POLITECNICA

Contents lists available at POLI-RED

IngeniaMateriales

Journal homepage: http://polired.upm.es/index.php/ingenia_materiales

PINTURA SURFACTANTE

J. Molina, K. Melgarejo, R. Fortin, S. Guadalix

'E.T.S.I. de Caminos, Canales y puertos, Universidad Politécnica de Madrid, C/ Profesor Aranguren 3, F28040, Madrid, Spain

INFORMACION ABSTRACT

Informacion del Proyecto:

Entrega anteproyecto 24 Febrero 2020
Entrega Proyecto 19 Mayo 2020
Disponible online 16 Julio 2020

Las pinturas utilizadas para proteger y decorar cualquier tipo de superficie suelen contener elementos
téxicos que pueden llegar a afectar al estado de salud de las personas y al medio ambiente. Por consiguiente,
hemos creado un recubrimiento formado principalmente por patata, y al cual le hemos sometido a ensayos
de viscosidad, de resistencia a la abrasion, y de opacidad. Tras los ensayos, hemos podido verificar que

nuestra pintura si cumple su funcién principal, ejercer de recubrimiento, y ser menos perjudicial para el

Keywords: planeta.

Viscosidad
Velocidad limite
Opacidad

© 2020 ESTRUMAT 2.0. All rights reserved.

1. Introduccién

A lo largo de la historia, la humanidad ha encontrado formas de
"arreglar” permanentemente el color para crear imagenes duraderas y
plasmar, en cierto modo, su creatividad sobre una superficie o pared.
Sin ir mas lejos, tenemos el ejemplo de las pinturas rupestres de la
sociedad neolitica. Aunque este hecho fue algo imprevisto, pues en esa
época no se conocian los posibles efectos de aplicar "pintura” sobre
una pared. Sin embargo, con este suceso se descubridé la unién de
pigmentos, que fue resultado de pintar sobre paredes de cuevas ricas
en silices o piedra caliza capaces de atrapar el pigmento y encerrarlo
en su superficie con el tiempo.

Desde entonces, y gracias al desarrollo de la ciencia y los avances
tecnoldgicos, se ha expandido el uso de estas pinturas. Cada vez, ha
ido adquiriendo nuevas y diversas aplicaciones con distintas
funciones, como la de, por ejemplo, servir de recubrimiento para
interiores.

Las pinturas plasticas que se utilizan habitualmente para pintar y
aislar del agua en viviendas suelen contener compuestos organicos
volatiles (hidrocarburos) que, en cantidades considerables o en un
largo tiempo de exposicion, pueden afectar a la salud (piel, vias
respiratorias, ojos) y al medio ambiente. Dichos compuestos son
capaces de perdurar en el ambiente durante semanas después de su
aplicacién. Basta con leer las etiquetas para comprobar la cantidad de
agentes toxicos que contienen, entre los cuales destacan derivados de
la industria petroquimica, metales pesados (plomo, cadmio, mercurio,
etc.) y compuestos organicos volatiles (xileno, tolueno, cetonas,
fenoles).

Por esta razon, se ha pretendido buscar una alternativa con menor
impacto medioambiental a base de productos organicos y material
reciclado, principalmente.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales empleados

e Agua (hirviendo y fria)

e Aceita de linaza [ aceite de oliva
e Patatas

e Tiza en polvo / harina de trigo

e Colorante vegetal

El aceite de linaza y la tiza en polvo han tenido que ser sustituidos en
el 2° lote (ver aviso lotes de ensayo) por los que aparecen
inmediatamente después, dadas las circunstancias que se han
producido por el Covid-19.

2.2, Obtencion del producto

El proceso de produccién consiste en la preparacién en dos mezclas
simultaneas, en cuanto al tipo de pintura, y para facilitar la mezcla
correcta de los componentes.

e Mezcla 1:
1% Lavado de las patatas sin pelar y coccién durante 30 minutos.
2°: Pelado de las patatas (una vez enfriadas).

3¢ Simultdneamente, se baten las patatas y se afiade agua hirviendo
en poca cantidad, hasta conseguir un liquido de consistencia viscosa.

4°: Si no se consigue una mezcla homogénea, se pasara por un
colador para eliminar los grumos.

5% Dejar en reposo.
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Fig.1. Proceso de obtencién de la mezcla 1.

e Mezcla 2:
1¢: Triturar la tiza (x150 g) hasta conseguir un polvo fino.
2°: Mezclado con agua fria.
3°: Adicién de pigmentos (colorante alimenticio).

