún el compro-
miso de sustentabilidad con el medioambiente, especialmente en tres aspectos: 

1.	 minimizar la cantidad de residuos mediante el diseño inteligente de 
materiales poliméricos,

2.	 maximizar la reutilización en todas las etapas, desde la producción hasta 
la disposición final, 

3.	 impulsar la recolección selectiva de materiales especialmente de envases.

Ing. Numa J. Capiati
Investigador Superior y Emérito CONICET

Miembro Fundador Planta Piloto de Ingeniería Química (PLAPIQUI)
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Prólogo II

He leído con sumo placer Sinfonía Molecular de Luciana Castillo y Andrés Ciolino. 
El libro, a modo de un atrayente mural compuesto por brillantes y coloridas pin-
celadas, nos invita a recorrer de forma entretenida y cautivante la historia de los 
principales acontecimientos que llevaron al ingenio humano a develar, mediante la 
observación y el espíritu deductivo, los principios más relevantes que permitieron 
establecer en el curso de los últimos tres siglos los conceptos básicos de la estructura 
atómica y molecular; para luego avocarse en forma didáctica y amena a la descrip-
ción del increíble devenir de descubrimientos que llevaron a entender los primeros 
principios de la química macromolecular. El recorrido continúa, relatándonos los 
hechos a veces fortuitos y otras veces producto de la tenacidad y el esfuerzo de los 
investigadores, que permitieron el desarrollo de los principales grupos de polímeros 
que hoy forman parte del uso cotidiano en todo tipo de productos que contribuyen a 
mejorar significativamente nuestra calidad de vida. Es esta una obra que permitirá 
a todo aquel que quiera interiorizarse sobre este mundo maravilloso que configuran 
los polímeros una guía accesible y de fácil lectura, pero no carente de rigurosidad.

Dr. Enrique M. Vallés
Investigador Superior y Emérito CONICET

Profesor Emérito UNS
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Obertura 
(¡Preparándonos para una sinfonía de átomos!)

Nuestro mundo se transforma de manera vertiginosa. En menos de un siglo, pro-
longamos la expectativa de vida a más de 80 años; logramos comunicarnos práctica-
mente en cualquier instante; acortamos distancias que antes llevaban meses unir; y 
mejoramos nuestra calidad de vida con modernos artefactos, medicinas, alimentos y 
tecnologías. ¿Cómo logramos esto? En primer lugar, todos estos avances ocurren por-
que los seres humanos somos muy inquietos y queremos continuamente superarnos. 
Por otra parte, hoy como nunca antes tenemos un mayor conocimiento del universo 
en que vivimos. ¿Y cómo alcanzamos todo este conocimiento? Sin dudas, gracias al 
aporte de muchos espíritus curiosos, quienes con sus ideas y pensamientos han cam-
biado nuestra forma de observar y entender nuestro mundo a lo largo de la historia. 

Los químicos e ingenieros pertenecen a ese conjunto de seres curiosos que trans-
formaron el mundo y nuestra vida. Y a pesar de que la química y la ingeniería se 
desarrollaron como ciencias en los últimos tres siglos, la humanidad ha empleado 
ingeniosos dispositivos, reacciones y transformaciones químicas desde sus inicios sin 
siquiera saber realmente qué fenómeno mecánico, físico o químico estaba ocurriendo. 

Muchos de los avances que la humanidad les debe a la ingeniería o a la química 
están directamente ligados a los polímeros, esas moléculas gigantes que resultan de 
la unión química de numerosos átomos y que se disponen espacialmente formando 
estructuras tan simples como largas cadenas o complejas como la famosa doble 
hélice del ADN. Desde los pelos y uñas que forman parte de nuestro cuerpo hasta 
los plásticos modernos que dan soporte a la mayoría de los artefactos eléctricos que 
utilizamos, macromoléculas y polímeros han formado, forman y formarán parte de 
nuestra vida. Pero ¿cómo hicieron los científicos para darse cuenta de eso? ¿A quién 
se le ocurrió que todo lo conocido podía estar formado por diminutas unidades ele-
mentales a las que llamamos átomos? ¿Cómo es qué esos átomos se unen para formar 
moléculas? ¿Cuán grandes y cuán largas pueden ser estas moléculas? ¿Qué tipo de 
comportamiento presentan estas largas cadenas? ¿Es posible obtenerlas de manera 
sintética? ¿Somos capaces de imitar las macromoléculas que fabrica la naturaleza?
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A lo largo de las próximas páginas intentaremos dar respuestas a estas pregun-
tas. También, trataremos de entender cómo los átomos se ordenan y disponen para 
formar las más increíbles combinaciones, desde la sencilla molécula de hidrógeno 
hasta las más complicadas estructuras macromoleculares. Como en una partitura, 
donde cada nota se combina con otras para dar origen a las más variadas armonías, 
del mismo modo los átomos se unen para crear la música que constituye la materia 
que forma el universo en el que vivimos. ¿Les gustaría disfrutar de esta extraordina-
ria sinfonía? Si la respuesta es afirmativa, entonces, estimado lector, lo invitamos a 
recorrer la sinfonía macromolecular que podrá disfrutar en las páginas siguientes.
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