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DESCRIPCION
Formulaciones acuosas que comprenden dioxolanos como agentes de acoplamiento

La presente invencién se refiere de manera general a formulaciones acuosas para revestimiento, que comprenden
una resina a base de polimero, una carga inorganica y un dioxolano a modo de agente de acoplamiento. La
invencion se refiere mas particularmente a férmulas de pintura acuosa que comprenden determinados dioxolanos a
modo de agentes de acoplamiento.

Técnica anterior

Las cargas, que presentan caracteristicas a la vez inorganicas e hidréfobas, son compuestos ampliamente
empleados en las formulas de pintura con el objetivo de mejorar los rendimientos asociados con las propiedades
mecanicas, con el coste de las formulas y con las caracteristicas de inflamabilidad. Las cargas habitualmente
empleadas incluyen el talco, el carbonato de calcio, la fibra de vidrio, la alimina trihidratada y el hidroxido de
magnesio. Los polimeros habitualmente empleados en tales formulas presentan un caracter organico, y la adicion de
una particula inorganica en el medio, como estas cargas, es susceptible de afectar a las propiedades principales de
la resina. Se emplean agentes de acoplamiento para impedir o minimizar estos efectos negativos.

Los agentes de acoplamiento reducen los efectos secundarios de la adicidon de cargas a un sistema polimérico
interaccionando con la carga y la resina. Los agentes de acoplamiento presentan dos comportamientos polares
diferentes y opuestos en el interior de la misma molécula. EI comportamiento apolar procede de la cadena
carbonada del compuesto. El alargamiento de la cadena carbonada aumenta los caracteres polar y apolar. El
comportamiento polar procede por su parte de los grupos polares tales como -OH presentes en la estructura. Estos
grupos interaccionan con la superficie de la carga mediante enlaces de hidrogeno. De este modo, los agentes de
acoplamiento pueden interaccionar con la resina apolar y con la superficie polar de las cargas, actuando como un
puente entre ellas, e impidiendo cualquier pérdida no deseada de rendimientos de la carga o del polimero. Se
conocen varios tipos de agentes de acoplamiento. En la lista de los compuestos organicos, los glicoles son las
sustancias que presentan estructuralmente las caracteristicas de agentes de acoplamiento eficaces. Los ejemplos
de glicoles habitualmente empleados incluyen el butilglicol, el acetato de butilglicol, el acetato de etilglicol y el
metilglicol.

Aunque se trata de agentes de acoplamiento conocidos y empleados en las composiciones que comprenden cargas
y resinas organicas, se pone en practica un esfuerzo de investigacion constante para descubrir alternativas eficaces,
faciles de emplear y menos téxicas.

El documento US 6340387 tiende a mejorar el poder de recubrimiento de pinturas acuosas reduciendo los efectos
perjudiciales debidos al uso de cargas inorganicas y da a conocer pigmentos inorganicos, tales como el diéxido de
titanio, tratados en dos etapas mediante agentes humectantes con caracter anfifilo tales como éteres de
polialquilenglicol que comprenden cadenas de alquilo de 6 a 22 atomos de carbono.

Descripcion de la invencion

La presente invencién se refiere de manera general al uso del compuesto de férmula () como agente de
acoplamiento entre una resina a base de polimero y una carga inorganica, en una formulacién acuosa para
revestimiento;

(CH.) =OH
Fa

CI:HZ_?H 2’n

o 0

R'C‘R

en la que: R1 y R2 son idénticos o diferentes, y se seleccionan del atomo de hidrégeno y los grupos alquilo,
alguenilo y fenilo, siendo n un ndmero entero comprendido entre 1y 5.

R1 y R2 representan, independientemente entre si, preferiblemente un grupo metilo, etilo, n-propilo o isobutilo.
Ademas, de manera particular, n es igual a 1 0 a 2. Se prefiere concretamente el 2,2-dimetil-1,3-dioxolano-4-
metanol, denominado solcetal (numero CAS 100-79-8). También puede usarse por ejemplo el 2,2-diisobutil-1,3-
dioxolano-4-metanol, también conocido con el acronimo IIPG, del sinénimo 1-isobutil-isopropilidenglicerol.

En el siguiente texto, el solcetal sélo se menciona a modo de dioxolano que representa de manera adecuada la
presente invencidn, lo que no limita de ninguna manera la extensién de la invencién a este Unico compuesto.
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El compuesto de férmula (I) permite de este modo actuar como agente de acoplamiento. El grupo -OH participa en
interacciones polares, concretamente enlaces de hidrégeno, con las cargas inorganicas; y el carbono en alfa del
grupo -OH participa en reacciones apolares, concretamente enlaces de Van der Waals, como las fuerzas de
dispersion de London, con la resina polimérica. También pueden participar otras interacciones en el efecto de
acoplamiento de las cargas inorganicas y de la resina polimérica en la formulacién acuosa para revestimiento.

