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DESCRIPCION
Proceso para preparar sistemas de resina acrilica de revestimiento en polvo
Campo técnico

Esta descripcion se refiere a un proceso para preparar sistemas de resina de revestimiento en polvo y a las resinas
de revestimiento en polvo y las composiciones de revestimiento en polvo preparadas por dicho proceso. Mas
especificamente, la descripcion se refiere a un proceso para preparar sistemas de resina acrilica de revestimiento en
polvo que comprende polimerizar uno o0 mas mondémeros acrilicos, tales como mondmeros con funcionalidad epoxi,
hidroxilo o acido, en presencia de particulas submicrométricas hidréfobas.

Antecedentes

Las porciones expuestas de ruedas metdlicas u otros embellecedores en un coche a toda velocidad se ven
sometidas a grava volante que puede erosionar su revestimiento protector. Se necesita una pelicula dura y tenaz
para proteger estas partes. Ademas, a menudo es deseable que el revestimiento presente una buena transparencia
cuando se usan ruedas o embellecedores de aluminio o aleacién. La e pelicula idealmente seria no porosa y
presentaria una adhesion superior al metal para evitar la dispersion de la corrosion en la interfaz entre la pelicula y el
metal (conocida también como corrosion filiforme).

La patente de Estados Unidos Publicada 2009/0192247 de Daly et al. ("Daly") describe el uso de composiciones de
revestimiento en polvo de resina acrilica termoestable que comprenden particulas submicrométricas hidrofobas
como un medio para formar revestimientos en polvo curados resistentes a la corrosion filiforme para sustratos de
aluminio, aleacion forjada o metalicos. Daly describe también que la particula submicrométrica hidréfoba se afiade a
la composicién de revestimiento en polvo antes o durante el mezclado intimo o aglomeracion de las particulas de
resina para formar la composicion de revestimiento en polvo y convertirse en parte de la particula o aglomerado del
revestimiento en polvo, o que una porcién de las particulas submicrométricas hidréfobas usadas puede combinarse
posteriormente o combinarse en seco, es decir, como particulas separadas, con la composicién de revestimiento en
polvo mezclada intimamente. La patente de Estados Unidos Publicada 2014/00509285 de Gebauer et al. describe
un aditivo reoldgico, submicrométrico, hidréfobo, combinado con un aglutinante y un agente de mateado para formar
una mezcla homogénea.

La patente europea publicada EP 2 048 116, de ChemlIP B.V., describe nanoparticulas funcionalizadas con
organosilanol que se forman en una mezcla azeotrépica agua/disolvente y se procesan adicionalmente hasta que se
consigue un contenido de agua deseado. Si se desea, puede afiadirse mas agua a la composicion de revestimiento.

Aunque las composiciones de revestimiento en polvo convencionales que incluyen particulas submicrométricas
hidréfobas han proporcionado una resistencia a la corrosion filiforme adecuada hasta la fecha, sigue habiendo una
necesidad de composiciones de revestimiento en polvo mejoradas, particularmente para su uso como capas de
revestimiento superior transparentes, para aplicaciones de embellecedores de automévil o ruedas de automévil, que
permitan proporcionen mejoras a la suavidad, dureza, resistencia quimica, resistencia a la intemperie de un
revestimiento en polvo curado, al tiempo que sigue manteniendo una buena transparencia.

