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ANTECEDENTES

Actualmente, el impacto de los rayos UV en los humanos se ha
centrado en coOmo causa dafo a la estructura del colageno, pero hay

pocas referencias del impacto que la radiacion UV tiene en los
materiales de acabado de cuero (A. J. Bailey, 1980).

Figura 1. Efecto de la radiacién UV en la piel humana, extraido de Jara, Juliana. (2017).



ALTERNATIVA DE

El 6xido de zinc tiene una excelente absorcion del material de radiacion
UV (L. Wallenhorst, 2018), por lo que es ampliamente utilizado en la
fabricacion de protectores solares.

Estructura del ZnQ Datos cristalograficos

Simetria
Sistema cristalino: hexagonal
Grupo espacial: P6;mc

Parametros de celda
a=b=3.2494(2)A a=B=90°
c=5.2038(1) A y = 120°

Coordenadas atomicas (x, y, z)
Zn (2b): 0.33333, 0.66667, 0.00000
O (2b): 0.33333, 0.66667, 0.38210

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



ANTECEDENTES

En la bibliografia, la inclusion de compuestos inorganicos como
materiales de carbono y Oxidos metalicos en matrices poliméricas.
Mejora las propiedades mecanicas y la resistencia térmica al acabado

del cuero (Pavel, 2011).

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



ANTECEDENTES

Muchos acabados de cuero usan poliuretanos (C. Niculescu, 2012)
como protectores de pelicula porque tienen una alta resistencia a la
abrasion, dureza superior, propiedades elastoméricas, buena
resistencia quimica, resistencia a la traccion, alta temperatura de baja

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



Objetivo general

Sintetizar nanoparticulas de 6xido de zinc que tengan propiedades dpticas que

le permitan absorber la radiacion UV, para posteriormente incorporarlas a una

matriz polimérica, a fin de desarrollar un recubrimiento para proteccion a los
rayos UV para el acabo del cuero de la industria automotriz.



Metodologia general
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Sintesis de
nanoparticulas de ZnO

.

Caracterizacién de
nanoparticulas de ZnO

Figura 5. Metodologia general de trabajo

\

e Método Sol-Gel a pH 9

*Espectroscopia UV-Vis de difraccidn de rayos X
*Espectroscopia de reflectancia difusa UV-Vis
*Microscopia electrénica de barrido (SEM).

*Espectroscopia Raman

*Espectroscopia IR de transformada de Fourier

* Analisis termogravimétri
*Cronoamperometria

co (TGA)

r

Incorporacién de

nanoparticulas de ZnO a

sistemas de dispersiéon

\

e|sopropanol,
ePolietilenglicol
eEtanol

*Monoetilenglicol
eMetanol

.

4 )

Pruebas de desempeno
a laincorporacién de
nanoparticulas de ZnO a
sistemas de dispersién

\. J

#Se realizaron pruebas de solubilidad y compatibilidad
matriz solvente-polimero de las nanoparticulas en:

*Mezcla de etanol y agua (1: 1)

*EEP (3-etoxipropionato de etilo).

e Aplicacion de 5 capas de la matriz
polimérica con las nanoparticulas de
ZnO a sustrato de cuero, aplicaciéon a
pistola y secado en un horno de
conveccién a 90 ° C durante 3 minutos.

* Mediacion de pardmetro b*
colorimétrico, de muestras expuestas a
la radiacién solar durante 70 dias.



Sintesis de nanoparticulas de ZnO

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

Zn(CH;C00), - 2H,0 + 2NaOH < Zn(0H), + 2CH;COONa + 2H,0
Zn(OH), + 2H,0 + 2e~ & [Zn(OH),]™% + 2H™
[Zn(OH),] % & ZnO + H,0 + 20H™ + 2e~



Resultados (Sintesis)

Figura 6. Micrografias SEM de nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9.



Resultados (Caracterizacion)
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Figura 7. Espectro infrarrojo de nanoparticulas de ZnO sintetizadas via
sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterizacion)
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Figura 9. Patron de rayos X de nanoparticulas 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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Figura 8. Patrén de rayos X de nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-
gela pHO9.
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Resultados (Caracterizacion)
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Figura 10. Espectro de absorcién UV-VIS de nanoparticulas de ZnO
sintetizadas via sol-gel a pH 9.
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Figura 11. Grafica del modelo Kubelka-Munk para las nanoparticulas de

ZnO0 sintetizadas via sol-gel a pH 9.

Absorbance / %

Para la banda prohibida de estimacion de
energia se uso el modelo Kubelka-Munk:
Egap =3.25 €V
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Figura 12. El espectro de absgfrggncia UV-VIS de
nanoparticulas de 6xido 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 & 19
Darroudi, Majid. (2011).



Resultados (Caracterizacion)

Intensity (a.u.)

Figura 13
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. Espectro de Raman de las nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterizacion)
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Figura 14. TGA de las nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9.
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Resultados (Caracterizacion)
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Figura 15. Espectro de Impedancia Electroquimica de las Figura 16. Espectro de Impedancia Electroquimica de las
nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, a nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, a
concentraciones 0.1%, 0.3%, 0.5% en metanol. concentraciones 1%, 3%, 5% en metanol.
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Resultados (Caracterizacion)
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Figura 18. Cronoamperograma de una pelicula con nanoparticulas

Figura 17. Cronoamperograma de una pelicula con nanoparticulas :
de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, al 0.5%.

de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, al 0.3%.
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Figura 19. Cronoamperograma de una pelicula con nanoparticulas Figura 20. Cronoamperograma de una pelicula con nanoparticulas

de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, al 3%. de ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, al 5%. 16



Figura 21. Aplicacion de una primer pelicula con nanoparticulas de ZnO sintetizadas via sol-
gela pH 9, dispersadas en: a) Monoetilenglicol, b) Polietilenglicol y c) Etanol-agua 1:1
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Resultados (Desempeno)

Tabla 1. Aplicacién de peliculas en sustrato de cuero con nanoparticulas de
ZnO sintetizadas via sol-gel a pH 9, dispersadas en monoetilenglicol.

Muestras

Nudmero de capas 1 2 3 4 5
aplicadas sobre el sustrato

Parametro colorimétrico

b* Ab:9.52 | Ab: 8.38 | Ab:6.26 | Ab:3.04 |Ab: 2.69
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Conclusiones

El método sol-gel representa un meétodo de sintesis simple, con bajo costo y alta
productividad de nanoparticulas de ZnO.

La espectroscopia UV-VIS con reflectancia difusa y cronoamperometrias confirmé la
buena absorcion de la radiacion UV, por parte de las nanoparticulas de ZnO
sintetizadas.

La muestra irradiada por la luz solar que contenia nanoparticulas de ZnO, en el
acabado de cuero, se conservd en un mejor estado que la que no contenia
nanoparticulas.

La adicion de nanoparticulas de ZnO a las capas de acabado de cuero mejoro en gran
medida sus propiedades mecanicas y estabilidad térmica. El valor de Ab se redujo en
un 74%, se obtuvo un valor de 2.69 para este parametro, que es solo 0.69 unidades
por encima del valor maximo permitido (Ab: 2).
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