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RESUMEN

La colonizacién fungica de pinturas es un problema que, en las ultimas décadas,
atrajo la atencién, debido a los problemas estéticos que causa, a la degradacion de la
pintura y a los problemas de salud que puede provocar. Una forma de evitarla es
mediante el empleo de pinturas higiénicas, capaces de inhibir el crecimiento de
microorganismos, y que permiten, ademas, la facil limpieza de la superficie pintada.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de dos biocidas en pinturas.
Los biocidas estudiados fueron: salicilato de cinc y benzoato de cinc. Se utilizaron
Chaetomium globosum y Alternaria alternate, aislados a partir de sustratos pintados
contaminados con hongos, como especies indicadoras de la efectividad de las pinturas.

Los resultados mostraron que los compuestos ensayados actuan como inhibidores

del desarrollo de Chaetomium globosum vy Alternaria alternate tanto puros como
formando parte de pinturas acrilicas. La pintura con benzoato de cinc ejercié mayor
inhibicién que la pintura con salicilato de cinc sobre Alternaria alternate. En el caso de
Chaetomium globosum el salicilato de cinc evidencié un mayor efecto inhibidor. Asi
mismo, los ensayos fisicos demostraron que los inhibidores no difundieronde la pintura
ni modificaron sus propiedades fisicas o reoldgicas.

Topico 2: Conservacion y restauracion de Pinturas, Cueros, Textiles, Papel y Metales.
Técnicas de Limpieza y restauracion.

1. INTRODUCCION

Los hongos son organismos heterotrofos, que comunmente colonizan materiales
de construccion los cuales constituyen sustratos ricos en compuestos organicos que
logran ser metabolizados por estos. Asi, la colonizacion fungica de pinturas es un
problema que ha atraido la atencion, en las ultimas décadas, debido no sélo a los
problemas estéticos que causa (manchas, cambios de color, desprendimientos) sino
también a la degradacién de la pintura (tizado, pérdida de adhesion) y a los problemas
de salud que puede provocar en personas con bajas defensas o con sistemas
inmunolégicos deprimidos (alergias, asma) [1-3].

El uso de pinturas higiénicas, capaces de inhibir el crecimiento de
microorganismos, es una herramienta mas para evitar los problemas mencionados.
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Estas pinturas no contienen altas concentraciones de compuestos inhibitorios,
comunmente nombrados como “biocidas” sino que funcionan en forma integrada a fin
de minimizar los riesgos. Entre los biocidas usados actualmente se encuentran las
siliconas recubiertas con sales de amonio, el hidréxido de calcio, los polimeros con
carga positiva como resinas de intercambio i6nico, de amonio cuaternario, algunos
colorantes usados en la industria textil, la accion conjunta de peroxido de hidrogeno y
radiacion U.V., los compuestos de manganeso y el acido benzoico [4-8].

Los latex son un blanco especial de ataque debido a que contienen como
espesante compuestos celuldsicos que pueden ser usados por los hongos como fuente
de carbono. Esto debe tenerse en cuenta durante la restauracion de sustratos pintados
o el pintado de superficies nuevas ya que afectaria su conservacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de dos biocidas en pinturas
de pared interior. Los biocidas estudiados fueron: benzoato de cinc y salicilato de cinc,
usados en la industria alimentaria como conservantes [4]. Se utilizaron, como especies
indicadoras de la efectividad de las pinturas, los hongos Chaetomium globosum y
Alternaria alternate, los cuales fueron aislados a partir de sustratos pintados,
visiblemente contaminados [9].

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Ensayos de inhibiciéon con biocidas

Para llevar a cabo estos ensayos, se inocularon placas conteniendo 15 mL de
una solucion 0,03% p/v de biocida en el medio de cultivo con 20uL de una suspension
de esporas (0.3-0.5 10° esporas/mL). El medio de cultivo utilizado RB contenia 10 g de
glucosa, 5 g de peptona, 1 g de KH;POy4, 0,5 g de MgS0O4.7H,O y 15 g de agar,
disueltos en hasta 1000 mL de agua destilada. El procedimiento se realiz6 también con
un control sin biocida y, en todos los casos, por duplicado. El inéculo se obtuvo a partir
del cultivo en medio solido RB de los hongos Chaetomium globosum y Alternaria
alternate, aislados de superficies pintadas contaminadas. Estos hongos fueron
incubados a 25 + 2°C por 20-25 dias. Las esporas se suspendieron en solucion 0,85%
p/v de NaCl y 0,005% p/v de Tween 20) y su concentracion se ajusté empleando una
camara de Neubauer. Las placas inoculadas fueron incubadas a 25°C v,
semanalmente, durante un mes, se midi6 el crecimiento fungico, frente a cada biocida,
como el diametro promedio de la colonia [4, 10, 11].

