Les pintures i1 els vernissos:
proteccio i bellesa

Paints and varnishes: protection and beauty

Maria Almaté i Eva Tejada / Covestro, SL

El mén de les pintures

Les pintures formen part de la
humanitat des de fa milers d’anys
i han participat en I'evolucié
cultural i tecnologica de la nostra
societat. Si ens remuntem a temps
antics, les pintures es feien servir,
principalment, per a finalitats
decoratives i artistiques. Més
endavant, van anar incorporant
funcions de proteccié i conserva-
ci6 de materials, com la fusta o
els metalls. La tecnologia de les
pintures no ha parat d’evolucionar,
especialment des que es va iniciar
el desenvolupament de les resines
sintétiques a principi del segle xx,
que va permetre el gran salt de la
pintura decorativa a la pintura
técnica d’altes prestacions.

Com seria un moén sense
pintures? Es dificil d'imaginar,
perd de ben segur que seria més
gris i amb objectes i materials que
envellirien molt més rapidament
o estarien més deteriorats que els
d’avui dia. Actualment, trobem
diferents tipus de pintures sobre
una gran varietat de materials,
com per exemple fusta, metalls,
plastics, paper, téxtils, vidre o
materials minerals. Les pintures
actuals sén, per tant, un element
fonamental en la construccié i la
fabricacié d'una multitud d’objec-
tes i productes (fig. 1).

Que és una pintura?
Una pintura és un producte
que, en estat fluid, s’aplica sobre

un substrat determinati que, un
cop sec i endurit, forma una
pel-licula solida i fina que reco-
breix la superficie de 'objecte, de
manera que li aporta proteccid
envers els agents externsili
proporciona l'aspecte estétic final
desitjat. Quan la pintura és
transparent, s'anomena vernis; si
és opaca, s’anomena pintura o
esmalt.

Quins tipus de pintures hi ha?

Hi ha moltes varietats de
pintures, que es poden classificar
seguint diferents criteris:

— Segons el camp d’aplicacié:
pintures per a decoracié,
automocié i transport, construc-
ci6 i infraestructures, pintura
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Figura 1. Exemples d’tis de pintures en diversos substrats i objectes.

industrial per a plastic, metall,
fusta i vidre.

— Segons el medi solvent:
pintures a l'aigua, al dissolvent o
inclus sense cap solvent. Les
pintures exemptes de dissolvent
poden ser en fase liquida o bé en
forma de pols.

— Segons 'estructura quimi-
ca: alquidiques, poliuretaniques,
acriliques, epoxi, nitrocel-lulosa o
melaminiques, entre d’altres.

Quins ingredients té una pintura?
La composicié d'una pintura
pot arribar a ser forga complexa,
ja que és necessari ajustar el
tipus i la dosi de tots els compo-
nents per assolir les prestacions
necessaries per a cada aplicacid
especifica. Per exemple, per a una
pintura de paret, caldran uns
ingredients molt diferents dels
necessaris per a una pintura per a
cotxes, ja que tant la forma d’apli-
cacié com les propietats finals de
la pintura sén molt desiguals.
Una pintura conté quatre
ingredients principals: resina;
pigments i carregues minerals;
solvent, i additius. La composicid
de la pintura a partir d’aquests
quatre tipus d’ingredients varia
en funcié de la naturalesa
quimica i el tipus d’aplicacié final.

Tanmateix, de forma general,
podriem dir que una pintura té
una composicié orientativa
semblant a la que es mostra en el
grafic de la fig. 2, depenent de si
és transparent o pigmentada.

integrades homogeniament a la
pellicula. La naturalesa quimica
del polimer és la que determina
la de la pintura. Les resines es
classifiquen, segons l'estructura
quimica, en diferents tipus
(«Paints», 2013). Alguns exemples
estan detallats a la taula 1.

