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Abstract

The paint required additives consisting mostly of fatty acid, these are used as dispersing agents to
facilitate the spreading of the solid constituents in the liquid phase during the production, storage and/
or paint application. In this investigation the incorporation of a national oil extracted from the fruit pulp
pijiguao (Bactris gasipaes HBK) in two different varieties, in the manufacture of alkyd paints as an alterna-
tive to the commercial dispersant mostly imported are evaluated. To the finished product is determined by
the degree of dispersion, coverage, content of non-volatile material, sedimentation stability and the results
were compared with the commercial standard. From the results it was found that the coverage percentage
(69.08%) and the degree of dispersion of the paint made with oil pijiguao not different with the commercial
dispersant (69.8% coverage). Moreover it was found that the yellow oil at a dosage range of 0.03% is the
best alternative to replace commercial dispersant.

Keywords: coating, dispersant, alkyd paints, pijiguao oil.

Incorporacion del aceite vegetal extraido de la pulpa
del pijiguao (Bactris gasipaes HBK) como dispersante
en la fabricacion de pinturas alquidicas

Resumen

La fabricacién de pinturas requiere aditivos constituidos en su mayoria por acidos grasos, estos se
utilizan como dispersantes facilitando el esparcimiento de los constituyentes sélidos en la fase liquida
durante la produccién, almacenaje y /o aplicacion de la pintura. En esta investigaciéon se evalua la incor-
porar de un aceite extraido de la pulpa del fruto del pijiguao (Bactris gasipaes HBK) de dos variedades
diferentes, en la fabricacién de pinturas alquidicas como una alternativa a los dispersante comercial en su
mayoria importados. Al producto elaborado se le determiné el grado de dispersion, cubrimiento, conteni-
do de material no volatil, estabilidad y sedimentacién cuyos resultados fueron comparados con el patrén
comercial. Entre los resultados se encontré que el porcentaje de cubrimiento (69,08%) y el grado de disper-
sién de la pintura realizada con el aceite de pijiguao no presentan diferencia con el dispersante comercial
(69,8% de cubrimiento). Por otra parte se encontré que el aceite de la variedad amarilla a una dosificacién
del 0,03% es la mejor alternativa de sustitucién del dispersante comercial.

Palabras clave: cubrimiento, dispersante, pinturas alquidica, aceite de pijuguao.
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Introduccion

La pintura se puede definir como una com-
posicién liquida o sélida pigmentada que se con-
vierte en una pelicula sélida y opaca la cual se
adhiere a la superficie donde se aplica. Esta es
un polimero termoplastico o termoestable en la
fase anterior a la gelificacién que engloba una se-
rie de pigmentos insolubles encargados de darle
color y diversas propiedades a las mismas [1].
El proceso de fabricacién de las pinturas en es-
maltes o alquidicas comprende tres etapas basi-
cas: pre-mezcla, dispersiéon y reduccién; siendo
las dos primeras de ellas donde ocurre la desa-
glomeracién del pigmento, a través de una agi-
tacién mecanica, separandolos en particulas in-
dividuales y estabilizandose con un vehiculo, en
esta etapa se anaden previamente el solvente, el
anti espumante, controladores de pH, dispersan-
tes, entre otros. Entre los diversos aditivos que
se incorporan, el dispersante es el que facilita el
esparcimiento de los constituyentes soélidos en la
fase liquida durante la produccién, almacenaje y
/o aplicacién de la pintura. Para que ocurra una
buena dispersién es necesario establecer propor-
ciones entre los sé6lidos y dispersantes que asegu-
ren que la cantidad de liquido pueda encapsular
las superficies de las particulas generadas duran-
te dicho proceso y evitar la aglomeracién de los
componentes solidos [1, 2].

Las pinturas de esmalte son un tipo de pin-
turas de secado lento que consiste en particulas
de pigmentos en suspension en un aceite secante.
El aceite acttia como disolvente y formador de la
pelicula, virtualmente no volatil; este se mezcla,
o se polimeriza en caliente, en presencia de una
resina. Esta resina puede ser de trementina o sus
derivados, resina fendlica y de petréleo, que al re-
accionar con el aceite dan moléculas mas gran-
des que contienen acidos grasos [3]. El aceite mas
usado es de linaza, este producto es rico en acido
grasos polinsaturados lo que disminuye el tiempo
de secado de la pintura [1, 2].

