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@Resumen:

La invencion hace referencia a un componente de Fig. 3

aparato doméstico (1), el cual comprende un

elemento base (4), donde al menos una superficie del

elemento base (4) esta recubierta al menos en 7~
algunas éareas con una estructura de capas
funcionales (2). La estructura de capas funcionales (2) 2 .
comprende al menos una capa superhidréfila (3) que % / 4
contiene polldop_amlna (PDA). Asimismo, la invencion %
hace referencia a un método para recubrir un
componente de aparato doméstico (1), a un aparato
doméstico que comprende al menos un componente
de aparato doméstico (1), y a la utilizacién de la
polidopamina (PDA) para formar una capa
superhidrofila (3) al menos en algunas areas de un
elemento base (4) de un componente de aparato
doméstico (1).
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COMPONENTE DE APARATO DOMESTICO QUE COMPRENDE UN
ELEMENTO BASE CON UN RECUBRIMIENTO FUNCIONAL

DESCRIPCION

La invencion hace referencia a un componente de aparato doméstico, el cual comprende un
elemento base, donde al menos una superficie del elemento base esta recubierta al menos
en algunas areas con una estructura de capas funcionales. Ademas, la invencion hace
referencia a un método para recubrir un componente de aparato doméstico y a un aparato

domeéstico.

La eficiencia energética y la posibilidad de limpieza son cuestiones que cobran cada vez
mayor importancia en todos los aparatos domésticos. En particular, la capacidad de secado
es un factor clave que consiste en la eliminacion del agua presente en el aparato doméstico
debido a la condensacién del agua sobre diferentes componentes del aparato doméstico
durante el uso del aparato doméstico. Los componentes de aparato doméstico comprenden
normalmente un elemento base, donde al menos una superficie del elemento base esta
recubierta al menos en algunas areas con una estructura de capas funcionales para

influenciar las propiedades de condensacion del aparato doméstico.

En general, se persigue la mejora de las propiedades de condensacion con el fin de reducir
la temperatura, el tiempo, y la energia necesarios para un proceso de secado en los
aparatos domésticos que utilizan agua, por ejemplo, en las maquinas lavavajillas, las
maquinas lavadoras, y las secadoras. En las maquinas lavavajillas, las quejas de los
consumidores se centran en las manchas de agua que se forman sobre la vajilla tras el
proceso de lavado. Ademas, una baja humectabilidad puede perjudicar la posibilidad de
limpiar aparatos domésticos como los campos de coccién, que suelen estar hechos de
vitroceramica. Los problemas relativos a la condensacion, los cuales son descritos como
“transpiracion” por los clientes, estan presentes, por ejemplo, en los refrigeradores y
congeladores domésticos. Este problema estd causado por varios motivos, tales como el
almacenamiento de productos sin tapa. Principalmente en las zonas humedas de un
refrigerador, se pueden formar pequenas gotas de agua condensada y gotear sobre los
alimentos, provocando asi tiempos de caducidad mas breves. La condensacion de
pequenas gotas de agua sobre la superficie de componentes como revestimientos y paredes
interiores puede afectar también al rendimiento y al consumo de energia de un refrigerador o

de un congelador.
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No obstante, las estructuras de capas funcionales conocidas en la actualidad muestran
todavia un rendimiento bastante bajo con respecto a la evitacién de tales problemas

relativos a la condensacién en los aparatos domésticos.

La presente invencidon resuelve el problema técnico de proporcionar un componente de
aparato doméstico con mejores propiedades de condensacion del agua. Otro problema
técnico que resuelve la invencidon consiste en proporcionar un método para recubrir un
componente de aparato doméstico con una estructura de capas funcionales que tenga
mejores propiedades de condensacion. Asimismo, la presente invencién también resuelve el
problema técnico de proporcionar un aparato doméstico que comprenda al menos un

componente de aparato doméstico con mejores propiedades de condensacion.

Estos problemas se resuelven mediante un componente de aparato doméstico, un método
para recubrir un componente de aparato doméstico, un aparato doméstico, y una utilizacion
segun las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes respectivas
se especifican desarrollos ventajosos de la invencion, donde los desarrollos ventajosos del
componente de aparato doméstico han de ser considerados desarrollos ventajosos del

método y del aparato doméstico, y viceversa.

Un primer aspecto de la invencion hace referencia a un componente de aparato doméstico,
el cual comprende un elemento base, donde al menos una superficie del elemento base esta
recubierta al menos en algunas areas con una estructura de capas funcionales, donde la
estructura de capas funcionales comprende al menos una capa superhidréfila que contiene
polidopamina. Segun la invencion, se consiguen mejores propiedades de condensacion del
componente de aparato doméstico al comprender la estructura de capas funcionales al
menos una capa superhidréfila que contenga o esté compuesta por polidopamina. La
polidopamina (PDA) puede producirse, por ejemplo, mediante la polimerizacién de la
dopamina y, sorprendentemente, ha resultado ser un polimero excelente para la formacion
de capas superhidroéfilas. Aunque la PDA es conocida como tal, su estructura continua
siendo objeto de discusidon. En general, se da por hecho que la PDA estd compuesta por
unidades de dihidroxiindol, indolediona, y dopamina, asumiéndose que estan enlazadas de