Pigments i carregues minerals

Els pigments i colorants sén
els responsables de donar color a
la pintura (Lesney, 2004). Els
inorganics, a més de color, li
aporten també opacitat, mentre
que els organics només li donen
color. El dioxid de titani és el
pigment blanc d’Gis majoritari en
la fabricacié de pintures, a causa
de la seva excepcional opacitat i
puresa de color (fig. 3), pero altres
pigments sén necessaris per dotar
la pintura de color. Oxids de ferro,
ftalocianina blava i negre de
carbé sén pigments comuns per
obtenir els diferents colors.

Pintura

Solvent
(dissolvent o aigua)

Pigments i

carregues
Additius

Vernis

Solvent
(dissolvent o aigua)

/ Additius

Figura 2. Composicié aproximada d’una pintura i d'un vernis.

Resina

La resina és un polimer
natural o sintetic que confereix la
consistencia i la duresa final de
la pel-licula. Es I'ingredient més
important en I'assoliment de la
resisténcia mecanica i quimica de
la pellicula, aixi com de I'adheren-
cia al substrat. La resina també té
la funcié d’humectar les particules
del pigment per tal que quedin

Les carregues minerals sén
productes quimics que contenen
algunes pintures i que serveixen per
modificar-ne la reologia, les propie-
tats mecaniques il'aspecte de la
pel-licula (Calvo Carbonell, 2009).
Algunes de les carregues minerals
permeten reduir el cost final de la
pintura, ja que sén productes més
economics que els pigments.
Talcs, carbonats, silicats 1 oxids



Taula 1. Exemples de tipus de resines amb l’estructura quimica aproximada i les propietats principals

metal-lics sén alguns exemples de
carregues, que es fan servir majori-
tariament en pintures opaques.

Solvents
Els solvents es fan servir per
donar la fluidesa necessaria a la

pintura i, d’'aquesta manera,
poder-la aplicar facilment i obtenir
un recobriment sense defectes.
Avui dia, encara una part impor-
tant de les pintures esta basada en
solvents organics, com sén el xile,
I'acetat de butil, 'acetona o

alcohols. En les pintures més
modernes, es fa servir aigua com a
solvent, fet que permet reduir el
contingut de components organics
volatils (COV) ila seva posterior
emissid a I'entorn de treball i,
finalment, a I'atmosfera. L'is de

Monografia / Quimica en context

Les pintures i els vernissos: proteccié i bellesa




nuamero 24

Educaci6é Quimica EduQ

Figura 3. Estructura del rutil, que, juntament amb l'anatasa i la brookita, és un dels
tres principals polimorfs del dioxid de titani (TiO,), component majoritari de les pin-

tures («Titanium dioxide», 2018).

I'aigua com a solvent és
un dels possibles camins cap a
pintures més sostenibles.

Additius

Els additius sén tots aquells
productes quimics que s’afegeixen
en menor quantitat i que permeten
ajustar les pintures per assolir un

recobriment llis i sense imperfecci-
ons («The ingredients of paint...»,
2004). Hi ha un gran nombre de
tipus d’'additius amb funcions molt
diverses. A la taula 2 se’'n resumei-
xen els principals i les seves
funcions, tot 1 que els existents en
el mercat sén molt nombrosos i,
sovint, molt especifics.

Com es fabrica una pintura?

En el procés de fabricacié
d’'una pintura, els pigments i les
carregues es molen per tal de
reduir-los a particules molt
petites (en el rang de les micres) i,
aixi, poder obtenir una pel-licula
homogenia. En aquesta primera
fase, els solids es barregen
energicament amb part de la
resina i dels additius en un tanci
passen després per un moli de
molta. El resultat és una pasta
pigmentaria que, en la fase
seglient, es completa amb resina,
additius i solvents en un tanc de
mescla. La pintura ja acabada
passa per un filtre abans d’entrar
a l'estacié d’envasament, on
s’omplen els envasos i s’etiqueten
amb la informacié necessaria
perque 'aplicador en faci un as
segur i correcte. Finalment, els
envasos s'emmagatzemen
adequadament abans de ser
enviats com a producte acabat
al distribuidor comercial o a

Taula 2. Exemples d’additius comuns en la fabricacié de pintures i funcions principals




l'usuari final («Paints and coat-
ings», 2016).