El pijiguao (Bactris gasipaes H.B.K) es una
especie perteneciente a la familia Palmae-Areca-
ceae, la cual se clasifica dependiendo de su lugar
de procedencia; las occidentales y las orientales o
amazoénicas. Rondén [4] evalud el proceso de ex-
tracciéon del aceite crudo y refinado de la pulpa
de la variedad roja del pijiguao (Bactris gasipaes
HBK) con la finalidad de proponer diversas alter-

nativas de usos a nivel industrial; concluyendo
que las propiedades fisicoquimicas, al igual que
su perfil de acidos grasos sugiere una aplicacién
de este aceite como alternativa en industrias ali-
menticias y cosméticas. Ortiz y Wu [5], obtuvieron
aceite de dos variedades de la semilla del pijiguao
(Bactris gasipaes HBK) amarilla y Roja, y realiza-
ron una comparacion de su perfil de acidos grasos
con otros aceites naturales y comerciales, encon-
trando que este puede equipararse en este sentido
a los aceites de coroba, palmiste, corozo y yagua.

En la actualidad en la fabricacién de pin-
turas los agentes dispersantes utilizados, en su
mayoria son importados, esta investigacién pro-
pone el uso de aceite de pijiguao de dos varieda-
des como una alternativa para la sustituciéon de
los mismos en la industria de pinturas, y a su vez
incentivar la produccién nacional de agentes dis-
persantes.

Metodologia

Caracterizacion del aceite de pijiguao

La extraccién del aceite se llevé a cabo segiin
lo propuesto por Ortiz y Wu [5] para la variedad
Roja y Amarilla. Al mismo se le determinaron:
perfil de acidos grasos e indice de iodo [6]; densi-
dad [7]; indice de refraccién [8] y viscosidad por
el método de Oswaltd.

Evaluaciéon del efecto de la incorporacion

del aceite de pijiguao en la fabricacion
de pinturas alquidicas

Se incorpora el aceite extraido como dis-
persante en pinturas alquidicas de color blanco
de acuerdo a la norma COVENIN 2006-2006 [9].
Para llevar a cabo la incorporacién se disené un
esquema de dosificaciéon del aceite en la fabrica-
cién de las pinturas, como se muestra en la Tabla
1. Los porcentajes de dosificacién son relaciones
volumen/volumen. Se incluye una pintura patrén
a base de dispersante comercial.

La elaboracion de las pinturas se realiz6 se-
gun lo establecido por la norma Covenin 2006-
2006, se efectia un pre-mezclado con la resina
alquidica, varsol, butiloxitol, dispersante comer-
cial (cuyo componente activo es el aceite de linaza)
para la pintura patrén, en el resto de las pinturas
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Tabla 1
Esquema de dosificacion del aceite para la realizacién de las pinturas
Dispersante
Replica Aceite variedad roja Aceite variedad Amarilla Mezclas de variedades (1:1) Comercial
0,03% 0,06% 0,03% 0,06% 0,03% 0,06% 0,03%

Pintura 1 Pintura 4 Pintura 7  Pintura 10  Pintura 13 Pintura 16 Pintura 19

2 Pintura 2 Pintura 5 Pintura 8 Pintura 11  Pintura 14 Pintura 17 Pintura 20
Pintura 3 Pintura 6 Pintura9 Pintura 12  Pintura 15 Pintura 18 Pintura 21

se sustituye el dispersante por el aceite extraido,
y diéxido de titanio. Transcurridos 10 minutos de
mezclado se tom6 una muestra de la pintura para
determinar el grado de molienda o dispersién
[10]. Una vez determinado el grado de dispersion
se completo la carga con el resto de la resina al-
quidica, metil etil cetoxima y los oxalatos de plo-
mo, calcio y cobalto. Se mezcla nuevamente por
10 minutos para asegurar la interaccién de todos
los materiales y obtener finalmente la pintura ter-
minada. A la pintura obtenida se le determinaron:
viscosidad de la pintura [11], peso por galén [7],
relaciéon de contraste [12], contenido de materia
no volatil [13], prueba de estabilidad y sedimenta-
cién en las pinturas [14].