manera covalente de conformidad con la siguiente estructura:
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La capa superhidréfila atrae al agua, ya que las pequefias gotas de agua y similares se
depositan preferiblemente sobre la capa superhidréfila de PDA antes que sobre materiales
hidréfobos o menos hidréfilos como el plastico, el metal, o la ceramica. La capa
superhidrofila puede actuar como sumidero o receptor para el agua, ayudando de esta forma
a eliminar el agua de otras superficies menos hidréfilas del componente de aparato
doméstico. Segun la presente invencion, el término “superhidrofila” incluye el concepto de
capas que tengan angulos de contacto con el agua inferiores a 25° y, preferiblemente, de 2°
o menos. El componente de aparato doméstico segun la invencién tiene una afinidad con el
agua muy elevada para evitar asi de manera efectiva la condensacion de agua sobre las
areas no recubiertas, por ejemplo, sobre la vajilla colocada dentro de una maquina
lavavajillas. Asi, la estructura de capas funcionales repele de manera efectiva a los
componentes hidrofobos como el aceite y los restos de alimentos, simplificando asi el
proceso de limpieza de los diferentes componentes del aparato doméstico, por ejemplo, la
superficie de vidrio de las cocinas de induccion, y similares. Por otro lado, los componentes
hidrofilos y, en particular, el agua, son atraidos hacia la capa superhidréfila, lo cual conduce
a la consecucién de propiedades de condensacién mejoradas y, en consecuencia, a la
reduccién de la temperatura necesaria para el secado de aparatos domésticos como las
secadoras, las maquinas lavadoras, y las maquinas lavavajillas, asi como a la reduccion del
tiempo requerido para el proceso de secado. Asi, se reduce el consumo de energia
necesario para llevar a cabo tal proceso de secado, por ejemplo, en maquinas lavavajillas y
en secadoras. En general, la capa superhidréfila puede estar compuesta exclusivamente de
PDA, o puede comprender uno o mas componentes adicionales. Asimismo, en su
configuracibn mas sencilla, la estructura de capas funcionales estda compuesta
exclusivamente por la capa superhidrofila. La superficie del elemento base puede estar
recubierta solo parcialmente, es decir, en algunas areas, aunque también es posible que la
superficie entera del elemento base esté recubierta. Asimismo, el elemento base puede
comprender diferentes capas o estructuras de capas sobre diferentes areas superficiales,

donde al menos una de las capas sea la capa superhidréfila de PDA.
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En un desarrollo ventajoso de la invencién, se prevé que la estructura de capas funcionales
comprenda multiples capas. Esto hace posible un ajuste muy preciso de las propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas de la estructura de capas funcionales. Asi, la estructura de
capas funcionales puede comprender 2, 3, 4, 5, 6, 7 0 mas capas individuales. Por lo
general, las capas pueden tener diferentes composiciones. También puede preverse que
algunas o todas las capas tengan la misma composicion. El grosor de las capas individuales

puede ser idéntico o diferente.

En otro desarrollo ventajoso de la invencion, la capa superhidrofila con contenido en
polidopamina es una capa superior de la estructura de capas funcionales. De esta forma, la
estructura de capas funcionales tiene caracteristicas de condensacién particularmente

buenas.

En otro desarrollo ventajoso de la invencion, se prevé que la estructura de capas funcionales
comprenda al menos otra capa que comprenda al menos un silicato modificado
organicamente (ormosil). Los recubrimientos de silicatos modificados organicamente
muestran propiedades unicas, encontrandose entre los polimeros organicos y la silice, ya
que pueden ser resistentes contra las condiciones atmosféricas como las silices y flexibles
como los polimeros, y no son tan fragiles como los recubrimientos de silice gracias a su
flexibilidad, y son muy importantes para la produccion de recubrimientos duraderos debido a
sus excepcionales propiedades mecanicas. Ofra caracteristica de los recubrimientos de
ormosil es su buena adherencia a muchos materiales diferentes, por lo que pueden ser
aplicados sobre diversas superficies, tales como materiales plasticos (por ejemplo,
poliestireno o polipropileno), metales, vidrios, silicio, papel, cartén, piedras, y madera sin un
aglutinante adicional. Los ormosiles pueden tener una repelencia al agua muy elevada y, por
tanto, evitar de manera efectiva la condensacion de agua sobre las areas recubiertas del
elemento base, por ejemplo, sobre paredes de un refrigerador. Ademas, la capa que
contiene ormosil puede funcionar como capa de barrera frente a la humedad para proteger
al elemento base del agua que esta atrapada por la capa superhidréfila de PDA. Esta mejora
de las propiedades de condensacion en algunas areas de un aparato doméstico conduce a
la reduccion de la temperatura necesaria para el secado de aparatos domésticos como
secadoras, maquinas lavadoras, y maquinas lavavajillas, asi como a la reduccién del tiempo
necesario para el proceso de secado. Por consiguiente, se reduce el consumo de energia
necesario para efectuar tal proceso de secado, por ejemplo, en las maquinas lavavajillas y
en las secadoras. De manera alternativa o adicional, los ormosiles pueden tener una
afinidad con el agua muy elevada para evitar asi de manera efectiva la condensacion de

agua sobre las areas no recubiertas, por ejemplo, sobre la vajilla colocada dentro de una
5
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maquina lavavajillas. De esta forma, el recubrimiento repele de manera efectiva a los
componentes hidréfobos como el aceite y los restos de alimentos, simplificando asi el
proceso de limpieza de los diferentes componentes del aparato doméstico. Por lo general, la
humectabilidad o no humectabilidad de tales superficies recubiertas no se ve afectada por el
material del substrato subyacente o por el pH del agua. Ademas, los recubrimientos de
ormosil son duraderos y estables, tanto mecanica como quimicamente. Puede preverse que
el ormosil sea superhidréfobo. Siendo el ormosil superhidréfobo, la condensaciéon de agua
sobre la capa respectiva puede ser reducida o, incluso, evitada por completo. Segun la
presente invencion, el término “superhidrofoba” incluye el concepto de capas que tengan
angulos de contacto con el agua de 120° como minimo y, preferiblemente, de 140° o mas.
De manera alternativa o adicional, se prevé que el ormosil sea superhidréfilo. ElI ormosil
superhidrofilo puede actuar también como sumidero o receptor para el agua, ayudando de

esta forma a la capa de PDA a eliminar el agua de otras superficies menos hidrofilas.