Descripcion detallada

Se proporciona en la presente memoria un proceso para preparar un sistema de resina acrilica de revestimiento en
polvo que comprende polimerizar en disolucién al menos un mondémero acrilico en un disolvente no acuoso en
presencia de una particula submicrométrica hidréfoba y un iniciador, en donde el al menos un monémero acrilico se
elige entre monoémeros con funcionalidad epoxi, monémeros con funcionalidad acido o combinaciones de los
mismos, y en donde la polimerizacion ocurre en condiciones exentas de agua. La descripcién proporciona un
sistema de resina de revestimiento en polvo formado (co)polimerizando en disolucion mondémeros acrilicos en
presencia de particulas submicrométricas hidréfobas en un disolvente no acuoso. La polimerizacién de monémeros
acrilicos en un disolvente no acuoso en presencia de particulas submicrométricas hidréfobas hace que las particulas
se dispersen intimamente en la disolucién con el polimero en crecimiento. Se cree que dispersar particulas
submicrométricas hidrofobas durante la sintesis de la resina da lugar a una transparencia, dureza y suavidad
mejoradas en los revestimientos en polvo curados resultantes, particularmente para revestimientos en polvo curados
para revestimiento transparente o revestimiento transparente coloreado. Ademas, algunas resinas de revestimiento
en polvo producidas por realizaciones de los procesos descritos en la presente memoria pueden ser particularmente
Utiles para composiciones de revestimiento en polvo curadas que se usan en aplicaciones de embellecedores de
automovil y revestimiento de ruedas.

Se ha encontrado que las resinas de revestimiento en polvo producidas por los procesos descritos en la presente
memoria mejoran la dureza y la suavidad sin sacrificar una buena transparencia optica en el revestimiento en polvo
curado en comparacién con composiciones de revestimiento en polvo curadas que incluyen particulas
submicrométricas hidréfobas afiadidas a la mezcla en bruto de polvo antes del procesamiento o a la composicion de
revestimiento de polvo molido durante la etapa de extrusion.
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Polimerizar los mondémeros acrilicos y las particulas submicrométricas hidréfobas en condiciones secas, exentas de
agua, o sustancialmente exentas de agua, puede evitar reacciones indeseables entre el monémero y el agua. Por
ejemplo, cabria esperar que monémeros con funcionalidad epoxi, tales como aquellos descritos en los documentos
CN 101358097 o KR 958539, reaccionaran con agua. Polimerizar los mondmeros acrilicos y las particulas
submicrométricas hidrofobas en condiciones secas, exentas de agua, o sustancialmente exentas de agua, puede
evitar también la formacién durante la polimerizacién de estructuras de nucleo/carcasa donde la particula
proporciona el nucleo y el polimero forma la carcasa. Los sistemas de resina de revestimiento en polvo formados a
partir de tales estructuras de nucleo/carcasa, y las composiciones de revestimiento en polvo resultantes, forman
particulas indeseables en lugar de peliculas que tienen una distribucion de polimero y particulas. En algunas
realizaciones, las composiciones de revestimiento en polvo pueden proporcionar revestimientos en polvo curados
transparentes o tintados que presentan mejoras respecto a la suavidad, dureza, resistencia quimica y resistencia a la
intemperie del revestimiento en polvo curado, mientras siguen manteniendo una buena transparencia. Ademas, los
revestimientos en polvo curados pueden presentar excelente resistencia a la corrosion filiforme sobre sustratos de
aluminio o aleacion forjada, tales como sustratos para ruedas de automoévil o embellecedores de automovil. Por
ejemplo, un sustrato de aluminio o aleacioén forjada puede limpiarse y pre-tratarse, con un pretratamiento con fosfato
de zinc o fosfato de hierro, y después revestirse con una composicion de revestimiento en polvo descrita en la
presente memoria. Ademas, las composiciones de revestimiento en polvo forman también revestimientos en polvo
curados resistentes a la corrosion sobre sustratos de hierro, acero, aleacion de magnesio y laton.

Las composiciones de revestimiento en polvo incluyen particulas que tienen uno o mas copolimeros acrilicos
termoestables y una o mas particulas submicrométricas hidréfobas dispersadas intimamente. En una realizacion, la
una o mas particulas submicrométricas hidréfobas afiadidas se afiaden preferiblemente como un ingrediente durante
la sintesis de la resina en una cantidad de aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 1,5% en peso,
basado en el peso total del sistema de resina de revestimiento en polvo. El uno o mas copolimeros acrilicos
comprenden al menos un mondémero acrilico elegido entre mondmeros con funcionalidad epoxi y/o acido acrilico, y
preferiblemente mondmeros con funcionalidad hidroxilo.

