
Editorial label ECORFAN: 607-8695

BCONIMI Control Number: 2020-28
BCONIMI Classification (2020): 120320-0028

Pages: 21

RNA: 03-2010-032610115700-14www.ecorfan.org

ECORFAN-México, S.C.

143 – 50 Itzopan Street
La Florida, Ecatepec Municipality

Mexico State, 55120 Zipcode

Phone: +52 1 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Holdings

Mexico Colombia Guatemala

Bolivia         Cameroon Democratic

Spain El Salvador Republic

Ecuador         Taiwan of Congo

Peru Paraguay          Nicaragua

RENIECYT - LATINDEX - Research  Gate - DULCINEA  - CLASE  - Sudoc - HISPANA  - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Authors: AGUILAR-MARURI, Saúl Alejandro, VALENCIA-RODRÍGUEZ, Samanta, FUENTES-

RAMÍREZ, Rosalba y GALINDO-GONZÁLEZ, María del Rosario

International Multidisciplinary Engineering Congress

Booklets

Title: Desarrollo del recubrimiento para protección a los rayos 

UV del acabado del cuero para la industria automotriz



ANTECEDENTES

Actualmente, el impacto de los rayos UV en los humanos se ha

centrado en cómo causa daño a la estructura del colágeno, pero hay

pocas referencias del impacto que la radiación UV tiene en los

materiales de acabado de cuero (A. J. Bailey, 1980).

Figura 1. Efecto de la radiación UV en la piel humana, extraído de Jara, Juliana. (2017).
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ALTERNATIVA DE 

SOLUCIÓN

El óxido de zinc tiene una excelente absorción del material de radiación

UV (L. Wallenhorst, 2018), por lo que es ampliamente utilizado en la

fabricación de protectores solares.

Figura 2. Estructura y datos cristalográficos del ZnO, extraído de Nucleus. (s.f.). Aplicaciones en la 
industria farmacéutica.
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ANTECEDENTES

En la bibliografía, la inclusión de compuestos inorgánicos como

materiales de carbono y óxidos metálicos en matrices poliméricas.

Mejora las propiedades mecánicas y la resistencia térmica al acabado

del cuero (Pavel, 2011).

Figura 3. Acabado de cuero, extraído de Newandclean. (s.f.). LEATHER FINISH (Sellador para Cuero).
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ANTECEDENTES

Muchos acabados de cuero usan poliuretanos (C. Niculescu, 2012)

como protectores de película porque tienen una alta resistencia a la

abrasión, dureza superior, propiedades elastoméricas, buena

resistencia química, resistencia a la tracción, alta temperatura de baja

extensibilidad y propiedades que deben modificarse.

Figura 4. Acabado de cuero mixto, extraído de Grandtex. (s.f.). Cuero sintético grabado en relieve del 
poliuretano, imitación de cuero grabada en relieve de Handfeeling. 5



Objetivo general

Sintetizar nanopartículas de óxido de zinc que tengan propiedades ópticas que 
le permitan absorber la radiación UV, para posteriormente incorporarlas a una 
matriz polimérica, a fin de desarrollar un recubrimiento para protección a los 

rayos UV para el acabo del cuero de la industria automotriz.
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Metodología general

Síntesis de 
nanopartículas de ZnO

• Método Sol-Gel a pH 9

Caracterización de 
nanopartículas de ZnO

•Espectroscopía UV-Vis de difracción de rayos X

•Espectroscopía de reflectancia difusa UV-Vis

•Microscopía electrónica de barrido (SEM). 

•Espectroscopía Raman

•Espectroscopía IR de transformada de Fourier

•Análisis termogravimétrico (TGA)

•Cronoamperometría 

Incorporación de 
nanopartículas de ZnO a 
sistemas de dispersión

•Se realizaron pruebas de solubilidad y compatibilidad 
matriz solvente-polímero de las nanopartículas en: 

•Isopropanol, 

•Polietilenglicol

•Etanol

•Mezcla de etanol y agua (1: 1)

•Monoetilenglicol

•Metanol

•EEP (3-etoxipropionato de etilo).

Pruebas de desempeño 
a la incorporación de 

nanopartículas de ZnO a 
sistemas de dispersión

•Aplicación de 5 capas de la matriz
polimérica con las nanopartículas de
ZnO a sustrato de cuero, aplicación a
pistola y secado en un horno de
convección a 90 ° C durante 3 minutos.

•Mediación de parámetro b*
colorimétrico, de muestras expuestas a
la radiación solar durante 70 días.