En otro desarrollo ventajoso de la invencién, se prevé que la capa con contenido en ormosil
sea una capa base de la estructura de capas funcionales. Expresado de otro modo, se prevé
que el elemento base esté recubierto con una capa que comprenda o esté compuesto por
uno o mas ormosiles. Gracias a la buena adherencia de los ormosiles a muchos materiales
diferentes, la capa superhidréfila de PDA puede ser aplicada a diferentes materiales a través
de la capa base que contiene ormosil, incluso si la capa superhidréfila de PDA no se

adhiriese bien al material base respectivo por si misma.

En otro desarrollo ventajoso de la invencion, se prevé que el componente de aparato
doméstico esté configurado como revestimiento o elemento de pared de un aparato
doméstico. Esta realizacion permite que se evite y/o que se mejore el contacto del agua con
tales paredes interiores y/o exteriores de superficies del aparato doméstico. De manera
alternativa, se prevé que el componente de aparato doméstico esté configurado como placa
de campo de coccion, en particular, como placa de campo de coccién de al menos una
cocina de inducciéon. En el caso de las placas de campo de coccidn como las cocinas de
induccién, las placas de campo de coccion de vitroceramica, y similares, la estructura de
capas funcionales sobre el vidrio de la cocina de induccién reduce la adherencia del aceite y
de los residuos de alimentos, de modo que se simplifica el proceso de limpieza de tales
placas de campo de coccion, proporcionandoles una propiedad relativa a una facil limpieza.
De manera alternativa o adicional, se prevé que el componente de aparato doméstico esté
configurado como bandeja o cesta de una maquina lavavajillas. En las maquinas lavavajillas,
las quejas de los clientes se centran en las manchas de agua que se forman sobre la vajilla

tras el proceso de lavado. La formacion de tales manchas puede estar relacionada
6
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principalmente con la dureza del agua. Para eliminar tales manchas de agua, el
recubrimiento de una bandeja y/o cesta de la maquina lavavajillas puede ayudar a que las
gotitas de agua se adhieran sobre la bandeja/cesta, ya que estas pequefas gotas de agua
se fijan en mayor medida sobre una bandeja o cesta recubiertas y en menor medida sobre

los materiales comunes de la vajilla (vidrio, acero, ceramica, etc.).

Un segundo aspecto de la invencién hace referencia a un método para recubrir un
componente de aparato doméstico, donde al menos una superficie de un elemento base del
componente de aparato doméstico es recubierta al menos en algunas areas con una
estructura de capas funcionales. Segun la invencién, la estructura de capas funcionales es
formada con al menos una capa superhidréfila que comprende polidopamina. La
polidopamina (PDA) tiene una afinidad con el agua muy elevada para evitar asi de manera
efectiva la condensacion de agua sobre las areas no recubiertas, por ejemplo, sobre la
vajilla colocada dentro de una maquina lavavajillas. Por otro lado, la capa superhidréfila
repele de manera efectiva a los componentes hidrofobos como el aceite y los restos de
alimentos, simplificando asi el proceso de limpieza de los diferentes componentes del
aparato domeéstico. Asimismo, la PDA puede ser aplicada directamente sobre muchos
materiales que se emplean de manera habitual para la fabricacién de elementos base de
componentes de aparato doméstico, por ejemplo, sobre materiales plasticos (por ejemplo,
poliestireno o polipropileno), metales, vidrio, silicio, papel, cartdon y piedras. Por lo general, la
humectabilidad o no humectabilidad de tales superficies recubiertas no se ve afectada por el
material del substrato subyacente o por el pH del agua. Ademas, los recubrimientos que
contienen PDA son duraderos y estables, tanto mecénica como quimicamente. En general,
el recubrimiento del elemento base puede estar compuesto por una o mas PDAs. Ademas,
la superficie de un elemento base puede ser recubierta con una composicion que
comprenda PDA junto con uno o mas componentes adicionales. La superficie del elemento
base puede ser recubierta sélo parcialmente y, de manera alternativa, puede recubrirse toda
la superficie del elemento base. Asimismo, el elemento base puede ser recubierto con
diferentes estructuras de capas sobre diferentes areas superficiales, donde al menos una de
las capas comprenda o esté compuesta por al menos PDA. Una variedad de reacciones de
inmovilizacion secundarias opcionales en general que hacen uso de la capa de
polidopamina como base o “capa de imprimacién” puede conducir a la consecucién de
diversos recubrimientos funcionales, entre los que se incluyen los recubrimientos de
polimeros injertados, las peliculas de metal, y las monocapas autoensambladas. Otras
caracteristicas y sus ventajas se pueden extraer de la descripcidén del primer aspecto de la

invencion. Las formas de realizacion ventajosas del primer aspecto de la invencién han de
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ser consideradas formas de realizacion ventajosas del segundo aspecto de la invencion, y a

la inversa.