Las particulas submicrométricas hidréfobas adecuadas pueden incluir, pero sin que ello pretenda ser limitante,
particulas que comprenden O6xidos inorganicos y uno o mas compuestos de organosilicio. Algunos ejemplos no
limitantes de compuestos de organosilicio incluyen compuesto de oligoorganosilicio, compuestos de poliorganosilicio
y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, el compuesto de organosilicio preferiblemente esta
sustancialmente exento de grupos reactivos con la resina, es decir, grupos epoxi, acido carboxilico, acido mineral,
amina, isocianato, vinilo, o acrilico. Como se usa en la presente memoria, el término "sustancialmente exento de
grupos reactivos con la resina" se refiere a una molécula o compuesto que tiene aproximadamente 0,1% en peso o
menos de un grupo funcional que reacciona con realizaciones de los copolimeros acrilicos en o como resultado del
procesamiento y/o curado, basado en el peso total de la molécula o compuesto. Algunos ejemplos no limitantes de
compuestos de organosilicio preferidos incluyen polidimetil siloxano (PDMS), oligodimetil siloxano, polimetilfenil
siloxano, y oligometilfenil siloxano. Alternativamente, el compuesto de organosilicio puede comprender de
aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 7,5% en peso de un grupo silanol (SiOH). En algunas
realizaciones, las particulas de oxido inorganico adecuadas pueden comprender particulas o aglomerados que
tienen un tamafio promedio de particula total de aproximadamente 0,001 um (aproximadamente 1 nanémetro) a
aproximadamente 1,0 ym, o, aproximadamente 0,004 pm o mayor, en ofra realizacién, aproximadamente 0,25
micrometros o menor, y, mas preferiblemente, aproximadamente 0,1 ym o menor. Preferiblemente, el éxido
inorganico incluye silice pirégena u 6xidos metalicos, tales como alimina, o combinaciones de los mismos.

Un ejemplo no limitante de compuestos de organosilicio que pueden usarse para preparar particulas
submicrométricas hidrofobas incluyen polidiorganosiloxanos, poliorganosiloxanos, polidiorganosilazanos o
poliorganosilazanos; oganosilanos (por ejemplo, octil silano y diorganosilanos); oganosilazanos (por ejemplo,
hexametilen disilazano); oganodisilazanos; oligomeros de silanos (por ejemplo, pentametildisiloxano);
oganooligosilazanos, y mezclas de los mismos. Como se usa en la presente memoria, el término "organo" se define
mediante un grupo alquilo C4 a Cs2, cicloalquilo, (alquil)arilo o fenilo. En algunas realizaciones, el compuesto de
organosilicio preferiblemente puede ser polidimetilsiloxano, poli(metilfenil)siloxano, o el producto de la reaccion de
condensacion de un dihaloalquil silano o un dihalodialquil silano (es decir, un oligo- o poli-dialquilsiloxano).

En algunas realizaciones, las particulas de o6xido inorganico y aglomerados para preparar las particulas
submicrométricas hidréfobas descritas en la presente memoria pueden tener un tamafio promedio de particula de
aproximadamente 0,004 pm (aproximadamente 5 nandémetros) a aproximadamente 1,0 um, preferiblemente,
aproximadamente 0,2 micrometros o menos, o aproximadamente 0,1 uym o menos o, mas preferiblemente,
aproximadamente 0,075 ym o menos. En algunas realizaciones, el 6xido inorganico puede ser o incluir silice o silice
pirégena; oxidos metalicos (por ejemplo, éxidos de aluminio, 6xidos de zinc, 6xidos de titanio y 6xidos de magnesio);
silicatos (por ejemplo, silicatos de metal alcalino); y compuestos de 6xido organico-inorganico (por ejemplo, los
productos de la reaccion de condensacion de (di)alcoxi silanos con silice o silicatos), y mezclas de los mismos.
Preferiblemente, la una o mas particulas submicrométricas hidréfobas es una silice pirégena tratada, tal como el
producto de la reaccion de condensacion de silice pir6gena tratada con dimetildihalosilano.