Analisis estadistico

Para evaluar los efectos de la incorporacién
del aceite de pijiguao a diferentes dosificaciones
en las pinturas, se realiza un Analisis de Varianza
(ANOVA) para determinar si existen o no diferen-
cias estadisticamente significativa entre las pintu-
ras elaboradas; donde se encuentro diferencia se
realiza una prueba de comparacion entre las pin-
turas preparadas con la comercial, para lo cual se
emplea la prueba de Dunnett. El software estadis-
tico empleado fue el STATGRAPHICS plus version
5,1 y el nivel de significancia de 0,05

Resultados y discusion

Caracterizacion del aceite de pijiguao

Una vez extraido el aceite se determiné el
perfil de acidos grasos para las variedades roja
y amarilla (Tabla 2) encontrandose un alto conte-
nido del acido graso oleico (C 18:1). Esto se evi-
dencia tanto en la variedad amarilla como para la
roja. También se encontré la presencia de isome-

ria al observar arreglos trans y cis tanto del acido
linoléico como del linolénico; un acido graso en
trans es similar al de un acido graso saturado. El
isémero en trans puede considerarse un interme-
dio entre el acido graso insaturado en cis original,
y un acido graso completamente saturado. Por
tanto, es usual que este tipo de isomerias estén
presentes en ciertos aceites vegetales, dependien-
do de la naturaleza del fruto del cual se extrae
dicho aceite [15].

Las propiedades fisicoquimicas de los acei-
tes extraidos muestran indices de refraccién si-
milares (Tabla 3), este valor es esperado ya que
los perfiles de acido grasos son parecidos. Por
otra parte, el indice depende directamente de
la estructura molecular de la sustancia, ya que
mientras mas larga sea la longitud de la cadena y
ésta contenga grupos funcionales predominantes
como el grupo carboxilo, se origina una disminu-
cién de la velocidad de la luz en el liquido debido
a la dificultad que tiene el haz de atravesar dichas
moléculas [16, 17]. De acuerdo al perfil de acidos
grasos, la inclusién del aceite extraido en la for-
mulacion de las pinturas no afectara en ningin
sentido la estructura y caracteristicas de la pintu-
ra base a realizar. Por otra parte, los acidos grasos
presentes favoreceran la calidad de la pintura por
la afinidad que existe entre el aceite incorporado
(dispersante sustituyente) y algunos componentes
presentes en la resina alquidica.

Al comparar las propiedades fisicoquimi-
cas del aceite extraido de las dos variedades de
pijiguao y del dispersante comercial (Tabla 3) se
encontré que la viscosidad, para la variedad ama-
rilla fue mayor a la variedad roja atribuyéndose a
que la misma tiene mayor cantidad de acidos gra-
sos de cadenas largas en su estructura lo que hace
que el liquido se resista a la movilidad [17]. Por
otra parte, en la variedad amarilla hay mas pro-
porcién de grupos funcionales capaces de formar
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Tabla 2

Perfil graso del aceite extraido de las variedades roja y amarilla del pijiguao

(Bactris gasipaes HBK)

Acidos grasos

Porcentaje en Muestra (%)

Aceite de Pulpa Roja

Aceite de Pulpa Amarilla

C 16:0 Palmitico 26,1 18,1
C 16:1 Palmitoleico 8,4 5,6
C 18:0 Estearico 0,2 0.9
C 18:1 Oleico 41,7 48,6
C 18:2 Trans-linoleico 2,1 8,0
C 18:2 Cis-linoleico 10,5 18,1
C 18:3 Trans-linolénico 0,5 3,4
C 18:3 Cis-linolenico 3,4 3,5
C 20:0 Araquidico 0,1 0,6
C 20:1 Gadoleico 0,1 0,1
Fuente: Padilla y Rivas (2012).
Tabla 3

Propiedades fisicoquimicas del aceite extraido y el dispersante comercial

Propiedad Aceite variedad roja Aceite variedad amarilla  Dispersante comercial
Viscosidad
,001 ,002 ,0022
(1+0,00005)Pa.s 0,00160 0,00230 0,00225
Densidad relativa
(pr=0,008)Adim 0,840 0,845 1,132
Indice de refraccion 1.428 1.438 1.364

(I+0,001)Adim

puentes de hidrégeno los cuales hacen resistencia
al fluir. Los aceites vegetales poseen una viscosi-
dad alrededor de 0,0024 Pa.s [18].

La densidad relativa también es similar
entre los aceites. Por desconocimiento de la es-
tructura del dispersante comercial se dificultad la
comparacion de esta propiedad con los aceites ex-
traidos, sin embargo esta propiedades dan indicio
de la existencia de menos grupos predominantes
y longitud de cadenas mas pequenas que las varie-
dades de aceites estudiadas.

Evaluacién del efecto de la incorporacion
con diferentes dosificaciones del aceite
extraido durante la fabricacion

de pinturas alquidicas

Las pinturas fueron elaboradas siguiendo el
esquema de dosificacién mostrado en la Tabla 1.