En un desarrollo ventajoso de la invencion, se prevé que la formacion de la capa
superhidrofila comprenda la polimerizacion de al menos uno de entre la dopamina, una sal
de la dopamina, y un derivado de la dopamina a la polidopamina. Esto permite una
formacion rapida y sencilla de la capa superhidréfila sobre muchos materiales base

diferentes. La reaccidn de polimerizacion es preferiblemente una polimerizacién oxidativa.

En otro desarrollo ventajoso de la invencién, se prevé que la polimerizacion se lleve a cabo
bajo condiciones acuosas con un valor de pH que sea ajustado en al menos 8.5. Un valor de
pH en la regién alcalina acelera ventajosamente la polimerizacién de la dopamina, de las
sales de la dopamina, y de los derivados de la dopamina. Por lo general, los valores de pH

mas elevados de hasta aproximadamente 11 provocan reacciones mas rapidas.

En otro desarrollo ventajoso de la invencidn, se prevé que como agente activador de la
polimerizacion se utilice tris(hidroximetil)-aminometano (TRIS). ElI TRIS acelera la

polimerizacion, y contribuye a la preparacién de capas muy homogéneas y planas.

Con el fin de mejorar la adhesiéon de la capa superhidréfila de PDA sobre ciertos materiales
del elemento base, se prevé ademas que la superficie del elemento base sea pretratada, en

concreto, sea activada por plasma, antes de formarse la capa superhidrofila.

También para mejorar la adhesién de la capa superhidréfila de PDA, en algunas formas de
realizacion de la invencion se prevé que la superficie del elemento base sea recubierta con
una capa que contenga al menos un silicato modificado organicamente (ormosil) antes de
formarse la capa superhidrofila. Expresado de otro modo, se prevé que, para producir la
estructura de capas funcionales, una capa base que contenga ormosil sea aplicada primero
sobre los elementos base, seguida de la capa superhidroéfila de PDA. Los ormosiles pueden
tener una repelencia al agua muy elevada, por lo que protegen de manera efectiva al
elemento base de la humedad. La capa base con contenido en ormosil puede ser aplicada
mediante recubrimiento por pulverizacion sobre el elemento base. Los recubrimientos
generados mediante recubrimiento por pulverizacion presentan excelentes propiedades
mecanicas y quimicas y pueden aplicarse con facilidad a todos los materiales base y formas
utilizados comunmente. Ademas, el recubrimiento por pulverizacion hace posible que los

costes de produccién sean bajos.

En otra forma de realizacién ventajosa de la invencion, se prevé que el ormosil sea

mezclado en primer lugar con al menos un material plastico y/o con al menos un disolvente,
8
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y que, a continuacion, la mezcla sea aplicada mediante recubrimiento por pulverizacion
sobre la superficie. Los recubrimientos tienen que ser mecanicamente estables y han de
adherirse de manera segura al elemento base durante la vida util del componente de
aparato doméstico. Por tanto, el/los ormosil(es) debe(n) mezclarse con materiales plasticos
como el poliestireno granulado, el cual funciona como aglutinante. De manera alternativa o
adicional, el/los ormosil(es) debe(n) mezclarse con uno o mas disolventes como el etanol, el
tetrahidrofurano y/o el tolueno para facilitar el recubrimiento del elemento base, por ejemplo,
mediante recubrimiento por pulverizacion. Se prevé que el ormosil empleado sea sintetizado
a través de un proceso sol-gel. El proceso sol-gel es un método para producir materiales
solidos a partir de moléculas pequefas, e implica la conversibn de mondémeros en una
solucion coloidal (sol) que actua como el precursor para una red integrada (o gel) de
particulas discretas o polimeros reticulados. En este procedimiento quimico, el “sol” (o
solucion) evoluciona gradualmente hacia la formacién de un sistema difasico gelatinoso que
contenga tanto una fase liquida como una fase sdlida, cuyas morfologias oscilen entre las
particulas discretas y redes de polimeros continuos. Los geles segun la presente invencion
pueden ser producidos, por ejemplo, utilizando metiltrimetoxisiiano (MTMS) vy
feniltrimetoxisilano (PTES) para los recubrimientos superhidrofobos y/o utilizando
tetraetilortosilicato para los recubrimientos superhidrofilos. Naturalmente, también se pueden
utilizar diferentes monémeros y/o mezclas de mondmeros. Los mondmeros respectivos
pueden ser disueltos en un disolvente como el etanol e hidrolizados a temperatura ambiente
con un catalizador acido (por ejemplo, acido oxalico). Los compuestos resultantes pueden
ser entonces polimerizados usando un catalizador alcalino (por ejemplo, hidréxido aménico),
formandose asi un gel. También puede preverse que el gel de ormosil formado se
endurezca durante un periodo predeterminado a una temperatura predeterminada antes de
recubrir la superficie del componente de aparato doméstico. El endurecimiento provoca un
cambio en las propiedades fisicas y quimicas del gel de ormosil. El proceso de
endurecimiento puede ser acelerado o ralentizado por las influencias fisicas y/o quimicas
como una temperatura y/o presion, oxigeno, gas inerte, humedad, luz, radiacion ultravioleta
reducidos o incrementados, y similares. Los geles formados con contenido de ormosil
pueden ser, por ejemplo, endurecidos a temperatura ambiente durante entre 1 a 3 dias para
mejorar sus propiedades mecanicas y quimicas. También puede preverse que se apliquen
vibraciones ultrasénicas al ormosil antes de recubrir la superficie del componente de aparato
doméstico. Debido a las fuerzas de cizalladura cavitacionales por la aplicacion de
vibraciones ultrasonicas, el peso molecular del/de los ormosil(es) es reducido mediante la
reduccion del tamafo de las particulas, resultando en una solucién coloidal polidispersa. Los

sistemas multifasicos son dispersados y emulsionados de manera muy eficiente, de modo
9
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que se preparan mezclas muy finas. El/los’sono-ormosil(es)” resultante(s) muestra(n) una
mayor densidad y una mejor estabilidad térmica en comparacion con los ormosiles que son

producidos sin la aplicacién de vibraciones ultrasoénicas.