Tal como se presenta en la tabla 1 a continuacion, la mayor parte de los agentes de acoplamiento organicos
conocidos son glicoles de cadena corta a media, en los que la parte apolar puede estar separada de la parte polar
por el &tomo de oxigeno. Aunque el oxigeno actda como puente responsable de esta separacion en el interior de la
molécula, también contribuye, aunque en menor proporcién, a la formacion de enlaces de hidrégeno. La interaccion
mas débil del atomo de oxigeno solo con respecto al grupo hidroxilo procede de efectos estéricos, es decir del hecho
de que la cadena de alquilo ocupa un volumen mas importante que el atomo de hidrégeno. Cuanto mas larga es la
cadena de alquilo, mas disminuye la fuerza del enlace hidrogeno-oxigeno. La eleccion del compuesto que va a
emplearse es importante en la medida en que tamafos de cadena de alquilo diferentes dan lugar a resultados
diferentes en cuanto a la evaporacién y al tiempo de coalescencia, en funcién de la interaccion con la resina y la
carga.

Tabla 1
Comparacion de diversos agentes de acoplamiento con solcetal
. ' Punto' ge P. de vapor Toxigidad orall tras Irritacion Irritacion Togic;idad
Sustancia | inflamaciénen | enmm Hg | una Unica dosis en . CMR | acudtica en
o o cutanea ocular
°C (20°C) mg/Kg mg/|
Butilglicol 62 0,8 1.950 Moderada Intensa A3 1.720
Acetato de 78 0,4 2.360 Débil Débil | A3 103,17
butilglicol
Acetato de 47 2,0 2.900 Intensa | Intensa | C2 | 244,66
etilglicol )
Metilglicol 107 6,2 18.000 Débil Intensa N/A 18.000
Etilglicol 40 5,3 (25°C) 3.000 Moderada Débil Cgt. 5000
Etildiglicol 93 0,1 (25°C) 5.500 Intensa Intensa N/A 13400
Solcetal 80 52,0 (37,8°C) 7.000 Moderada | Moderada | A4 >1.000

(CMR = cancerigeno/mutageno/téxico para la reproduccion)

La tabla 1 también muestra que el solcetal presenta uno de los puntos de inflamacion mas elevados, por tanto
menos riesgos asociados a una irritacién cutanea u ocular, asi como un valor de toxicidad oral débil. Por tanto, las
caracteristicas de toxicidad de solcetal con respecto a la salud y la seguridad humanas son las mas bajas entre
todos los agentes de acoplamiento mas habitualmente empleados, lo que hace que este compuesto sea
extremadamente Util, seguro y de manipulacién facil.

Cuando se evapora un compuesto organico, experimenta varios tipos de reacciones distintas con los compuestos de
la atmosfera. Una de las mas importantes es la formacién de ozono, debido a la presencia de compuestos organicos
volatiles (COV). No obstante, no puede suponerse que COV diferentes reaccionen de la misma manera y generen la
misma cantidad de ozono. La cantidad de ozono formado en la reaccién depende de dos factores principales:

- mecanismos de reaccion diferentes entre los COV y el NOx, debidos a clases diferentes de compuestos organicos;
- cinéticas de reaccién especificas para los diferentes compuestos orgénicos.

Por tanto, uno de los métodos eficaces de control de la formacion de ozono es el control de las emisiones de COV
basandose en su reactividad en la atmoésfera, disminuyendo las emisiones de compuestos mas reactivos. Sin que
esta teoria sea limitante, se piensa que este tipo de comparacion es apropiado cuando se busca minimizar la
formacion de ozono debido a las emisiones de COV, ya que integra el hecho de que compuestos diferentes generan
cantidades de ozono diferentes en funcion de su reactividad.

La reactividad incremental maxima (MIR) es una medida que depende de numerosos compuestos organicos, y que
representa la formacion de ozono en situaciones en las que se ajusta el contenido en NOx para obtener la formacion
de ozono maxima. La magnitud que representa la cantidad maxima posible de ozono formado por un COV
especifico se expresa en “gOs/gVOC” (gramos de ozono por gramo de COV). Por tanto, cuanto menor es el valor de
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MIR, menor es el impacto sobre el medio ambiente. La tabla 2 indica los valores de MIR de determinados
compuestos de acoplamiento importantes, en comparacién con solcetal.

