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ABSTRACT

El grupo de investigacidon Visién y Color de la Universidad de
Alicante ha desarrollado un novedoso procedimiento para obtener u
nanopigmentos hibridos nanoestructurados (naturales o

sintéticos), capaces de conferir las mejores propiedades opticas,

térmicas y mecanicas a los materiales compuestos a los que se

aplican. En funcién de la propiedad del material que se pretende

reforzar, se seleccionan tanto las nanoarcillas como los aditivos

mas adecuados para su sintesis, asi como el orden de

incorporacion.

Con estos nuevos nanopigmentos, se pueden controlar
perfectamente distintos parametros, tales como: la cantidad de
colorante adsorbido, la temperatura de degradacion del colorante
o del material compuesto final, la resistencia a la flexién y a la
degradacion por luz ultravioleta, asi como la transparencia y el
poder de coloracion, entre otras. Se buscan empresas interesadas
en adquirir esta tecnologia para su explotaciéon comercial.

INTRODUCTION

El desarrollo de materiales compuestos empleando aditivos de tamafio nanométrico (como las nanoarcillas), permite obtener
materiales con altas prestaciones para distintos sectores industriales. Asi, por ejemplo, este tipo de nanoarcillas, permiten
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reforzar las propiedades mecanicas de los materiales poliméricos (su efecto dependerd tanto de la concentracion de las
nanoarcillas, como de su compatibilidad con la matriz polimérica empleada).

En este sentido, las propiedades finales de los polimeros dependeran de si se consiguen materiales compuestos intercalados o
exfoliados, con independencia de la matriz polimérica utilizada. Las mejores propiedades se consiguen con los materiales
compuestos exfoliados, y para ello, es necesario modificar las arcillas con diferentes sustancias (Figura 1).

En los Ultimos afos, los plasticos convencionales se estan sustituyendo por polimeros biodegradables con el objetivo de mejorar
sus propiedades térmicas y mecdnicas para diversas aplicaciones industriales, al mismo tiempo que se obtienen materiales
respetuosos con el medioambiente.

Por otra parte, la incorporacién de colorantes organicos, naturales o sintéticos, reforzados mediante su intercalacién en
nanoarcillas con distintos tipos de estructuras (nanopigmentos), a los materiales poliméricos, genera materiales compuestos con
propiedades mejoradas. Con la exfoliacion de los nanopigmentos, se mejoran tanto las propiedades mecanicas y térmicas de la
matriz polimérica, como sus propiedades 6pticas, con garantias evidentes en la resistencia de los colores obtenidos. Ademas, se
evitan problemas de migracion de las moléculas del colorante, haciendo el material resistente al manchado y a la descarga del
color en hiimedo.
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Figura 1. Ejemplo de las posible estructuras de los materiales compuestos por nanoparticulas inorganicas y matrices poliméricas.

TECHNICAL DESCRIPTION

El grupo de investigacién ha desarrollado un procedimiento optimizado y adaptado que permite obtener nanopigmentos hibridos
nanoestructurados (naturales o sintéticos), capaces de conferir las mejores propiedades opticas, térmicas y mecanicas a los
materiales a los que se aplican.

En funcién de la propiedad del material que se pretende reforzar, se seleccionan tanto las nanoarcillas como los aditivos mas
adecuados para su sintesis, asi como el orden de incorporacion en el proceso de sintesis.

Este procedimiento de sintesis de nanopigmentos hibridos nanoestructurados con determinadas propiedades dpticas, térmicas y
mecanicas, comprende la aditivaciéon del componente inorganico en un determinado orden, con al menos, dos compuestos
seleccionados de entre los siguientes:

1. Tensioactivos: idnicos, anidnicos, anfoteros o no idnicos.
2. Agentes mordientes: 4cido tanico, alumbre, urea, alumbre de cromo, sales metélicas o sales halégenas.

3. Agentes de acoplamiento: tipo silano o siloesquioxano.

Para la sintesis de los nanopigmentos hibridos y la generaciéon de nanocompuestos, se seleccionan los siguientes compuestos:

1. Nanoarcillas: el material inorganico tiene una morfologia de particulas mixtas de tipo laminar y/o fibrilar, asi como
nanotubos y nanoarcillas con canales tipo zeolitas, y una escala de tamano mixto. Pueden ser de intercambio aniénico o



catidnico.

