Utilizacion de aceites vegetales
en la fabricacion de pinturas*

Desde hace siglos la fabricacién de pinturas utiliza
aceites vegetales en una u otra forma. Son muchas
las obras de arte creadas con pinturas derivadas de
los pigmentos que se dispersan del aceite de linaza
crudo o cocido y las pinturas al 6leo modernas se
elaboran en forma similar.

Por muchos afios las pinturas para uso doméstico
también se fabricaron a base de estos materiales y
hasta relativamente hace poco, el mejor imprimidor
para proteger el acero estructural se obtenia del mi-
nio dispersado del aceite de linaza. No obstante,
estas pinturas eran de secado lento y a veces produ-
cian peliculas demasiado débiles que se deteriora-
ban facilmente. En los afios cuarenta y cincuenta se
desarrollaron resinas o polimeros cuyo rendimiento
era superior, tanto en términos de la rapidez de se-
cado como de la resistencia al medio ambiente.
Estos polimeros Ilamados resinas alquidicas, se fa-
brican a base de aceites vegetales naturales mezcla-
dos quimicamente con componentes de una resina
de poliéster, que posee grandes ventajas sobre el
aceite como aglutinante de las pinturas.

Los aceites vegetales naturales son triglicéridos qui-
micos, o sea triésteres de glicerol de acidos grasos
de cadena larga (C12-C18). Los aceites naturales
que se utilizan en la formulacién de resinas se com-
ponen de acidos grasos que contienen tanto enlaces
etilénicos dobles (insaturados) como totalmente
saturados. La proporciéon de acidos grasos satura-
dos e insaturados de un aceite determina en gran
parte las propiedades de la resina resultante. Asi, al
formular la resina, su composiciéon se puede disefiar
segun la aplicacion final de la pintura, seleccionan-
do el aceite y la proporcion del mismo.

La funcion de los aceites vegetales naturales en la
tecnologia alquidica tiene tres facetas. Como se
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mencion6 anteriormente, proporcionan un meca-
nismo por el cual la pelicula se seca. Asi mismo,
cambian la solubilidad de los poliésteres, normal-
mente solubles en costosos solventes de ésteres y
acetona, de manera que se disuelvan en solventes
més econdmicos dehidrocarburos, como el xileno.
La tercera ventaja es que ayudan a controlar los
parametros de polimerizacién del poliéster durante
el proceso de manufactura. Por lo tanto, es eviden-
te que al preparar la formula se intenta aumentar la
proporciéon de aceite en la composicién de la resina
alquidica, especialmente cuando se trata de pintu-
ras de secado al aire, con el fin de aumentar la solu-
bilidad en solventes econdmicos y acelerar el se-
cado.

Los éacidos grasos insaturados mas comunes de la
mayor parte de los aceites insaturados son los si-
guientes:

Acido oléico, acido cis,9-octadecenoico.

Acido linoléico, acido cis-cis,9-12-octadecadienoico
Acido linolénico, acido cis-cis-cis,9-12-15 octadeca-
trienoico.

También tienen acidos saturados como el laurico
(C12), el palmitico (C14) y el estearico (C-18).

Los aceites saturados e insaturados que se utilizan
mas comunmente en las formulas de resinas alqui-
dicas son los siguientes:

Aceites saturados Aceites insaturados

Aceite de Linaza
Aceite de Soya

Aceite de Coco
Aceite de Palmiste

Aceite de Resina de
Trementina

Aceite de Cartamo
Aceite de Girasol



En la tabla siguiente aparecen las proporciones de
los diferentes acidos grasos saturados e insaturados
gue existen en algunos de los aceites enumerados
anteriormente.

Aceite Oleico Linoleico Linolénico Saturado |
Lingza 21.0 17.4 50.6 11.0 i
Soya 249 527 7.9 14.5 |
Algodén 2477 49.7 256
Cartamo 26.4 67.3 0.2 6.0
Coco 6.0 2.5 9156 '

Nota: Presente como &acido palmitoleico.

Los &cidos grasos insaturados descritos tienen una
propiedad Unica que los hace vitales para la indus-
tria de las pinturas. Esta radica en su capacidad de
reaccionar espontaneamente con el oxigeno atmos-
férico a temperatura ambiente para formar hidro-
peréxidos. Estos hidroperdoxidos se pueden des-
componer utilizando los catalizadores adecuados
(secantes) para producir radicales libres, los cuales,
mediante una serie de complejos mecanismos, pue-
den conducir a la formacion de reticulaciones qui-
micas entre las cadenas de los acidos grasos y por
lo tanto controlan el secado de la pelicula de pintu-
ra. La tasa de formacion de peroxidos depende del
grado de insaturacién de los acidos grasos presentes
en el aceite. El acido linoleico tripleinsaturado es el
mas activo, mientras el acido oleico monoinsatura-
do es el menos activo. Por consiguiente, el aceite
de linaza contiene una alta proporciéon de acido li-
nolénico y cuando se utiliza para modificar un al-
quido produce peliculas que se secan rapidamente,
mientras los alquidos modificados con aceites de
soya, algodén o cartamo son mas lentos, puesto
que su contenido de &cido linolénico es muy bajo.

