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Introduccién

Las pinturas antifingicas son aquellas que se formulan con agentes biocidas
con el objetivo de prevenir la colonizacion y el posterior crecimiento de hongos sobre
los sustratos pintados. Su uso se ha extendido ampliamente debido a que los hongos
son capaces de deteriorar las pinturas arquitectonicas (para cielo raso y pared)
produciendo cambios de color, pérdida de adhesién y desprendimiento [1]. La
degradaciéon se debe, fundamentalmente, a que estos microorganismos por sus
caracteristicas nutricionales liberan gran cantidad de compuestos al entorno como
acidos y enzimas con el fin de incorporar los componentes necesarios para Su
crecimiento. En tal sentido, utilizan los espesantes celuldsicos, empleados en las
pinturas, como fuente de carbono. Ademas, los hongos contribuyen con la formacién
de bioaerosoles en el interior de las viviendas afectando el sistema respiratorio
humano y provocando alergias, asma, etc. [2].

Entre los aditivos antimicrobianos empleados en plasticos, ceramicos, etc. se
encuentran las nanoparticulas (NP) de Ag [3]. La amplia aplicacion de estas NP se
debe a su excelente actividad biocida frente a una amplia variedad de bacterias y a
gue resultan mas efectivas que los iones Ag” [4].

En el presente trabajo se estudid la accién antifingica de NP de plata
soportadas sobre dioxido de titanio (TiO, decorado) o libres. Las NP fueron preparadas
en el laboratorio y caracterizadas empleando microscopia electrénica de transmision
(TEM) y dispersién de luz dindmica (DLS). Luego se formularon y prepararon pinturas
para cielo raso con dos concentraciones de nanoparticulas y una pintura control sin
nanoparticulas. Con estas pinturas se recubrieron paneles de vidrio y se realizaron
ensayos de inhibicion en placa frente a dos hongos Alternaria alternata y Chaetomium
globosum, aislados de peliculas de pinturas biodeterioradas.

Metodologia
Obtencion de las NP

Las NP de Ag soportadas sobre TiO, fueron obtenidas mediante reduccién de
AgNO; disuelto en suspension acuosa de TiO, empleando borohidruro de sodio como
agente reductor e NH,OH para obtener un pH = 10. Las NP de Ag libre fueron
obtenidas en similares condiciones pero sin el agregado de TiO; [5].

Caracterizacion de las NP
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Las nanoparticulas fueron observadas mediante TEM empleando un equipo
JEOL JEM-1230 y su distribucion de tamafio y diametro medio fueron determinados
por DLS con un equipo Malvern Instruments Zetasizer [5].

Formulacion y elaboracion de las pinturas

Se formularon pinturas acrilicas de base acuosa segun una composicion
presentada en la Tabla 1 que responde a aquella empleada como pintura control. Las
pinturas fueron elaboradas en una dispersora de alta velocidad y las Np agregadas en
suspension acuosa reemplazando, en forma total o parcial, el agua de la composicion
presentada en la Tabla 1. Se elaboraron dos pinturas de distinta concentracion de
nanoparticulas de Ag (soportada o libre) considerando que todos los iones Ag* fueron
reducidos durante la obtencioén: 2,6 y 4,3 mg / 100g de pintura.

Evaluacién de la bio-resistencia de las pinturas en placa

Se pintaron portaobjetos de vidrio con 2 capas de las pinturas a ensayar
Transcurridos 15 dias de curado, los portaobjetos 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 y dispuestas en placas con medio mineral minimo agarizado (59
de NaCl, 1g de HK,PO,, 1g de (NH4)H,PO,, 1g de (NH,),SO,, 0,2g de MgSQO,, 3g de
KNOg3, 20g de agar y hasta 1000 mL de agua destilada) [6]. Las placas fueron
incubadas durante un mes a 28°C. Al término del periodo de incubacion se evalu6 el
grado de crecimiento de la biopelicula fingica sobre los paneles pintados utilizando la
escala de referencia de la norma ASTM D5590 (nulo, escaso (<10%), leve (10-30%),
moderado (30-60%), abundante (60-100%) con una calificacion de 0, 1, 2, 3y 4,
respectivamente) [6].

Resultados

Caracterizacion de las NP

En el caso de las NP decoradas pudieron observarse las particulas de TiO, de
forma cuasi-esférica y en su superficie, con una distribucion homogénea, las
nanoparticulas de Ag de tamafio mucho menor (~15 nm) y forma esférica. En este
caso, por DLS so6lo puede determinarse el tamafio de las NP de TiO, que resulté ser
de unos 231 nm de diametro (Figura 1).

Las NP de Ag, sin soportar, resultaron también esféricas y de un tamafio de 14
nm, determinado por DLS (Figura 2).

Bioensayos sobre sustratos pintados

Los resultados mostraron, luego de 4 semanas de incubacioén, que las pinturas
formuladas con 4,3 mg de nanoparticulas/100g de pintura total tuvieron un buen
desempenio frente a C. globosum, (calificacion 1-2 para las decoradas y 1 para las
libre) mientras que resultaron menos eficiente frente a A. Alternata (3 y 3-4,
respectivamente) al igual que las pinturas con la menor concentracion de
nanoparticulas (Figura 3).

Conclusiones

Pueden obtenerse NP de Ag soportadas sobre didéxido de titanio con una
homogénea distribucidn superficial.
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Las NP de Ag soportadas o libres pueden incorporarse a la formulacion de
pinturas acrilicas.

La actividad antifangica de las NP de Ag es mas efectiva frente a Chaetomium
globosum que a Alternaria alternata.

Las pinturas con 4,3 mg de nanoparticulas de Ag (decoradas o libres) /100g de
pintura total tuvieron un buen desempefio frente a Chaetomium globosum.
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Tabla 1: Composicion de la pintura en % en volumen

TiO CaCOs3 CaCOg3 Resina acrilica
2 | (natural) | (precipitado) (1:1)
5,9 19,3 1,6 9,0 4.5 59,7

Aditivos Agua
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Figura 1: Nanoparticulas de TiO, decorada con Ag
a: Imagen TEM, b: Distribucién de tamafio (DLS)

10 100 1000 10000
Size (d.nm)

Agl
IS

11:15 072111

HV=80kV
Direct Mag: 120000x
AMT Camera System

Figura 2: Nanoparticulas de Ag
a: Imagen TEM, b: Distribucién de tamafio (DLS)
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Figura 3. Ensayo de biorresistencia con pinturas con Ag
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Figura 4. Ensayo de biorresistencia con pinturas con TiO, decoradas con Ag
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