Tabla 2
Valores de MIR de compuestos organicos
SUSTANCIA MIR en gOs/gvVOC

Butilglicol 2,79

Acetato de buitilglicol 1,67

Acetato de etilglicol 1,90

Metilglicol 0,92

Solcetal 2,01

El butilglicol y el metilglicol presentan respectivamente los valores de MIR més elevado y méas débil. Entre estos dos
valores, los otros cuatro compuestos tienen valores de MIR relativamente similares, incluido solcetal. Por tanto, el
solcetal es adecuado para todas las aplicaciones sin conllevar ningiin impacto medioambiental intenso o inesperado,
ya que su valor de MIR es similar al de muchos agentes de acoplamiento usados que no representan ningdn riesgo
medioambiental importante.

La formulacion comprende preferiblemente del 0,1 al 5% en peso de compuesto de férmula (I) con respecto al peso
total de la composicion.

Por cargas inorganicas en una formulaciéon de revestimiento se entienden los componentes duros, que pueden
presentar diferentes funcionalidades.

Se prefiere usar concretamente cargas en la formulacién que son cargas inorganicas y que pueden interaccionar con
la funcién -OH del dioxolano de la invencion mediante interacciones polares. Este tipo de interacciones puede
intervenir con la funcion -OH del dioxolano concretamente si las cargas presentan las siguientes funciones: -OH,
-NH3, &cido carboxilico, acrilico o epoxi.

Las cargas habitualmente empleadas en las formulaciones de revestimiento son por ejemplo las cargas
carbonatadas, tales como el carbonato de calcio, las cargas silicatadas tales como el caolin, el talco y la mica, las
cargas siliceas tales como las silices, o incluso el sulfato de bario, las fibras de vidrio, las bolas de vidrio, la alimina
trihidratada y el hidroxido de magnesio. Las silices pueden estar expandidas o ser coloidales. Las fibras de vidrio
pueden estar cortadas o trituradas.

La formulacion comprende preferiblemente del 5 al 20% en peso de cargas con respecto al peso total de la
formulacion.

Los polimeros habitualmente empleados en las formulas de la invencidon son polimeros organicos. Pueden
mencionarse concretamente los polimeros vinilicos tales como el poli(acetato de vinilo) y el poli(alcohol vinilico), las
resinas acrilicas tales como el polimero acrilico-estireno, las resinas vinil-acrilicas, y las resinas epoxidicas, las
poliamidas y los poliésteres, sus homopolimeros, copolimeros y terpolimeros.

La formulacién comprende preferiblemente del 20 al 60% en peso de polimero con respecto al peso total de la
formulacion.

En un modo de aplicaciéon ventajoso de la invencion, las formulas acuosas son en particular férmulas de pintura
acuosa.

Preferiblemente, la formulacion de la invencion es una pintura acuosa de latex de base acrilica.

Preferiblemente la formulacién no comprende ningun agente de acoplamiento de tipo glicol, tales como los glicoles
habitualmente empleados incluyendo el butilglicol, el acetato de butilglicol, el acetato de etilglicol y el metilglicol.

La formulacion segun la invencion también puede comprender otros compuestos generalmente usados en el campo,
tales como concretamente pigmentos, biocidas, agentes tensioactivos, agentes conservantes y agentes de secado.

Las formulaciones segun la invencién se fabrican de maneras convencionales en el campo. Los diversos aditivos se
anaden generalmente a agua llevada a una temperatura que permite una mezcla eficaz de los diferentes
componentes.

En la descripcion se usa un lenguaje especifico de manera que se facilita la comprensiéon del principio de la
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invencion. No obstante, debe entenderse que mediante el uso de este lenguaje especifico no se pretende ninguna
limitacion del alcance de la invencién. Concretamente, pueden preverse modificaciones, mejoras y
perfeccionamientos por un experto en el campo técnico en cuestibn basandose en sus propios conocimientos
generales.

El término y/o incluye los significados y, 0, asi como todas las demas combinaciones posibles de los elementos
conectados a este término.

Otros detalles o ventajas de la invencion se desprenderan mas claramente a la vista de los ejemplos facilitados a
continuacion unicamente a modo indicativo.

Parte experimental

Los siguientes ejemplos so6lo se proporcionan a titulo de modos de aplicacion particulares de la invencién, y no
tienen el objetivo de representar limitaciones complementarias con respecto a las reivindicaciones a continuacién.

Se preparan tres férmulas de pintura acuosa, tal como se representa a continuacion en la tabla 3. Una férmula de
referencia no contiene ninguin agente de acoplamiento, la férmula A contiene un agente de acoplamiento conocido,
el monometil éter de propilenglicol, y la formula B, segun la invencién, contiene el solcetal a modo de agente de
acoplamiento.