El procés de fabricacié d'un
vernis és semblant al d'una
pintura, pero no sol requerir la
fase de molta perque no cal
incorporar-hi solids.

La fig. 4 mostra un esquema
simplificat d'un procés de fabrica-
cié industrial de pintura.

especificament formulada per
als seus requeriments. Per
exemple, per prevenir 1'oxida-
ci6 del metall, caldra aplicar
una imprimacié anticorrosiva
seguida d'una capa intermedia
iuna altra d’acabat. En altres
casos, una sola capa és sufi-
cient per obtenir els resultats
desitjats.

En altres casos, després de
Pevaporaci6 del solvent, la
pellicula es manté inicialment en
estat liquid i, per tant, encara
enganxosa, fins que té lloc la
reaccié quimica, també anomena-
da reticulacié o curacié, que endu-
reix la pel-licula fins a arribar a
les propietats finals. Aquest és,
per exemple, el cas de les pintures

resines

solvents

additius

pigments

Predispersio dels pigments

Molturacio

Mescla i dilucio

Filtrati envasat

Figura 4. Esquema simplificat d’un procés de produccié de pintura.

Com s’aplica la pintura?

Les pintures es poden aplicar
de maneres molt diverses: amb
pinzell, amb corrd, per immersié,
amb pistola aerografica, de forma
electroestatica, en forma de
cortina o amb aerosol.

En la pintura decorativa,
I’aplicacié és manual, mentre
que a la industria els processos
d’aplicacié poden ser automatit-
zats. Depenent del substrati de
les propietats desitjades, s’haura
d’escollir el tipus de pintura
requerit i el nombre de capes
a aplicar.

Segons la funcionalitat
de la capa, caldra una pintura

Com s’asseca i s’endureix
una pintura?

En una primera fase després
de I'aplicacié de la pintura, el
solvent s’evapora. En alguns
casos, amb 'evaporaci6 del
solvent n’hi ha prou per obtenir
una pel-licula seca prou consis-
tent per adherir-se al material
i assolir les propietats finals.
Depenent de si la resina esta
dissolta o dispersada en el
solvent, el mecanisme de forma-
ci6 de la pellicula sera diferent.
En ambdds casos, el pes molecu-
lar de la resina ha de ser prou
elevat per obtenir una pel-licula
seca amb prou consisteéncia.

alquidiques, que, un cop aplica-
des, experimenten una reticulacio6
oxidativa per l'accié del catalitza-
dor sobre els dobles enllagos que
conté el polimer.

Les pintures es poden
aplicar de maneres molt
diverses: amb pinzell,
amb corro, per
immersid, amb pistola
aerografica, de forma
electroestatica, en forma
de cortina o amb aerosol
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Altres exemples de pintures
reactives sén els sistemes de
poliureta, poliester, epoxi o
melamina, que es presenten com
a sistemes reactius de dos
components. Els dos components
s’han de mantenir per separat
fins al moment de I'aplicaci6, que
és quan es barregen i s'inicia la
reaccidé quimica de reticulacié. Un
cop barrejats, la pintura té un
temps de vida util limitat, que pot
anar des de minuts fins a hores,
depenent del tipus de resines i
enduridors utilitzats.

La fig. 5 mostra un exemple de
reticulacié corresponent a la
reaccié d'un sistema de dos

llum, de manera que formen
radicals que, posteriorment,
inicien la polimeritzaci6 dels
dobles enllacos presents en el
polimer. Els sistemes de curacié
UV sén els que presenten una
productivitat més elevada, ja que
aquesta curacid ocorre en només
uns segons, de forma que sén els
més adients en grans linies
industrials. El procés de curacid
UV té la limitaci6 de les dimensi-
ons geometriques de l'objecte, ja
que només permet la curacié de
peces planes.

