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Resumen:

Este proyecto de investigacion aborda la problematica mediante el desarrollo de una
pintura ecolégica que utiliza nopal, siendo ésta una planta comtn en México que
posee caracteristicas benefactoras en diversos ambitos. La idea principal consta de
una mezcla que combina la baba de nopal con pigmentos naturales, puesto que, al
analizar las diversas caracteristicas como la cobertura y durabilidad se logra un buen
acabado de construccion comparado con las pinturas tradicionales comerciales. De
esta forma, se pretende evidenciar que es posible crear un recubrimiento
biodegradable y seguro para la salud sin tener dafos irreversibles. Por otra parte, se
pretende reforzar una cultura ambiental, asi como responsable para promover un
futuro mas sostenible en la sociedad actual y en las generaciones futuras.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, el nopal ha sido una planta fundamental en la nacién
mexicana, no solo por su impacto y valor en el aspecto alimenticio y medicinal, sino
también por sus propiedades aprovechables en distintos ambitos. Una de ellas es la
baba de nopal, mejor conocida como “Opuntia Ficus-Indica”, tiene caracteristicas
adhesivas y protectoras que ha sido utilizado desde épocas pasadas; prehispanica,
como en mezclas constructivas y recubrimientos. Actualmente, la necesidad de estas
alternativas sustentables frente a materiales industriales ha generado un interés en la
elaboracion de pintura ecoldgica a base de baba de nopal, el cual ofrece beneficios
ambientales al reducir el uso de quimicos que pueden a ser tdxicos y dafinos, de esta
manera aprovechar recursos naturales renovables y disminuir la contaminacién
asociada a la produccion de pinturas. Ademas, representa una oportunidad para
recuperar saberes tradicionales y promover practicas sustentables con impacto
comunitario. Durante el proceso de investigacién queremos adentrarnos a, ;Qué tipo
de materiales usaremos para su elaboracion?;Dénde se podra aplicar?;Qué ventajas
ambientales ofrece una pintura a base de nopal frente a las pinturas industriales? ;Qué
tan viable es el desarrollo de una pintura natural de nopal en enfoques técnicos,
culturales y comunitarios de esta manera, el alcance de este trabajo no solo se limita a
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la experimentacién técnica, sino también a la difusion y transferencia a los grupos
sociales. La intencion es que esté al alcance de las comunidades y puedan poner en
practica la pintura ecoldgica en su propio entorno sin poner en riesgo su economia,
fortaleciendo asi el vinculo entre la innovacién y la justicia social.

2. Materiales y Métodos

Baba de nopal

La baba o mucilago de nopal es extraido de las pencas del Opuntia ficus-indica, y
es uno de los componentes principales en la formulaciéon de pinturas naturales
debido a sus propiedades adhesivas, emulsionantes y protectoras. Se presenta como
un liquido viscoso y transparente, con gran capacidad de retenciéon de agua y
formacién de peliculas delgadas al secarse. Estas caracteristicas le permiten actuar
como aglutinante natural, sustituyendo resinas sintéticas o polimeros derivados del
petréleo, aumentar la adherencia de la pintura sobre superficies porosas como
madera, cal o estuco, regular la humedad en la capa aplicada evitando el
agrietamiento y favoreciendo la transpiracion del muro, mejorar la durabilidad de los
recubrimientos aportando elasticidad y resistencia al envejecimiento y servir como
impermeabilizante parcial reduciendo la absorcion de agua y el ataque de
microorganismos. Ademas, al ser biodegradable, no toxico y de bajo costo, el

mucilago de nopal aporta sostenibilidad y compatibilidad ambiental a la

formulacion. (Vicente, 2020)

Fécula de maiz

La fécula de maiz como el autor lo menciona (Moreno, 2025) es un polisacarido
natural compuesto principalmente por amilosa y amilopectina, que le confieren
propiedades ideales para utilizarse como espesante en pinturas naturales, al
mezclarse con agua y calentarse ,sus granulos se hidratan se hinchan y liberan
amilosa, lo que incrementa su viscosidad del medio. Durante este proceso, conocido
como gelatinizacion ,la cadena de amilosa y amilopectina forman enlaces
intermoleculares mediante puentes de hidrdgeno, creando una red semisélida que
espesa y estabiliza la mezcla, Gracias a esta capacidad actia como un agente
espesante y aglutinante .

Agua potable

El agua actiia como medio dispersante y solvente universal dentro de la pintura.
Permite disolver la sal, hidratar la fécula de maiz y distribuir uniformemente los
componentes solidos, facilitando la homogeneizacion de los materiales liquidos y en
polvo. También regula la densidad y fluidez de la pintura segtin la proporcién
empleada y activa la viscosidad de la fécula y la baba de nopal. Debe ser agua limpia
y libre de contaminantes, ya que las impurezas pueden alterar la estabilidad o el color
final del recubrimiento.