4°: Combinacién de ambas mezclas.

Fig.2. Proceso de obtencion de la mezcla 2.

2.3. Meétodos

Dado que nuestro proyecto se trata de un material destinado a ser un
recubrimiento, no un material estructural, hemos sustituido el ensayo
de traccién por uno de viscosidad e intensidad luminosa.

2.3.1. Ensayo de viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia de un fluido a fluir. Los
fluidos que fluyen facilmente son poco viscosos, y el mejor ejemplo
que podemos poner, para que nos entendamos, seria el agua. Por otra
parte, también sabemos que existen fluidos que oponen mucha mas
resistencia a fluir, y es aqui donde entra una gran variedad de
materiales amorfos. En este experimento nos hemos centrado,
principalmente, en determinar la variacion de la viscosidad de nuestra
pintura a distintas temperaturas. Para ello, hemos relacionado la
velocidad limite (velocidad maxima que alcanza un cuerpo
moviéndose en el seno de un fluido infinito bajo la accién de una
fuerza constante) con la viscosidad a través de la siguiente expresion:

_ 29 (pe_Pf)R2
n= 91,

(1)

Teniendo claro estos dos conceptos, vamos a explicar el experimento:

En primer lugar, para llevar a cabo el experimento hemos hecho uso
de una bola de acero inoxidable de 0, 5 cm de radio, un cronémetro (el

del mévil mismamente), una bascula de cocina, un vaso de precipitado
y una regla. El objetivo es calcular el tiempo que tarda la bola en
recorrer la distancia marcada que, en nuestro caso, 250 ml de fluido se
correspondian con unos 7,2 cm de distancia. Una vez determinado el
tiempo requerido, y conociendo también las densidades, tanto de la
bola como la del fluido a las distintas temperaturas, determinamos la
viscosidad usando la ecuacion citada anteriormente.

Este proceso lo hemos repetido 4 veces. Una primera, con agua a 23 °C
y las demas con pintura a 23 °C (temperatura ambiente), 2 °C (tras
meter la mezcla en la nevera durante 8 horas) y 42 °C (tras meterla en
el microondas).

Tabla 1. Recopilacién de datos.

Proia(kg/m”3) Priuiao(kg/m”3) Tiempo (s) Velocidad
limite (m/S)
Agua a 23°C 13369 968 0,15 0,48
Pintura a23°C | 13369 1124 0,64 0,11
Pintura a 2°C 13369 1132 0,7 0,10
Pintura a42°C | 13369 1056 0,42 0,17

*LOTES DE ENSAYO: Se hace necesario destacar que, por las
circunstancias que se han dado por el Covid-19, los lotes sobre los que
se han llevado a cabo los siguientes ensayos son distintos, pudiendo
diferir sus propiedades. En estos ensayos las variantes son: Pintura de
patata sin ninguna modificacién, Pintura de patata con plastico (PVP)
granulado (con tinte rosa) y Pintura comercial anti manchas*ver
bibliografia

2.3.2. Ensayo de opacidad

Con este ensayo se pretende demostrar una caracteristica clave para
el desarrollo de la vida 1til (al menos a corto plazo) de nuestro
material, determinando la relacién de contraste de una pelicula de
pintura seca sobre una silueta de contraste de colores blanco y negro
(son opuestos y extremos).

Esto ayuda a garantizar la medida en que dicha pintura logre cubrir un
fondo, parcial o totalmente, y verificar si cumple con las caracteristicas
de una pintura especifica.

Procedimiento: Se propone una superficie de ensayo con suficiente
superficie (en este caso un folio blanco DIN A4) sobre la que se
extiende la silueta para comprobar el contraste. En este caso
utilizando cinta americana negra y cinta de teflon blanca, ya que el
folio se satura dada la cantidad de agua que contienen las pinturas
fabricadas.

Por tltimo, se extienden bandas simétricas (monocapa) del mismo
tamafio de cada pintura a ensayar y, tras el secado, se comprueba la
visibilidad de cada banda de color.
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Fig.3. Previo a secado.

2.3.3. Ensayo de resistencia a abrasion

Como objetivo de este ensayo se tiene determinar la capacidad de la
pintura ensayada para mantener sus propiedades, tanto de protecciéon
superficial como decorativa, ante rozamiento entre superficies.
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Procedimiento: Como en el anterior, se propone el mismo tipo de
superficie, esta vez Gnicamente con la pintura a ensayar (también en
las mismas condiciones).