A cada una se le determinan sus propiedades fisi-
coquimicas, como se muestra en la Tabla 4. Ob-
servandose que las pinturas donde se incorporé
aceite de variedad roja (0,03% y 0,06%) y variedad
amarilla (0,03%) proporcionan un grado de dis-
persioén igual que el dispersante comercial utili-
zado. Obteniéndose un buena dispersién entre el
pigmento y el vehiculo de la pintura. Sin embargo,
para las otras pinturas el grado de dispersién di-
fiere respecto del comercial en un 14,29%, eviden-
ciandose que la cantidad de liquido o vehiculo no
puede encapsular las superficies de las particulas
generadas durante el proceso de agitacion y no
evita la aglomeracién de los componentes sélidos
[2].

La viscosidad de la pintura es una de las
propiedades mas importantes ya que esta relacio-
nada con el cubrimiento. Esta oscila en un rango
de 70-75 KU, dicho rango es establecido en las
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Tabla 4
Valores promedios de las propiedades fisicoquimicas de las pinturas elaboradas
. Grado de Viscosidad Peso por Materia no Estabilidad y Relacion
Dosificacion . » ) < :
de aceite dispersiéon  (u = 0,1) galén volatil Sedimentos Contraste
(Adim) KU (u= 0,01)kg (u+0,1)(%) (h=0,1)cm  (u = 0,02) (%)

Variedad Roja

7 72,1 61 4, 1, ,
0,03% (v/v) 3.6 64.9 0 66,60
Variedad Roja

7 72,1 ,61 ,1 1,0 4,00
0,06% (V/v) 3.6 66 6
Variedad amarilla
0.03% (VAv) 7 70,7 3,56 60,6 1.0 69.08
Variedad amarilla
0,06% (v/v) 7 708 3,60 59,6 1,0 69,36
Mezcla de
aceite0,03% (v/v) 6 70.1 3.56 57.7 1.5 71,16
Mezcla de aceites

70,1 s 4 1, 54

0.06%(v/v) 5 0 3.55 56 5 63.5
olspersarie 7 75,0 3.55 57.7 0.5 69.86
Comercial

especificaciones de calidad de la empresa de Pin-
turas, garantizando que tenga la consistencia y
fluidez requerida, proporcionada por la cantidad
de pigmentos y demas sélidos que al momento
de secado de la pintura brinden un buen cumpli-
miento en sus funciones de cubrimiento y demas
estandares [19]. Los pesos por galén oscilan entre
3,55-3,60 kg.

En cuanto al contenido no volatil los resulta-
dos mostraron que la incorporacién del aceite de
la variedad roja (0,06%) proporciona una mayor
cantidad de material no volatil en comparacién a
las otras pinturas. Estas posean mayor viscosidad
y peso por galén. Por otra parte, una mayor canti-
dad de contenido no volatil refleja una buena cali-
dad de la pintura ya que los sélidos representados
por los pigmentos se fijan en la superficie aumen-
tando su capacidad de cubrimiento, lo cual es una
caracteristica importante en las pinturas. Ademas
refleja que el pigmento se dispersé en el vehiculo
en mayor proporcién disminuyendo la cantidad
de solvente libre para su volatilidad [19].

En cuanto a la estabilidad, las pinturas al-
quidicas tienden al amarilleo esta caracteristica
se encontré en la mayoria de las pinturas con
la representacién del color beige. En las Pintu-
ras elaboradas se observaron cambios de color
luego de ser extraidas del horno, pero al homo-

genizarla retornaron al color original casi en su
totalidad, con la excepcién de las pinturas donde
se incorporaron las mezclas de aceites cuyo color
después de la homogenizacion sigui6 siendo beige
claro. Las caracteristicas fisicas de color antes y
después de homogenizar la pintura se reflejan en
la Tabla 5.

Analisis estadistico

Para evaluar la incorporacién del aceite
como sustituto del dispersante se realiza un ana-
lisis de varianza para las pinturas elaboradas
tomando como variable respuesta la viscosidad,
el contenido de material no volatil y relacién de
contraste (cubrimiento); donde se encuentro sig-
nificancia se aplic6 la prueba de comparacién de
Dunnett.