Café molido

El café contiene acidos clorogénicos, cafeina, proteinas y carbohidratos que, tras el
tostado, generan pigmentos naturales responsables de su color oscuro. Su residuo o
borra de café conserva estos compuestos, por lo que puede aprovecharse como
colorante natural en pinturas ecoldgicas. (Rincon, 2010)

RELITEC’S 2025, 8va, Vol.1 64 https://relitecs.iteshu.edu.mx



RELITEC’S 2025, 8va, Edicion

Sal La sal como bien se menciona en el experimento que realizé (Brun et al,,
2002)
puede actuar como conservante natural antiséptico ya que su capacidad para inhibir
microorganismos, reducir la humedad y estabilizar componente la convierten en una
alternativa eficiente y econdmica para prolongar la durabilidad sin recurrir a
conservantes sintéticos
Vinagre
El vinagre, compuesto principalmente por acido acético diluido, se incorpora
como agente conservante y regulador del pH. Permite evitar la descomposicién
bacteriana de los ingredientes organicos como el mucilago o la fécula, aumentar la
vida 1util de la pintura actuando como antimicrobiano natural y regular la acidez de la
mezcla estabilizando la viscosidad y evitando la fermentacién. En algunos casos,
mejora la adherencia de la pintura sobre superficies alcalinas como muros de cal o
concreto. Su acidez suave lo convierte en una alternativa natural a los preservantes
quimicos sintéticos. (Ernani Sebastidn & Ramona Cristina do Prado, 2016)

3. Resultados
3.1. Elaboracion del prototipo de pintura ecoldgica.

Con el propésito de desarrollar un prototipo de pintura ecoldgica a base de baba de
nopal, se llevd a cabo un procedimiento experimental dividido en tres fases
principales: preparacion de la baba de nopal, elaboracién del gel de maicena y
formulacion final de la mezcla.

3.1.1. Preparacién de la baba de nopal

La baba de nopal se prepar6 con tres dias de antelacion para permitir una adecuada
liberacién de mucilagos. Se seleccionan 4 nopales maduros (comtnmente
denominados “nopales machos”). El proceso consistio en:

Pelar cuidadosamente los nopales y cortarlos en trozos pequefios para favorecer la
extraccion del mucilago. (Imagen1)

Colocar los trozos en un recipiente con 750 ml de agua; (Imagen2)

Hervir la mezcla durante 50 minutos a fuego medio para activar los compuestos
viscosos. (Imagen 3)

Dejar enfriar la preparacion a temperatura ambiente y posteriormente colar para
separar los solidos de la fraccién liquida.

El liquido obtenido, de aspecto gelatinoso y consistencia viscosa, fue conservado
durante tres dias hasta su utilizacion en la formulacién de la pintura.
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Figura 1. Esta es una figura sobre el procedimiento del primer paso del prototipo. (FUENTE
PROPIA 2025)

3.1.2. Elaboracion del gel de maicena

El dia de la practica se procedié a preparar el gel de maicena, que serviria como
espesante y agente aglutinante secundario dentro de la pintura.

Para ello, se disolvieron 10 gramos de fécula de maiz en 90 ml de agua fria,
asegurando la ausencia de grumos. (Imagen 4)

La mezcla se calento a fuego medio con agitacién constante hasta alcanzar una
consistencia viscosa y homogénea. (Imagen 5)

Este gel proporciona cohesion a la formulacién, ademas de mejorar la textura y el
cuerpo de la pintura.

AN

Figura 2. Esta es una figura sobre el procedimiento del segundo paso del prototipo. (FUENTE
PROPIA 2025)

3.1.3. Integracion de componentes y formulacién final.

Una vez obtenido el gel de maicena, se procedié a su integracion con la baba de nopal
previamente preparada. Ambos componentes fueron mezclados en un recipiente
metalico y sometidos a un nuevo proceso de calentamiento durante 15 minutos,
manteniendo la agitacion constante hasta observar una fusion uniforme del gel con el
mucilago vegetal . (Imagen 6)

Posteriormente, con la mezcla atn caliente, se incorporaron los ingredientes
complementarios en las siguientes proporciones aproximadas:

Café molido (40g); Vinagre blanco como agente conservante (30ml) y una pequena
cantidad de sal (20g). (Imagen 7) La mezcla se agité de manera continua hasta
una textura homogénea y sin grumos, momento en el cual se procedid a su envasado en
recipientes de vidrio

herméticamente sellados, generando 320 ml de pintura. (Imagen §)
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Figura 3. Esta es una figura sobre el procedimiento del tercer paso del prototipo. (FUENTE
PROPIA 2025)

3.1.4. Periodo de reposo y evaluacion preliminar.

Las muestras fueron dejadas en reposo durante un periodo de dos semanas, con el fin
de observar posibles cambios fisicos o microbiolégicos. Transcurrido este tiempo, se
constatd que la pintura permanecid en Optimas condiciones, sin indicios de
fermentacion, pudricion ni separacion de fases.

3.2. Observaciones de durabilidad y pigmentacion.

Los resultados experimentales indicaron que:

e La pintura resultante se pigmenté adecuadamente, mostrando una cobertura
uniforme del color café.(Imagen 9)

* No se observé pudricion ni degradacién visible de la pelicula durante el periodo
de observacion.