2. Colorantes: pueden ser naturales o sintéticos, de tipo azoico, complejo metdlico, nitrosado, nitrado, arilmetina, metina,
iminoquinona, sulfuroso, antraquinona, indigoide o ftalocianina.

3. Polimeros termoestables (resinas): de distinta naturaleza, junto con los agentes de curado correspondientes, y si procede,
aditivos compatibilizadores como tensoactivos, antiespumantes, agentes de acoplamiento, etc.

4 .Polimeros termoplasticos: de distinta naturaleza, y si procede, aditivos compatibilizadores como tensoactivos,
antiespumantes, agentes de acoplamiento, etc.

Con este novedoso procedimiento, se aporta valor anadido a la matriz modificada y al colorante seleccionado, optimizando las
siguientes propiedades:

e Se maximiza la cantidad de colorante adsorbido por la nanoarcilla.
e Se maximiza la temperatura de degradacion del colorante intercalado en la nanoarcilla.
e Se maximiza la temperatura de degradaciéon de la matriz polimérica al modificarla con los nanopigmentos.

e Se mejoran las propiedades de la matriz polimérica, como son: la resistencia a la flexién/traccion y se cambia la viscosidad
de lamatrizinicial.

e Se mejoran las propiedades de barrera del material polimérico, como son la permeabilidad al aguay al oxigeno.
e Se mejora la resistencia al fuego en el nanocompuesto.

e Se pueden obtener resultados 6ptimos en cuanto a la transparencia del material coloreado obtenido.

e Se maximiza el poder de coloraciéon del nanopigmento en su aplicacién.

e Se maximiza la resistencia a la degradacion por luz ultravioleta del material compuesto coloreado obtenido.

e Se anulan/minimizan los problemas de migraciéon de la materia colorante en la aplicacién, tanto en condiciones secas,
como en hiimedo.

e Partiendo de la misma materia colorante, y en funcién de las condiciones de sintesis, puede obtenerse una amplia gama de
coloresy texturas al aplicarlas (como puede verse en las Figuras 2, 3y 4).

Figura 2. Nanocompuestos con bioresina epoxy y nanopigmentos a partir de B-carotano como colorante natural en diferentes
condiciones de sintesis.

Figura 3. Nanocompuestos con bioresina epoxy y nanopigmentos a partir del colorante natural de extracto de raiz de remolacha
(betanina), en diferentes condiciones de sintesis.



Figura 4. Nanocompuestos con bioresina epoxy y nanopigmentos a partir del colorante natural clorofila, en diferentes
condiciones de sintesis.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

Se ha desarrollado un novedoso procedimiento para sintetizar nanopigmentos hibridos nanoestructurados, y se han optimizado
las condiciones para conseguir las mejores propiedades pticas, térmicas y mecanicas en los materiales en los que se incorporan
estas nanoarcillas.

Este método permite:
e Reducir laincorporacion de otros aditivos.
e Disminuir el coste de fabricacion de este tipo de compuestos.
e Maximizar la cantidad de colorante (natural o sintético) adsorbido.
e Aumentar la temperatura de degradacion del colorante.
e Aumentar la temperatura de degradacion del material que se refuerza (resinas, materiales poliméricos, etc.).
e Mejorar las propiedades mecanicas del material final.
e Ajustar la transparenciay el poder de coloracién al nivel deseado.
e Aumentar laresistencia a la degradacion por luz ultravioleta (Figura 5).

e Evitar la migracién de la materia colorante en condiciones de friccion en seco y himedo (Figura 6).



Figura 5. Muestras de una resina epoxy biodegradable modificada con el colorante natural de clorofila (recuadro rojo), y
nanopigmentos a partir del mismo colorante, después de ensayos de degradacion a la luz ultravioleta-visible.

i

Figura 6. Fotografia de los testigos tras realizar las pruebas de migracion de colorante en una bioresina epoxy, coloreada con los
colorantes originales NG, NO, NR, en los que se ve la clara descarga de colorante en las imagenes, y los testigos blancos intactos
en cualquiera de las combinaciones empleadas con la sintesis de los nanopigmentos.



CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

La tecnologia se ha desarrollado a escala de laboratorio.

Se ha realizado una bateria de ensayos para evaluar el nivel de rendimiento en el proceso de sintesis, el refuerzo generado en los
colorantes con el intercambio, y las propiedades 6pticas, térmicas o mecanicas de los materiales resultantes, buscando emplear
compuestos naturales en la sintesis de los nanopigmentos y en la matriz polimérica (Figura 7, Figura 8 y Figura 9).

Se ha demostrado su viabilidad técnica y econémica.
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Figura 7. Ejemplo del desplazamiento de los picos caracteristicos correspondientes a las temperaturas de degradacion Td a partir
de la derivada de la pérdida de masa d(masa%), de una resina epoxy biodegradable (RES), al incorporarle nanopigmentos a partir
de raiz de remolacha (R2,4,5,8).
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Figura 8. Graficas que representan la degradacion del color (AEab*(g.colorante)) por gramo de colorante ariadido en una
bioresina epoxy (5%), comparando el efecto del colorante natural original NR, y los nanopigmentos derivados del mismo, en las
zonas cubiertas TAPADAS, y descubiertas o DESTAPADAS, durante el ensayo de envejecimiento acelerado por radiacion
ultravioleta-visible.
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Figura 9. Ejemplo del incremento de la resistencia a la flexion de una bioresina epoxy (RES), al incorporarle nanopigmentos
sintetizados a partir de extracto de raiz de remolacha, frente a la incorporacion de la nanoarcilla original RES.H.

MARKET APPLICATIONS

La presente invencién se enmarca en el campo de la sintesis de materiales, y en particular, en la sintesis de nanopigmentos
hibridos nanoestructurados.

Este tipo de nanopigmentos son capaces de proporcionar las propiedades opticas, térmicas y mecanicas buscadas y mas
adecuadas para los materiales a los que se aplican, entre ellos:

e Productos ceramicos
e Tintas de impresién
e Pinturas

e Fibras sintéticas

e Fibras naturales



e Recubrimientos

o Textiles

e Papel

e Materiales poliméricos
e Biopolimeros

e Cementos

e Morteros

e Materiales para la construccion
e Cosméticos

e Envasado de alimentos
e Calzado

e Juguete

e Maderay mueble

e Piedray marmol

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacion comercial mediante:
e Acuerdos de licencia de la patente.

e Busqueda de oportunidades de financiacidn para desarrollar nuevas aplicaciones, adaptarlo a las necesidades especificas
de laempresa, etc.

e Acuerdos en materia de transferencia de tecnologia y de conocimiento.

e Realizar informes técnicos y asesoria cientifica para empresas.

e Ofrecer formacién especifica a medida de las necesidades de la empresa.

e Servicios de normalizacion, calibracion, elaboracion de normas técnicas nacionales e internacionales, etc.

e Ofrecer apoyo tecnolégico en aquellas técnicas que requieren una alta capacitaciéon o instrumental sofisticado que no esté
al alcance de la empresa solicitante.

e Intercambio de personal por periodos de tiempo definidos (para el aprendizaje de una técnica, etc.).

o Alquiler del equipamiento interno a los clientes que deseen llevar a cabo sus propios ensayos (infraestructura propia del
Departamento de Optica, Farmacologia y Anatomia, o de los Servicios Técnicos de Investigacidn (SSTTI) de la Universidad de
Alicante).

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

La presente invencion se encuentra protegida mediante patente:
e Titulo de la patente: “Procedimiento para la optimizacién de la sintesis de nanopigmentos hibridos”.
e NUmero de solicitud: P201531534
e Fecha de solicitud: 27 de octubre de 2015

MARKET APPLICATION (10)

Calzado y Textil

Construccion y Arquitectura
Farmacéutica, Cosmética y Oftalmolégica
Juguete

Maderay Mueble

Materiales y Nanotecnologia

Medicinay Salud

Piedray Marmol

Tecnologia Quimica
Transporte y Automocion
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