En otro desarrollo ventajoso de la invencidén, se prevé que al menos una capa de la
estructura de capas funcionales sea puesta en contacto con un disolvente organico. Esto
mejora en algunas formas de realizacion la adhesion de la(s) capa(s) sobre la superficie del
elemento base. La(s) capa(s) puede(n) ser, por ejemplo, sumergidas durante varios
segundos en un disolvente organico como la acetona. De manera alternativa o adicional, el

disolvente organico puede ser pulverizado sobre la capa o estructura de capas funcionales.

Un tercer aspecto de la invencién hace referencia a un aparato doméstico, el cual
comprende al menos un componente de aparato doméstico segun el primer aspecto de la
invencién y/o al menos un componente de aparato doméstico que es recubierto al menos en
algunas areas mediante un método segun el segundo aspecto de la invencién. Las
caracteristicas resultantes y sus ventajas se pueden extraer de la descripcion del primer y

del segundo aspecto de la invencion.

Un cuarto aspecto de la invencion hace referencia a la utilizacion de la polidopamina para
formar una capa superhidrofila al menos en algunas areas de un elemento base de un
componente de aparato doméstico. Las caracteristicas resultantes y sus ventajas se pueden

extraer de la descripcion del primer, del segundo, y del tercer aspecto de la invencion.

Otras caracteristicas de la invencion se extraen de las reivindicaciones y de las siguientes
formas de realizacion. Las caracteristicas y combinaciones de caracteristicas mencionadas
anteriormente en la descripcién, asi como las caracteristicas y combinaciones de
caracteristicas mencionadas a continuaciéon en las formas de realizacion, son utilizables no
s6lo en la combinacion indicada en cada caso, sino también en otras combinaciones sin
abandonar el ambito de la invencién. Por tanto, también son posibles variaciones de la
invencién que no se muestren y describan explicitamente en las formas de realizacién pero
que, sin embargo, puedan ser formuladas a través de diferentes combinaciones de
caracteristicas separadas de las formas de realizacion descritas. También son posibles
variaciones y combinaciones de caracteristicas que no contengan todas las caracteristicas
de una reivindicacion independiente formulada originalmente. A continuacién, se describen
mas detalladamente las formas de realizacion de la invencién haciéndose referencia a los

dibujos esquematicos. Aqui, muestran:
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Fig. 1 diagrama esquematico de un método para recubrir un componente de aparato

domeéstico con una estructura de capas funcionales;

Fig. 2 una vista de seccién esquematica de una primera forma de realizacion de un

componente de aparato doméstico con una estructura de capas funcionales; y

Fig. 3 una vista de seccién esquematica de una segunda forma de realizacién de un

componente de aparato doméstico con una estructura de capas funcionales.

La figura 1 muestra diagrama esquematico de un método para recubrir un componente de
aparato doméstico 1 con una estructura de capas funcionales 2, donde la estructura de
capas 2 es formada con una capa superhidrofila 3 que comprende polidopamina. Para
recubrir el componente de aparato doméstico 1, una solucién de recubrimiento es preparada
disolviéndose 24 mg de ftris(hidroximetil)-aminometano (TRIS) como iniciador de la
polimerizacion basica en 20 ml de agua (removiendo o sin remover). Entonces, el pH de la
solucion es ajustado en un valor de aproximadamente 8.5 con cantidades apropiadas de
solucion de HCI (1 M). También son posibles valores de pH mas elevados, tales como 10.5,
ya que la polimerizacién suele actuar con mayor rapidez. A continuacion del ajuste del pH,
se anaden 4 mg de clorhidrato de 3-hidroxitiramina (HCI de la dopamina) a la solucién de
TRIS, y el componente de aparato doméstico 1 es sumergido en la solucidon durante 24
horas en una atmdsfera que contenga oxigeno. EI componente de aparato doméstico 1 esta
compuesto por un elemento base 4 hecho de plastico o vidrio. El tiempo de inmersion puede
ser mas breve, por ejemplo, de 1 hora, lo cual tiene también como resultado la formacién de
la capa superhidrofila 3. Entonces, la dopamina experimenta una autopolimerizacion
oxidativa en presencia del TRIS para formar una capa de polidopamina (PDA) 3 adherente
sobre el elemento base 4. El grosor de la capa superhidréfila de PDA 3 resultante es de

aproximadamente 84 nm.