* La adhesion aparente a la superficie fue satisfactoria para el uso decorativo
habitual. En la imagen se muestra un tabique rojo de aproximadamente 23 x 11 x 7 cm,

dividido en dos tonos: a la izquierda su color natural mas claro y a la derecha el
resultado del uso de pintura elaborada con café, que le da un acabado marrén mas
oscuro.
La estabilidad observada es consistente con lo que indica la literatura sobre la
mucilago de nopal, pues ésta “tiene la capacidad de formar soluciones viscoelasticas
y geles, lo que permite su uso como aglutinante en pinturas rusticas” (Cardenas et al.,
2014)

Esto sugiere que la baba de nopal aporta funcionalidad como ligante ecolégico en la
formulacion.
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Figura 4. En la imagen se muestra un tabique rojo de aproximadamente 23 x 11 x 7 cm, dividido
en dos tonos: a la izquierda su color natural mas claro y a la derecha el resultado del uso de
pintura elaborada con café, que le da un acabado marrén mas oscuro. (FUENTE PROPIA 2025)

3.2.1. Viabilidad técnica y medioambiental

Desde el punto de vista técnico, la formulacion demostrd cumplir los criterios basicos
para una pintura de bajo impacto ambiental: fue posible elaborarla con ingredientes
naturales (fécula de maiz, baba de nopal, vinagre) sin necesidad de polimeros
sintéticos o disolventes organicos agresivos. La ausencia de pudricion refuerza que el
componente de baba de nopal contribuye a la estabilidad del recubrimiento.

En términos ambientales, la utilizaciéon de baba de nopal se alinea con criterios de
sostenibilidad: su uso como biopolimero natural es respaldado por estudios que lo
reconocen como alternativa a los aditivos sintéticos (Guadarrama-Lezama et al.,
2018).

3.2.2. Viabilidad de aceptacion del producto

Con el propdsito de conocer la aprobacion y percepcion del producto dentro de la
comunidad, se llevd a cabo la aplicacion de una encuesta estructurada a una muestra
representativa de 100 personas, seleccionadas al azar entre habitantes de la localidad
donde se desarroll¢ el prototipo.

Los resultados obtenidos permitieron identificar una tendencia favorable hacia la
aceptacion del producto, destacando lo siguiente:

2. ¢Consideras importante usar productos que no dafen el medio ambiente?
108 respuestas

®si
® No

En base a nuestra encuesta una de las preguntas que consideramos importantes fue
saber si consideran de alguna forma importante usar productos a base de recursos
naturales, por lo que nuestros encuestados en un porcentaje de 96.3% respondieron
que si usarian este producto.
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4. ;Cual serd la razon por la que compraria una pintura ecoldgica?
108 respuestas

@ Durabilidad

@ Calidad
Precio

@ Sustentable

Otra pregunta que consideramos importante es saber por qué comprarian una pintura
ecoldgica, por lo que nos pudimos percatar de que prefieren que el 41.7% de los
encuestados prefiere que sea sustentable antes que otros aspectos como la
durabilidad y el precio.

14. ;Cudl medio te inspiraria mas confianza para conocer el producto?
108 respuestas

@ Familiares y amigos
@ Publicacién en redes sociales
Demostraciones presenciales

Consideramos que también es importante saber por qué medio seria mas confiable
exponer nuestro prototipo (Pintura a base de baba de nopal), por lo que un porcentaje
de 52.8% consideran que prefieren demostraciones presenciales y un 33.3% le
gustaria saber mediante amistades o familiares que puedan confirmar si es efectivo o
no.

4. Discusion

Los resultados obtenidos a través de esta investigacion demuestran que la baba
de nopal puede utilizarse como componente principal de manera efectiva en las
pinturas ecoldgicas, ya que contiene propiedades adhesivas y viscosas.

Una de las principales ventajas fue la sustentabilidad, puesto que el nopal es un
recurso natural disponible y de bajo costo.

5. Conclusiones

Dentro del analisis podemos puntuar que existe la posibilidad de crear
productos en base a recursos naturales, sin embargo, no todos efectian de la misma
forma, por lo que los resultados son diferentes, de esta forma nos vimos en la
necesidad de generar mas de un prototipo para analizar cual era mas efectiva. El
prototipo de baba de nopal con café mostré buen desempeno, evidenciado por una
pigmentacion uniforme, adecuada adhesion y ausencia de pudricion o separacion de
fases durante dos semanas de observacion.

Estos resultados coinciden con la literatura que hace hincapié que reconoce al
mucilago de nopal como un aglutinante natural con capacidad viscoelastica, lo cual
explica la estabilidad obtenida en la pintura.

La elaboracién de 320 ml de mezcla funcional usando baba de nopal, maicena y
vinagre, confirma que la formulacidn es técnicamente viable, y presenta una
alternativa ecoldgica que reduce la dependencia de recubrimientos industriales que
son contaminantes; es una opcién sostenible y accesible, ademés de fomentar el uso
responsable de recursos naturales.
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