Una vez secas, se emplean diferentes medios abrasivos (de menor a
mayor severidad) como la propia ufia o lijas de diferente grano (sin
herramienta acoplada) para comprobar que se mantiene la integridad
de la pintura.

13

3. Resultados

-

Fig.4. Previo al secado.

3.1. Resultados del ensayo de viscosidad

Tras realizar los ensayos obtuvimos los siguientes resultados acerca de
la viscosidad del fluido a las distintas temperaturas:

Viscosidad en funcion de la temperatura

Viscosidad (kg/m*s)
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Fig.5. Viscosidad en funcién de la temperatura.

Observamos cémo la viscosidad del fluido disminuye con el aumento
de la temperatura. También determinamos que, en mayor medida que
la viscosidad, la densidad también variaba con la temperatura:

Densidad en funcion de |la temperatura
Densidad (kg/mA3)
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Fig.6. Densidad en funcién de la temperatura

3.2, Resultados ensayo de opacidad

La caracterizacion ideal de este aspecto del material se hubiera tenido
que llevar a cabo empleando un espectrofotémetro. Dada la situacién,
s6lo se puede valorar esta caracteristica, vital para el tipo de material,
de forma subjetiva, valorando tanto la calidad del recubrimiento como
la permanencia de los pigmentos del material en cada caso.

F-I I S RSSO B B . S S L o —‘

‘ \
| \
' w

Fig.7. Ensayo de opacidad.

De izquierda a derecha:

e Variante 1: Cubrimiento del sustrato practicamente nulo, conserva
el color original de la mezcla sin tintar.

e Variante 2: Mejor cubrimiento sobre la cinta de teflon blanca, dada
la utilizacién de tinta parpura. Peor efecto que la pintura anterior
sobre la cinta negra.

e Pintura comercial: Opacidad practicamente completa tanto sobre
blanco como negro.

3.3, Resultados Fnsayo de resistencia a abrasion

Para el andlisis de esta caracteristica, se ha ensayado la respuesta de
cada pintura ante dos métodos abrasivos, una ufia (parte superior) y
una lija de madera 150 (parte inferior).
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Fig.8. Ensayo de Resistencia a abrasion (previo a abrasién).

e Variante 1:

Ufia: Pese al haber sido pasada por un colador para quitar los
grumos, estos permanecian en la pintura, y han sido los primeros en
desprenderse. Posteriormente no ha habido mucho efecto sobre la
pintura.

Lija: Dado que la lija es mas abrasiva en comparacion, era de esperar
que, como ha sucedido, se desprendiera polvo en pequefia cantidad

e Variante 2:

Ufia: En esta variante, los grumos estaban mas disgregados y eran
de menor tamafio, la ufia ha tenido el mismo efecto que en la
variante sin tinta.

Lija: Siguiendo el mismo razonamiento que en la pintura anterior, se
ha desprendido un fino polvo, pero contrario a lo esperado (dados
los grumos de menor didmetro) hay menor cantidad de polvo.
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 Pintura comercial:
Ufia: En esta pintura, la ufia no ha tenido efecto alguno.

Lija: Conforme a lo que ocurre cuando se aplica esta pintura en una
superficie y se lija, se ha desprendido una gran cantidad de un polvo
blanco de muy poco espesor.

4. Conclusiones

Nuestro material, con propiedades algo inferiores a una pintura
comercial pero creada utilizando materiales menos nocivos, cumple
los objetivos que pretendiamos que cubriera. Observamos que los
resultados son razonablemente buenos comparandolos con un
material comercial y con el material que queriamos lograr y por ello
pensamos que se podria mejorar la produccién y las caracteristicas si
contaramos con la ayuda de los inversores.

El resultado final es satisfactorio ya que verificamos de manera
experimental que la pintura cumple con su principal funcién, la de
recubrimiento, y lo pudimos constatar aplicandola a una carcasa de un
teléfono movil aunque como ya hemos mencionado, no de la misma
manera que lo podria hacer una pintura comercial. Sin embargo, cabe
mencionar que si lo que esta buscando el lector es una alternativa
menos contaminante, este puede ser el producto.

Fig.9. Aplicacion directa sobre una carcasa de movil.
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