Las capas superhidréfilas de PDA 3 presentan varias ventajas. Estas pueden proporcionar
un (nano)recubrimiento biocompatible para superficies de materiales que, de otro modo,
presentarian ciertos grados de toxicidad. Los recubrimientos de PDA son mecanica y
quimicamente estables, duraderos, y resistentes a la adhesién. Asimismo, pueden ser
preparados con facilidad y aseguran mejores propiedades de condensacion para diferentes
tipos de aparatos domésticos. Es posible una variedad de reacciones de inmovilizacion
secundarias que hacen uso de la capa de PDA 3 como base o “capa de imprimacion”, que
hace posibles diversos recubrimientos funcionales, entre los que se incluyen los
recubrimientos de polimeros injertados, las peliculas de metal, y las monocapas

autoensambladas.
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En las maquinas lavavajillas, las quejas de los clientes se centran en las manchas de agua
que se forman sobre la vajilla tras el proceso de lavado. Con el fin de eliminar estas
manchas de agua, se pueden utilizar componentes de aparato doméstico 1 como las
bandejas y cestas de polipropileno que comprendan capas superhidréfilas de PDA 3. De
esta forma, las pequenas gotas de agua se forman en mayor medida sobre el recubrimiento
superhidréfilo de PDA 3, y en menor medida sobre el material menos hidréfilo de la vajilla

(vidrio, acero, ceramica, etc.).

En el caso de las cocinas de induccion u otras placas de campo de coccién, una capa
superhidroéfila de PDA 3 sobre el vidrio de cubierta de la placa de campo de coccion

simplifica el proceso de limpieza.

Si el elemento base 4 esta hecho de material plastico como el PP, es recomendable
preactivar su superficie para mejorar la adherencia de la capa de PDA 3. El elemento base 4
puede ser activado mediante la aplicacion de plasma (O2/N,) para la creacién de microporos
en la superficie y aumentar asi la adhesion de la capa de PDA 3. En la tabla 1 se indican

ejemplos y parametros del proceso correspondientes.

Tabla 1
Plasma Flujo de O, | Flujo de N, Presién T (°C) Potencia Tiempo de
(cm3/min) (cmslmin) (torr) (W) tratamiento
(min)
(o)) 10 0,20 30 200 4
0O, 10 0,20 30 200 2
N, 5 0,20 30 100 4
N2 5 0,20 30 100 2

De manera adicional o alternativa, es posible pulverizar una mezcla de tolueno:ormosil (1:1
v/v) sobre el elemento base 4 para crear una capa de imprimacién para la siguiente

estructura de capas 2 (capa de DPA 3).

Para preparar los ormosiles, monémero(s) apropiado(s) son diluidos en etanol o metanol y
son hidrolizados empleandose acido oxalico como catalizador acido. En un segundo paso,
se inicia una reaccion de condensacion empleandose hidréoxido amdnico como catalizador

basico para formar geles de ormosil (normalmente, en 24 horas). Tras endurecerse los geles

12



10

15

20

ES 2597727 Bl

(por ejemplo, entre 2 y 4 dias) para fortalecer la red del gel, los geles pueden ser sometidos
a sonicaciéon para obtener coloides de ormosil. Si los geles estan preparados en metanol,
pueden ser lavados con etanol antes de la sonicacion con el fin de cambiar el metanol mas
téxico por el etanol menos toxico. Los geles preparados en etanol pueden ser usados
directamente sin intercambiar el disolvente. La sintesis de los ormosiles se describe mas

detalladamente a continuacién. En la tabla 2 se indican varios ormosiles apropiados.

Tabla 2
Muestra Disolvente Porcentaje en volumen
PTES:MTMS (%)

ME100se 9,74 ml MeOH 0:100
PhO 9,6 ml EtOH 0:100
Ph10 9,6 ml EtOH 10:90
Ph15 9,6 ml EtOH 15:85
Ph20 9,6 ml EtOH 20:80
pH25 9,6 ml EtOH 25:75

1. Sintesis de los geles de ormosil

Los geles de ormosil con (nano)cavidades que pueden utilizarse en el contexto de la
presente invencién se obtienen mediante un método sol-gel. Los geles pueden formarse
utilizandose  metiltrimetoxisilano (MTMS) y feniltrimetoxisilano (PTES) para los
recubrimientos superhidrofobos, o utilizandose tetraetilortosilicato para los recubrimientos
superhidréfilos. El/los mondmero(s) respectivo(s) es/son disuelto(s) en etanol (un disolvente
de utilizacion segura) e hidrolizados a temperatura ambiente con un catalizador acido (acido
oxalico). Los compuestos resultantes son entonces polimerizados a temperatura ambiente

usandose un catalizador alcalino (hidréxido amaonico), formandose asi un gel.
2. Preparacioén de los coloides de ormosil

Los geles formados de este modo se endurecen a temperatura ambiente durante entre 1y 3
dias. Los geles endurecidos son diluidos con etanol y, entonces, desintegrados por

sonicacion usandose vibraciones ultrasdnicas, lo cual da como resultado una solucion
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coloidal. Las vibraciones ultrasénicas pueden ser producidas por un bano de ultrasonido o

por una sonda de ultrasonido.
3. Preparacion y caracterizacion de los recubrimientos

Los recubrimientos de silicato modificado organicamente muestran propiedades unicas,
encontrandose entre los polimeros organicos y la silice, ya que son resistentes contra las
condiciones atmosféricas como las silices y flexibles como los polimeros, y no son tan
fragiles como los recubrimientos de silice gracias a su flexibilidad, y son ideales para la
produccion de recubrimientos duraderos gracias a sus excepcionales propiedades
mecanicas y quimicas. Otra caracteristica de los recubrimientos de ormosil es su buena
adherencia a muchas superficies diferentes, por lo que pueden ser aplicados sobre diversas
superficies, tales como plasticos, metales, vidrios, o0 madera, sin un aglutinante adicional.