2.2. Biorresistencia

Se prepararon pinturas higiénicas usando una pintura comercial (Borgolatex®,
latex acrilico para interiores y exteriores) a la cual se agregd 0,57% p/p de biocida,
sobre el total de pintura, mediante una dispersora de alta velocidad. Se pintaron
paneles de vidrio de 7,5 x 2,5 cm?, con pincel, se dejaron secar 24 horas y se pintaron
una segunda vez. Los paneles pintados se dejaron secar 15 dias antes de realizar el
ensayo de biorresistencia con las especies de hongos indicadoras de la efectividad
(Chaetomium globosum y Alternaria alternate). Los inoculos fueron preparados del
mismo modo que en los ensayos de inhibicién con biocidas.

Antes del ensayo, los paneles fueron cortados en piezas de 2,5 x 2,5 cm? e
irradiados con una lampara germicida UV Philips de 20 Watts, durante 40 minutos de
cada lado, para eliminar cualquier contaminacion que pudiera existir. Luego las piezas
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de vidrio pintadas y sus respectivos controles, sin biocidas, fueron colocados en placas
con medio mineral agarizado (5g NaCl, 1g HK;POy4, 1g (NH4)H2POy4, 1g (NH4)2SOy4, 0,2g
MgSO4, 3g KNOs3, 159 de agar y agua destilada hasta completar 1000 mL). El medio
mineral fue seleccionado dadas las pobres condiciones de crecimiento que brinda a fin
de evidenciar el desarrollo fungico a expensas de la pintura como fuente de carbono y
de energia.

2.3. Ensayos fisicos

La pintura empleada en esta investigacion fue caracterizada de la siguiente
manera: La viscosidad se determind segun el método de Stormer y, el poder cubriente y
la resistencia a la abrasion (lavabilidad) segun la norma IRAM (Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacion) 1070 para pinturas latex de interior.

La absorcion de humedad es un requisito importante en pinturas de interior ya
que es una de sus funciones. La absorcién de humedad de las pinturas se determind
sobre paneles de acrilico (10 x 2cm?) pintados en forma similar a los paneles de vidrio.
Los paneles se dejaron secar en ambiente de laboratorio durante 15 dias antes de
realizar el ensayo. Transcurrido ese lapso, los paneles fueron inmersos en una camara
cerrada con solucion de NH4Cl saturada a 20°C en equilibrio con aire con 79,5% de
humedad relativa [12]. La absorcion de humedad se evalud por diferencia de peso entre
los paneles antes de colocarlos en la camara y luego de determinados periodos de
tiempo utilizando una balanza analitica. Una vez lograda la saturacion de los paneles,
se ubicaron en una camara similar con solucion de H,SO, de densidad 1,6g/cm® que
estaba en equilibrio con aire con 8,5% de humedad relativa a 20°C [12]. Transcurridas
48 horas en ambiente de baja humedad, los paneles fueron removidos y colocados en
un ambiente de alta humedad para comprobar si su capacidad de absorcién de agua no
habia sido modificada.

Los ensayos de lixiviacion del biocida se llevaron a cabo sobre paneles de
acrilico (8 x 8cm?) pintados y secados como fuera mencionado e inmersos en agua
destilada. La lixiviacion se siguio a través del tiempo cuantificando mediante absorcion
atémicalos iones Zn?* liberados por las pinturas. Estos ensayos se realizaron también
sobre paneles pintados con la pintura control, que no contenia biocida.

4. DISCUSION Y RESULTADOS
4.1. Ensayos de inhibicién con biocidas

Los ensayos de inhibicion mostraron que, transcurrida la primera semana, el
crecimiento de Chaetomium globosum (Figuras 1y 2) en la placa control fue de 66,0mm
mientras que en las placas con biocidas fue aproximadamente la mitad. Luego de diez
dias de ensayo y hasta el mes en la placa control se mantuvo constante el diametro de
la colonia en 76,0mm mientras que en las placas con biocidas el crecimiento fue
continuo alcanzando un valor de 67,5mm al final del ensayo.

En las placas inoculadas con Alternaria alternate, Figuras 3 y 4, en la primera
semana, el crecimiento en la placa control fue de 77,2mm mientras que en las placas
con biocidas fue de aproximadamente 52,0mm. Trascurridas dos semanas, el
crecimiento en todas las placas fue similar (95,0mm), indicando una menor actividad, a
largo plazo, de los biocidas sobre este hongo.