Ala fig. 6 es mostra un moble
de cuina amb un vernis resistent
als productes domestics; aquest

Poliol
(Component A)

Poliureta z

Poliaddicid
—_—

Figura 5. Esquema simplificat de reticulacié d’un sistema de poliureta de dos

components.

components de poliureta (Meier-
Westhues, 2007).

En la majoria dels casos, el
procés d’assecat i curacid es pot
accelerar aplicant-hi temperatu-
ra, sigui a través de tunels amb
flux d’aire calent, sigui en forns.

També hi ha resines de curacié
ultraviolada (UV), que necessiten
llum per poder obtenir les
propietats finals. Sén polimers
que contenen dobles enllacos en
I'estructura. La formulacié conté
fotoiniciadors que s’activen sota
I'accié d'unes determinades longi-
tuds d’ona de la fracci6 UV de la

mobiliari sovint esta envernissat
amb sistemes de curacidé UV.

Quines propietats ha de tenir
una pintura?

Les propietats finals que ha de
tenir una pintura o un vernis
dependran de l'aplicacié que se'n
faci. Per exemple, una pintura que
hagi d’anar a I'exterior haura de
tenir molta estabilitat a la llum
UV iresistencia a la humitat,
mentre que aixo no sera tan critic
per a una pintura d'interior.

En general, a les pintures se’ls
demana una bona resisténcia

El mén de les pintures i
els vernissos és ampli

1 complex. Ampli, per la
necessitat de disposar
de molts tipus de
pintures diferents i aixi
abastar tots els sectors
del mercat

mecanica (duresa, resisténcia a la
ratllada, a I'impacte i a I'abrasié,
adherencia, etc.) i bones resisten-
cies quimiques (a l'aigua, a
solvents, a productes de neteja o
a substancies industrials o
domestiques). També hi ha
pintures per a les quals és
important la resistencia a la
temperatura o a la llum. D’altra
banda, en molts casos, és essenci-
al I'aspecte que el producte ha de
donar a l'objecte final: brillant,
setinat, mat, amb color, transpa-
réncia o opacitat. Més enlla de les
propietats i de 'aspecte optic, els
recobriments poden tenir restric-
cions addicionals determinades
pel sector d’aplicacié, com poden
ser limits de continguts de
components volatils, idoneitat per
al contacte amb aliments, etc.

I les pintures del futur?

El desenvolupament de
pintures ha estat sempre dirigit a
I'assoliment de les més altes
prestacions o a la reducci6 de
I'impacte economic. Actualment,
pero, els nous desenvolupaments
busquen alhora un impacte
ambiental més baix i oferir uns
sistemes més sostenibles. La
reduccié de I'ts de dissolvents
organics o l'increment del contin-
gut de materials renovables a les
pintures en sén clars exemples.

Hi ha també nombroses linies
d’investigacié per desenvolupar
pintures amb nous ingredients i
noves funcionalitats, que van
més enlla de les propietats
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Figura 6. Moble de cuina amb vernis resistent als productes domestics.

esperades tradicionalment de
pintures i recobriments. Es
I’exemple de les pintures antigel,
autoreparadores, antigrafits,
d’autoneteja, antimicrobianes,
antiolors, les que canvien de color
amb la temperatura, les conduc-
tores d’energia i un llarg etcétera,
que demostren que el sector de
les pintures té encara molt
recorregut en el desenvolupa-
ment tecnologic del mén.

Conclusions

El mén de les pintures i els
vernissos és ampli i complex.
Ampli, per la necessitat de
disposar de molts tipus
de pintures diferents i aixi
abastar tots els sectors del
mercat. Complex, pel detall
de la formulaci6, la producci6 i
I’aplicacié. Les pintures sén un
sector essencial de la industria
quimica que seguira evolucio-
nantiacompanyant el desenvo-
lupament tecnologic del nostre
mén canviant.
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