Figura 5. Metodología general de trabajo 7



Síntesis de nanopartículas de ZnO

Para la síntesis de nanopartículas de ZnO es necesario un método de cinco
pasos, como lo indica (S. Jurablu, 2015) y las modificaciones realizadas por
(Valencia-Rodríguez, 2018).

𝑍𝑛 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂 2 ∙ 2𝐻2𝑂 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 ↔ 𝑍𝑛 𝑂𝐻 2 + 2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 2𝐻2𝑂
𝑍𝑛 𝑂𝐻 2 + 2𝐻2𝑂 + 2𝑒− ↔ 𝑍𝑛 𝑂𝐻 4

−2 + 2𝐻+

𝑍𝑛 𝑂𝐻 4
−2 ↔ 𝑍𝑛𝑂 + 𝐻2𝑂 + 2𝑂𝐻− + 2𝑒−
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Resultados (Síntesis) 

Figura 6. Micrografías SEM de nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterización) 

Figura 7. Espectro infrarrojo de nanopartículas de ZnO sintetizadas vía 
sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterización) 

Figura 8. Patrón de rayos X de nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-
gel a pH 9.

Figura 9. Patrón de rayos X de nanopartículas de ZnO
sintetizadas preparadas por el método solvotermal a 150 ° C,
de Khorsand Zak, Ali & Razali, Rehana & W.H, Abd Majid &
Darroudi, Majid. (2011).
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Resultados (Caracterización) 

𝑬𝒈𝒂𝒑 = 𝒉𝝊 =
𝒉𝒄

𝝀
(𝑬𝐜. 𝟏)

Egap = 3.49 Ev

Para la banda prohibida de estimación de 
energía se uso el modelo Kubelka-Munk:

Egap = 3.25 eV

Figura 10. Espectro  de absorción UV-VIS de nanopartículas de ZnO 
sintetizadas vía sol-gel a pH 9.

Figura 11. Gráfica del modelo Kubelka-Munk para las nanopartículas de 
ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9.

Figura 12. El espectro de absorbancia UV-VIS de 
nanopartículas de óxido de zinc de 200 nm a 1000 nm. El 
recuadro muestra la derivada del espectro de absorbancia, 
de Khorsand Zak, Ali & Razali, Rehana & W.H, Abd Majid & 
Darroudi, Majid. (2011). 
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Resultados (Caracterización) 

Figura 13. Espectro de Raman de las nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterización) 

Figura 14. TGA de las nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterización) 

Figura 15. Espectro de Impedancia Electroquímica de las
nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, a
concentraciones 0.1%, 0.3%, 0.5% en metanol.

Figura 16. Espectro de Impedancia Electroquímica de las
nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, a
concentraciones 1%, 3%, 5% en metanol.
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Resultados (Caracterización) 

Figura 17. Cronoamperograma de una película con nanopartículas
de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, al 0.3%.

Figura 19. Cronoamperograma de una película con nanopartículas
de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, al 3%.

Figura 18. Cronoamperograma de una película con nanopartículas
de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, al 0.5%.

Figura 20. Cronoamperograma de una película con nanopartículas
de ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, al 5%. 16



Resultados (Incorporación)

Figura 21. Aplicación de una primer película con nanopartículas de ZnO sintetizadas vía sol-
gel a pH 9, dispersadas en: a) Monoetilenglicol, b) Polietilenglicol y c) Etanol-agua 1:1
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Resultados (Desempeño)

Tabla 1. Aplicación de películas en sustrato de cuero con nanopartículas de 
ZnO sintetizadas vía sol-gel a pH 9, dispersadas en monoetilenglicol.

Muestras

Número de capas 
aplicadas sobre el sustrato

1 2 3 4 5

Parámetro colorimétrico 
b*

Δb: 9.52 Δb: 8.38 Δb: 6.26 Δb: 3.04 Δb: 2.69
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Conclusiones 

• El método sol-gel representa un método de síntesis simple, con bajo costo y alta

productividad de nanopartículas de ZnO.

• La espectroscopía UV-VIS con reflectancia difusa y cronoamperometrías confirmó la

buena absorción de la radiación UV, por parte de las nanopartículas de ZnO

sintetizadas.

• La muestra irradiada por la luz solar que contenía nanopartículas de ZnO, en el

acabado de cuero, se conservó en un mejor estado que la que no contenía

nanopartículas.

• La adición de nanopartículas de ZnO a las capas de acabado de cuero mejoró en gran

medida sus propiedades mecánicas y estabilidad térmica. El valor de Δb se redujo en

un 74%, se obtuvo un valor de 2.69 para este parámetro, que es solo 0.69 unidades

por encima del valor máximo permitido (Δb: 2).
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