Asi, los ormosiles son excelentes capas base 5 para las capas superhidrofilas de PDA 3.

Los recubrimientos y las estructuras de capas 2 deben ser en general mecanicamente
estables para adherirse de manera segura al elemento base respectivo. Los geles de
ormosil que se preparen segun el método anteriormente descrito son mezclados con
poliestireno granulado y tetrahidrofurano y, a continuacién, son aplicados sobre un
componente de aparato doméstico 1 mediante recubrimiento por pulverizacién. El
componente de aparato doméstico 1 puede ser un revestimiento interior para un refrigerador
y comprender un elemento base hecho de poliestireno u otro material plastico apropiado. El
componente de aparato doméstico 1 recubierto es entonces sumergido en acetona para
mejorar la adhesion de la capa base 5 que contiene ormosil. Tras estos pasos, se llevan a
cabo varios ensayos para examinar las propiedades mecanicas y de adhesién de la capa

base 5.

3.1 Examen de las propiedades mecanicas y de adhesién de los recubrimientos

e Ensayo de banda:

Las propiedades de adhesién son examinadas mediante una banda. En este ensayo, la
banda es aplicada sobre la superficie del componente de aparato doméstico con una presion
especifica. Las propiedades del recubrimiento son examinadas después de que la banda

haya sido retirada.

e Ensayo de rayado:
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La resistencia del recubrimiento contra el rayado es probada mediante un palo metalico. El
efecto del rayado es examinado midiéndose el angulo de contacto con el agua en el area

donde se ha utilizado el palo para rayar el recubrimiento.
e Ensayo de abrasion:

Este ensayo se utiliza para determinar la resistencia del recubrimiento contra el barrido y la
presién. Un dispositivo de ensayo, de 120 gramos de peso, es envuelto en un pafio mojado
y movido sobre la superficie del recubrimiento con una velocidad y durante un tiempo
predeterminados. Tras el ensayo, se examinan las propiedades y la morfologia del

recubrimiento.
e Ensayo de estabilidad quimica:

Para probar la estabilidad del recubrimiento contra los productos quimicos agresivos, varias
soluciones con diferentes concentraciones son preparadas y aplicadas sobre el
recubrimiento. Las soluciones son disefiadas para imitar las propiedades quimicas de
alimentos comunes como el vinagre, el limon, la leche, etc. Ademas, para probar la
resistencia contra los productos de limpieza usados habitualmente, se han utilizado
compuestos como jabon lavaplatos, disolvente de grasa, y soda caustica. Los angulos de
contacto con el agua dentro de las areas del recubrimiento que han sido sometidas a estas

soluciones son medidos para determinar la estabilidad quimica.
4. Examen de las propiedades anticondensacion

Para examinar la propiedad anticondensacion de un recubrimiento superhidréfobo, el
componente de aparato doméstico 1 recubierto es tratado con vapor de agua durante un
tiempo predeterminado (por ejemplo, 10 minutos). Después, se mide la cantidad de agua
que permanece sobre el recubrimiento. Ademas, el rendimiento del recubrimiento es
determinado mediante la medicién de los angulos de contacto con el agua si quedan

pequefas gotas.

La figura 2 muestra una vista de seccion esquematica de una primera forma de realizacién
del componente de aparato doméstico 1. EI componente de aparato doméstico 1 comprende
un elemento base 4 hecho de vidrio con una estructura de capas funcionales 2, donde la

estructura de capas 2 esta compuesta por una unica capa superhidréfila de PDA 3.

La figura 3 muestra una vista de seccion esquematica de una segunda forma de realizacién

del componente de aparato doméstico 1. EI componente de aparato doméstico 1 comprende

15



10

ES 2597727 Bl

un elemento base 4 hecho de polipropileno (PP) con una estructura de capas funcionales 2,
donde la estructura de capas 2 esta compuesta por una capa superhidréfoba de ormosil 5y
un capa superhidrofila de PDA 3. Por tanto, la capa de ormosil 5 es la capa base de la

estructura de capas 2, mientras que la capa de PDA 3 es la capa superior.

Los expertos en la materia entenderan que, mientras que la presente invencion ha sido
expuesta haciéndose referencia a las formas de realizacion preferidas, podran efectuarse
diversas modificaciones, cambios y adiciones a la anterior invencidon sin abandonar el
espiritu y el ambito de la misma. Los valores de los parametros empleados en las
reivindicaciones y en la descripcién para definir las condiciones del proceso y de medicion
para caracterizar las propiedades especificas de la invencion quedan también comprendidos
dentro del marco de desviaciones, por ejemplo, como consecuencia de errores de medicion,

errores del sistema, errores de peso, tolerancias DIN, y similares.
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Lista de simbolos de referencia

Componente de aparato domeéstico
Estructura de capas funcionales
Capa superhidréfila de PDA
Elemento base

Capa de ormosil
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REIVINDICACIONES

Componente de aparato doméstico (1), el cual comprende un elemento base (4),
donde al menos una superficie del elemento base (4) esta recubierta al menos en
algunas areas con una estructura de capas funcionales (2), caracterizado porque la
estructura de capas funcionales (2) comprende al menos una capa superhidrofila (3)

que contiene polidopamina (PDA).

Componente de aparato doméstico (1) segun la reivindicacion 1, donde la estructura

de capas funcionales (2) comprende multiples capas (3, 5).