El proceso para la fabricacion de resinas alquidicas
modificadas con aceite es sencillamente la esterifi-
cacion de alcoholes polihidricos, acidos polibasicos
y acidos grasos. Cuando hay disponibilidad de aci-
dos grasos naturales, como en el caso del aceite de
resina de trementina liquida, que es una mezcla de
acidos grasos saturados e insaturados, éstos se pue-
den emplear directamente en el proceso de esterifi-
cacion. No obstante, la mayor parte de los aceites
ocurren naturalmente como el triglicérido y por lo
tanto no pueden participar en la esterificaciéon y es
necesario modificarlos antes de poder entrar a la
etapa de esterificacion del proceso.
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Es necesario preparar el denominado monoglicéri-
do del aceite como etapa preliminar. El aceite se
calienta con parte de alcohol polihidrico en pre-
sencia de un catalizador, de manera que dos de los
grupos de ésteres del triglicérido se intercambian
con el hidroxilo. Asi, teéricamente, un mol de acei-
te y dos moles de glicerol produciran tres moles del
monoglicérido y el aceite tendra una forma tal que
permite la etapa de esterificacion. Aunque ésto re-
quiere una etapa adicional en el proceso alquidico,
es mas econdmico utilizar el aceite en lugar de los
acidos grasos derivados de la saponificacion del
mismo.

PROCESO MONOGLICERIDO EMPIRICO
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Los alquidos de secado al aire poseen excelentes
propiedades para la fabricacién de pinturas y se ob-
tienen utilizando aceites vegetales naturales. Son
econdmicos comparados con muchos de los com-
ponentes de otras resinas, como los acrilicos. Cons-
tituyen un recurso natural renovable que no depen-
de de la disponibilidad de petréleo y ofrecen la
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mayoria de las propiedades necesarias, como el se-
cado rapido, la duracién y la tolerancia al maltrato
por parte del usuario.

No obstante, el aceite presenta dos desventajas re-
lacionadas con la quimica de la autooxidacion. Los
radicales libres que la pelicula de pintura forma no
pueden iniciar la reticulacion de la misma, sino que
pueden reordenarse para producir aldehidos, como
el hexenal. Estos generalmente despiden un olor
acre y desagradable y cuando se liberan de la pe-
licula en proceso de secado generan un olor secun-
dario caracteristico de la pintura que se esta secan-
do. Ademas, estos aldehidos pueden quedarse atra-
pados en la pelicula seca y sufren una oxidacién
gque da colores muy vivos. A ellos se debe el amari-
llamiento de los alquidos de secado al aire cuando
se aplican en superficies calientes, como radiado-
res, o en superficies donde la intensidad de la luz es
baja, a lo cual se le llama amarillamiento en la oscu-
ridad.
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Diagrama esquematico del sistema de caldera para resinas.
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La intensidad del amarillamiento esta relacionada
con la insaturacion del acido graso. Los alquidos a
base de aceite de linaza, cuyo contenido de acido
linolénico es alto, son mas susceptibles al amarilla-
miento y por lo tanto se utilizan en las formulas de
Gltimas capas de color oscuro o en imprimadores y
primeras capas donde la rapidez del secado consti-
tuye una ventaja, pero el amarillamiento no presen-
ta ningun problema. Cuando las Gltimas capas son
blancas o de color claro, en cuyo caso es indispen-
sable minimizar el cambio de tono por causa de la
exposicion al ambiente, se utilizan alquidos modifi-
cados con aceites de soya, de resina de trementina
liguida o de cartamo, ya que éstos son ricos en aci-
do linolénico doblemente insaturado, cuya ten-
dencia al amarillamiento es menor. No obstante, el
bajo potencial de autooxidacién del acido linoléni-
co hace que el secado sea mas lento.

Los alquidos modificados con aceite también tie-
nen aplicaciones cuando el potencial de autooxida-
cion del aceite no tiene mucha importancia, puesto
gque se emplean diferentes medios quimicos para
propiciar la reticulacién de la pelicula de pintura.
En esos sistemas, el alquido modificado con aceite
se mezcla con otras resinas que reaccionan con él
cuando la pelicula se calienta en un horno. Los al-
quidos que se utilizan en estas aplicaciones por lo
general contienen un nivel mas bajo de aceite y
también tienen como base aceites saturados, como
el de coco o palmiste. Estas peliculas no presentan
ningdn amarillamiento, son muy durables y han
sido ampliamente utilizadas en la industria automo-
triz y metalmecanica. No obstante, han sido rem-
plazadas por resinas de propiedades mejoradas,
como los acrilicos.

A pesar de que la industria de las pinturas ha reali-
zado numerosas investigaciones encaminadas a en-
contrar alternativas diferentes a los aceites vegeta-
les naturales, las propiedades de los mismos —espe-
cialmente en lo que se refiere a su capacidad de re-
ticulacion a temperatura ambiente, su economia
comparativa y su disponibilidad— significan que
aun siguen siendo parte integral de las resinas, espe-
cialmente para pinturas decorativas de secado al
aire, y es muy probable que sigan siéndolo por
muchos afos.
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