El analisis de varianza para la viscosidad de
las pinturas preparadas muestra que existe una
diferencia altamente significativa de una pintura a
otra (Tabla 6). Es decir, todas las pinturas poseen
viscosidades distintas, se realiza la prueba de
comparaciéon multiple de Dunnett (Tabla 7) para
ver cual se asemeja a la comercial, encontrandose
que ninguna posee la viscosidad de la comercial,
esta ultima presenta menor valor que la formula-
da con el aceite.
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Al igual que en la viscosidad, para el con-
tenido de material no volatil se encontraron dife-
rencia estadisticamente significativa entre las pin-
turas preparada (Tabla 8), sin embargo, se pudo
determinar que las preparadas con aceite de la
variedad amarilla (0,03% y 0,06%) y las mezclas
de aceites son estadisticamente semejante a la co-

mercial (Tabla 9). Por lo tanto se pueden conside-
rar como opciones para sustituir dispersante ya
que cumple los estandares

Al considerar el cubrimiento obtenido para
cada pintura, no se encontré diferencia estadis-
ticamente significativa entre ella, por lo que se

Tabla 5
Caracteristicas de las pinturas en la prueba de estabilidad y sedimentacion

Dosificacion Color antes de Homogenizar Color después de Homogenizar
Variedad Roja 0,03%(v/v) Beige Blanco
Variedad Roja 0,06%(v/v) Marrén claro Blanco
Variedad amarilla 0,03%(v/v) Marrén Blanco
Variedad amarilla 0,06%(v/v) Beige Blanco
Mezcla de aceites 0,03%(v/v) Beige Beige claro
Mezcla de aceites 0,06%(v/v) Marrén Beige claro
Dispersante Comercial Marrén Blanco
Tabla 6
Analisis de varianza para la viscosidad de las pinturas alquidicas elaboradas
Fuente gl Suma de cuadrados Cuadrado medio F p
Pinturas 6 53,3962 8,8994 121 0.000 *
Error 14 1,0333 0,0738
Total 20 54,4295
Tabla 7
Prueba de comparaciéon multiple de Dunnett para la viscosidad
Dosificacion Limite inferior Limite superior Diferencia

Variedad roja 0,03% - -2,187 -2,833*
Variedad roja 0,06% -3,513 -2,221 -2,867*
Variedad amarilla 0,03% -4,879 -3,587 -4,233*
Variedad amarilla 0,06% -4,779 -3,487 -4,133*
Mezcla de aceites 0,03% -5,546 -4,254 -4,900*
Mezcla de aceites 0,06% -5,513 -4,221 -4,867*

*Diferencia con el control (pintura comercial).

Tabla 8
Analisis de varianza el contenido de material no volatil de las pinturas alquidicas
Fuente gl Suma de cuadrados  Cuadrado Medio F P
Pinturas 6 262,636 43,7727 8,36 0,0006
Error 14 73,347 5,2390
Total 20 335,983
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Tabla 9

Prueba de comparacién multiple de Dunnett para contenido de material no volatil

Dosificacién Limite inferior Limite superior Diferencia
Variedad roja 0,03% 2,424 13,310 7,867*
Variedad roja 0,06% 3,590 14,476 9,033*
Variedad amarilla 0,03% -1,876 9,010 3,567
Variedad amarilla 0,06% -2,876 8,010 2,567
Mezcla de aceites 0,03% -4,810 6,076 0,633
Mezcla de aceites 0,06% —6,043 4,843 -0,600

*Diferencia con el control (pintura comercial).

Tabla 10
Analisis de varianza para la relacion de contraste las pinturas alquidicas
Fuente gl Suma de cuadrados Cuadrado medio F P
Pinturas 6 160,113 26,685 1,13 0,3951(NS)
Error 14 330,840 23,631
Total 20 490,953

puede concluir que todas presentan igual recubri-
miento sobre la superficie de prueba (Tabla 10).

Conclusiones

El grado de dispersién y la relacién de con-
traste (cubrimiento) de las pinturas donde se
sustituyé el dispersante por aceite de pijiguao no
muestran diferencia ni entre ellas ni con la co-
mercial. De las dosificaciones seleccionadas se
encontré que el aceite de la variedad amarilla al
0,03% cumple con la mayoria de los estandares
de calidad para pinturas alquidicas, inclusive en
la apariencia de las pinturas antes y después de
ser homogenizado. Por otra parte los resultados
muestran que las mezclas también son buena op-
cién como sustituto del dispersante comercial.

Sin embargo, se recomienda realizar prue-
bas adicionales a las pinturas elaboradas con
este aceite antes de implementarse a gran escala,
como envejecimiento y adherencia de la pintura
entre otras.
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