La velocidad de crecimiento de los hongos puede verse en la Tabla 1.
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4.2. Biorresistencia
De acuerdo a los ensayos de biorresistencia de las pinturas, el crecimiento de
Chaetomium globosum se vio mas afectado por la presencia de los biocidas que el de
Alternaria, siendo mayor el efecto en el caso de la pintura que contenia salicilato de
cinc. Frente a Alternaria alternata, la pintura con benzoato de cinc mostré una mayor
actividad. Estos resultados se muestran en la Tabla 2 y en la Figura 5 y se
correspondieron con los observados en los ensayos de inhibicion.

4.3. Ensayos fisicos

Los ensayos fisicos demostraron que la incorporacion de biocida no modifica las
propiedades de la pintura (Tabla 3). El agregado de biocida tampoco modifica la
capacidad de absorcion y liberacion de agua de la pintura (Tabla 4).

El ensayo de lixiviacion no mostré valores de iones Zn™ mayores a 0,3ppm,
siendo este el valor limite del equipo.

Durante los ensayos de lixiviacién fue apreciado a ojo desnudo el desarrollo de
algas verde azuladas identificandose, mediante microscopia Optica, a la especie
mayoritaria como Leptolyngbya subtilis [13]. Los paneles con la pintura control fueron
los que presentaban una mayor area cubierta por estas algas. La mayor inhibicion fue
observada en los paneles con benzoato de cinc donde las algas cubrian so6lo una
pequefia area. Ademas, se pudo observar que en el caso de los paneles pintados con
salicilato de cinc, la tendencia al crecimiento de las algas era mayor en el sentido
perpendicular a la superficie. Estos resultados muestran la conveniencia de estudiar, en
un futuro, la accion alguicida del benzoato y del salicilato de cinc.

5. CONCLUSIONES

% El benzoato de cinc y el salicilato de cinc demostraron ser efectivos como
inhibidores del crecimiento de Chaetomium globosum y Alternaria alternate tanto puros
como formando parte de pinturas acrilicas.

% La pintura con benzoato de cinc ejerci6 un mayor efecto inhibidor sobre el
crecimiento de Alternaria alternate que la pintura con salicilato de cinc. En el caso de
Chaetomium globosum la formulacion con salicilato de cinc fue la mas efectiva.

% Los biocidas empleados permanecen en la pelicula de pintura.

% La adicién de los biocidas ensayados no modifica las propiedades fisicas ni
reologicas de la pintura acrilica empleada.
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Tabla 1
Velocidad de crecimiento de los hongos (mm/dia)
Biocidas Chaetomium globosum | Alternaria alternata
Benzoato de cinc 4,7 6,8
Salicilato de cinc 4,9 71
Control 10,0 11,4
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Tabla 2
Velocidad de crecimiento de los hongos a partir de los ensayos de biorresistencia*

Crecimiento para cada semana de ensayo (%)
Pinturas Chaetomium globosum Alternaria alternata
1 2 3 4 1 2 3 4
Benzoato de cinc 2 2 3 3 3 3 3 3
Salicilato de cinc 1 1 1 1 3 4 4 4
Control 3 3 3 4 4 4 4 4
*Escala de referencia para el crecimiento de hongos
(ASTM D5590-00)
Crecimiento Escala
Ningun 0
Escaso (<10%) 1
Leve (10-30%) 2
Moderado (30-60%) 3
Abundante (60-100%) 4
Tabla 3
Caracteristicas de las pinturas
Pinturas Viscosidad Lavabilidad Poder cubriente
(ukrebs) (ciclos) (%)
Benzoato de cinc 121 7 100
Salicilato de cinc 100 10 100
Control 86 10 100
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Tabla 4
Ensayo de absorcién de humedad (%)
Tiempo (horas)
Pinturas 79,5 % de humedad 8,5 % de humedad | 79,5 % de humedad
3 24 48 96 3 24 24
B(‘jnz‘?ato 0309|1018 -07 | -18 0,9
e cinc
salctalo | og | 12| 14 [ 23| -10 | -23 1,1
e cinc
Control 04 |13 |115] 26 -1,0 -2,6 1,2
Figura 1. Diametro medio del crecimiento de
Chaetomium globosum
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Figure 2. Crecimiento de Chaetomium globosum en placas
luego de una semana de incubacién

a) Benzoato de cinc

b) Salicilato de cinc c) Control

Figura 3. Diametro medio del crecimiento de
Alternaria Alternata
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Figura 4. Crecimiento de Alternaria alternata en placas
luego de una semana de incubacién

a) Benzoato de cinc b) Salicilato de cinc c) Control

Figura 5. Ensayos de biorresistencia luego de la cuarta semana
a) Chaetomium globosum, b) Alternaria alternata.