Componente de aparato doméstico (1) segun la reivindicacion 2, donde la capa
superhidrofila con contenido en polidopamina (3) es una capa superior de la

estructura de capas funcionales (2).

Componente de aparato doméstico (1) segun la reivindicacion 2 6 3, donde la
estructura de capas funcionales (2) comprende al menos otra capa (5) que

comprende al menos un silicato modificado organicamente (ormosil).

Componente de aparato doméstico (1) segun la reivindicacién 4, donde la capa con

contenido en ormosil (5) es una capa base de la estructura de capas funcionales (2).

Componente de aparato doméstico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, el cual esta configurado como revestimiento o elemento de pared de un aparato
domeéstico, como placa de campo de coccidon, o como bandeja o cesta de una

maquina lavavajillas.

Método para recubrir un componente de aparato doméstico (1), donde al menos una
superficie de un elemento base (4) del componente de aparato domeéstico (1) es
recubierta al menos en algunas areas con una estructura de capas funcionales (2),
caracterizado porque la estructura de capas funcionales (2) es formada con al menos

una capa superhidréfila (3) que comprende polidopamina (PDA).

Método segun la reivindicacién 7, donde la formacion de la capa superhidréfila (3)
comprende la polimerizacion de al menos uno de entre la dopamina, una sal de la

dopamina, y un derivado de la dopamina a la polidopamina.
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Método segun la reivindicaciéon 8, donde la polimerizacién se lleva a cabo bajo

condiciones acuosas con un valor de pH que es ajustado en al menos 8.5.

Método segun la reivindicacion 8 6 9, donde como agente activador de la

polimerizacion se utiliza tris(hidroximetil)-aminometano (TRIS).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, donde la superficie de dicho
elemento base (4) es pretratada, en concreto, es activada por plasma, antes de

formarse la capa superhidrofila (3).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, donde la superficie de dicho
elemento base (4) es recubierta con una capa (5) que contiene al menos un silicato

modificado organicamente (ormosil) antes de formarse la capa superhidréfila (3).

Método segun la reivindicacién 12, donde el ormosil es mezclado en primer lugar con
al menos un material plastico y/o con al menos un disolvente, y donde, a
continuacion, la mezcla es aplicada mediante recubrimiento por pulverizacion sobre

la superficie para formar dicha capa (5).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12 6 13, donde al menos una capa
(3, 5) de la estructura de capas funcionales (2) es puesta en contacto con un

disolvente organico.

Aparato doméstico, el cual comprende al menos un componente de aparato
doméstico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y/o al menos un
componente de aparato doméstico (1) que es recubierto al menos en algunas areas

mediante un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14.
Utilizacion de la polidopamina (PDA) para formar una capa superhidréfila (3) al

menos en algunas areas de un elemento base (4) de un componente de aparato

domeéstico (1).
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531062

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 US 2005170179 A1 (AUDENAERT MARC et al.) 04.08.2005
D02 US 2008177022 A1 (YAMASAKI SUMIAKI et al.) 24.07.2008
D03 US 2003205059 A1 (ROCHE JOHN M et al.) 06.11.2003
D04 EP 1826232 A1 (ELECTROLUX HOME PROD CORP) 29.08.2007

2. Declaracion motivada segtn los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es un componente de aparato doméstico que comprende un elemento base en el que al menos una
de sus superficies esta recubierta con una estructura de capas funcionales y, donde al menos, una de ellas es una capa
superhidrofila que contiene polidopamina. También es objeto de la invenciéon el método de recubrimiento, el aparato
doméstico asi recubierto y el uso de polidopamina como componente del revestimiento realizado.

El documento D01 divulga un componente de aparato doméstico (lavavajillas) que comprende al menos un recubrimiento
hidrofilico formado por un polimero termoplastico (preferentemente poliamida) y un material ceramico o vitreo en forma de
esferas, lo que produce una mejora en el tiempo de secado de la vaijilla. Ver parrafos [0007], [0008], [0035], ejemplos.

El documento D02 divulga un componente de aparato doméstico (lavavaijillas, hornos de cocina) con un recubrimiento
hidrofilico lo que mejora sus propiedades anti-condensacion de agua. El recubrimiento esta formado por un compuesto de
6xido de alquileno con dos grupos hidréxilos, un alcoxido de silicio (preferentemente) y un polimero hidrofilico con un silano
terminal. Ver parrafos [0009]-[0013], [0139], [0150].

El documento D03 recoge una puerta de un refrigerador con un revestimiento hidrofilico y antivaho, compuesto de
poliuretano, y su procedimiento de fabricacion. Ver parrafos [0007]-[0010].

El documento D04 divulga un componente de un aparato doméstico (lavadora, secadora, lavavajillas) con un recubrimiento
nano-estructurado polimerizado mediante plasma y aplicado al componente mediante pulverizacién, para conferirle una
mejora de las propiedades anti-condensacién de agua y de limpieza. Ver parrafos [0006], [0016], [0017].

Ninguno de los documentos citados, ni cualquier combinacion relevante de los mismos, divulga ni dirige al experto en la
materia hacia un componente de aparato doméstico con un recubrimiento superhidrofilico que contenga polidopamina como
el recogido en la reivindicacion 1 de la solicitud, lo que lleva a mejorar las propiedades de anticondensacion de agua de los
aparatos domésticos a los que se aplica.

En consecuencia, la invencion definida en las reivindicaciones 1 a 16 cumple con los requisitos de novedad y actividad
inventiva segun los articulos 6.1. y 8.1. de la Ley 11/1986 de Patentes.
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