Tabla 3
Formula de pintura acuosa sometida a prueba (resina acrilica-estireno-latex)
o i
Componente %o en Formula de referencia Formula A I.:ormulg, B
peso (invencion)
disolvente 25,35 Agua idem idem
dispersante iénico 0,42 dispersante de poliacrilato — baja idem idem
masa molecular
humectante 0,20 nonilfenol etoxilado idem idem
agente anticorrosién | 0,05 nitrito de sodio idem idem
agente 0,30 agente antiespumante aceitoso idem idem
antiespumante
pigmento 14,00 diéxido de titanio idem idem
carga 11,00 carbonato de calcio precipitado idem idem
agente coalescente 1,00 éster diisobutilico idem idem
agente de 15 — monometil éter de solcetal
acoplamiento propilenglicol
base 0,20 hidréxido de amonio idem idem
biocida 0,10 1,2-benzoisotiazolin-3-ona idem idem
espesante 0,88 espesante anionico modificado idem idem
hidréfobo
emulsién 45,00 emulsion de componente acrilico - idem idem
estireno
TOTAL, % 100,00
En la tabla 4 a continuacion se presenta la comparacién de los rendimientos:
Tabla 4
Comparacion de los rendimientos
PRUEBA Formula de referencia . qumula A. I.:ormulg B
(técnica anterior) (invencion)
Grosor de la pasta (um) 15 15 15
pH 8,80 8,83 8,80
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Viscosidad Krebs (KU) 89,3 87,4 85,7
Poder de recubrimiento (en humedo), débil con respecto a la convencional similar a la
comparacion visual formula A formula A
Poder de recubrimiento (en seco), débil con respecto a la convencional similar a la
comparacion visual formula A formula A

Se realizaron los ensayos de la tabla 4 segun las siguientes indicaciones:
- Grosor de la pasta: sirve para evaluar la dispersién de la pintura. Norma: ABNT NBR 7.135 (norma brasilefia)
- pH: medidas con pHmetro.

- Viscosidad (Krebs): debe tener el valor correcto para permitir el correcto esparcimiento de la pintura. Norma: ABNT
12.105 (norma brasilefa) y ASTM D 562.

- Poder de recubrimiento: evaluado mediante comparacion para una capa himeda y una capa seca.

- Abrasién: ensayo realizado en un aparato de tipo Gardner, medido en ciclos. Norma: ASTM D 1.300.

La informacién presentada en la presente invencion y los resultados de la tabla 4 permiten concluir que los
rendimientos de la pintura que incluye los dioxolanos segun la invencion, por ejemplo el solcetal, a modo de agente

de acoplamiento, son satisfactorios con respecto a una pintura acuosa formulada con un agente de acoplamiento de
tipo glicol.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un compuesto de formula (I) como agente de acoplamiento entre una resina a base de polimero y una
carga inorganica, en una formulaciéon acuosa para revestimiento;

(CH,), =OH
.
cH—CcH "
1~
o, 0
R'C‘R

1 2 0

en la que: R1 y R2 son idénticos o diferentes, y se seleccionan del &tomo de hidrégeno y los grupos alquilo,
alquenilo y fenilo, siendo n un nimero entero comprendido entre 1y 5.

2. Uso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque R1 y R2 representan independientemente entre si un grupo
metilo, etilo, n-propilo o isobutilo.

3. Uso segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque nesiguala 1o a 2.

4. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el compuesto de formula (l) es el
2,2-dimetil-1,3-dioxolano-4-metanol.

5. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las cargas inorganicas presentan
las siguientes funciones: -OH, -NH3, &cido carboxilico, acrilico o epoxi.

6. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las cargas inorganicas se eligen del
grupo constituido por: las cargas carbonatadas, las cargas silicatadas, las cargas siliceas, las fibras de vidrio, las
bolas de vidrio, la alimina trihidratada y el hidréxido de magnesio.

7. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la formulacion comprende del 5 al
20% en peso de cargas con respecto al peso total de la formulacion.

8. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la resina a base de polimero se
elige del grupo constituido por: los polimeros vinilicos, las resinas acrilicas, las resinas vinil-acrilicas, las resinas
epoxidicas, las poliamidas y los poliésteres, sus homopolimeros, copolimeros y terpolimeros.

9. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la formulacién comprende del 20 al
60% en peso de resina a base de polimero con respecto al peso total de la formulacion.

10. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la formulacion es una férmula de
pintura acuosa.

11. Uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la formulaciéon es una pintura
acuosa de latex con base acrilica.

12. Uso segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la formulacién no comprende
ningun agente de acoplamiento de tipo glicol.
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