Algunos ejemplos de particulas submicrométricas hidréfobas adecuadas incluyen silice pirogena tratada (calor) con
dimetildiclorosilano, tal como aquellas disponibles en tamafios de particula variados y comercializadas por Degussa
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Corporation, Parsippany, New Jersey, USA, con las marcas comerciales AEROSIL R972, AEROSIL R974 o
AEROSIL R976; silice pirégena tratada con hexametildisilazano (HMDS), tal como aquellas comercializadas por
Degussa Corporation, Parsippany, New Jersey, USA con la marca comercial AEROSIL RX 50; 6xidos de zinc
silanizados, tales como aquellos comercializados por Degussa Corporation, Parsippany, New Jersey, USA con la
marca comercial VP AD NANO Z 805; éxidos de aluminio, tal como una dispersion al 30% en peso de Al,O3 de 20
nm en agua como la comercializada por Nanophase Technologies, Romeoville, lllinois, USA con la marca comercial
NANOARC L-2255, o una dispersion al 55% en peso de Al,O3; de 250 nm en agua como la comercializada por
Nanophase Technologies, Romeoville, lllinois, USA con la marca comercial NANOARC AL-2350, o una dispersion al
55% en peso de Al,O; de 800 nm en agua como la comercializada por Nanophase Technologies, Romeoville,
lllinois, USA con la marca comercial NANOARC AL-2850; 6xido de aluminio pirégeno tratado con octilsilano, tal
como aquellos comercializados por Degussa Corporation, Parsippany, New Jersey, USA con la marca comercial
ALU C 805 AEROXIDE; silice pirégena modificada con diclordimetilsilano, tal como aquellas comercializadas por
Degussa Corporation, Parsippany, New Jersey, USA con la marca comercial AEROXIDE LE2; diéxidos de titanio
hidroéfobos altamente dispersados, tales como aquellos comercializados por Degussa Corporation, Parsippany, New
Jersey, USA con la marca comercial AEROXIDE T 805; y silices pirégenas hidrofobas, tales como aquellas
comercializadas por Degussa Corporation, Parsippany, New Jersey, USA con las marcas comerciales AEROSIL
R8200, AEROSIL R9200 y AEROSIL R504.

En algunas realizaciones, la una o mas particulas submicrométricas hidréfobas pueden afiadirse en una cantidad de
aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 2,0% en peso, basado en el peso total del sistema de resina
de revestimiento en polvo, o hasta aproximadamente 1,0% en peso, para asegurar la transparencia del revestimiento
o, mas preferiblemente, hasta aproximadamente 0,5% en peso o, incluso mas preferiblemente, hasta
aproximadamente 0,3% en peso. En algunas realizaciones, las particulas submicrométricas hidréfobas se afiaden
preferiblemente en una cantidad de aproximadamente 0,05% en peso o mayor.

Algunos ejemplos no limitantes de disolventes no acuosos incluyen tolueno, xileno, acetato de etilo, acetato de
butilo, acetato de propilo, metil amil cetona, acetato de isoamilo, metil etil cetona, metil isobutil cetona, y mezclas de
los mismos. En algunas realizaciones, el disolvente no acuoso no incluye diéxido de carbono supercritico.

En algunas realizaciones, uno o mas iniciadores adecuados para su uso durante la etapa de polimerizacion pueden
incluir, pero sin que ello pretenda ser limitante, iniciadores térmicos o por radicales. Algunos ejemplos no limitantes
de tales iniciadores incluyen terc-butil peroxi-2-etilhexanoato, terc-amil peroxi-2-etilhexanoato, terc-butil
peroxidietilacetato, terc-butil peroxiisobutirato, peréxido de benzoilo, t-butil hidroperdxido, terc-butil perbenzoato,
peroxido de cumeno, dimetilazobis-isobutirato, 2,2'-azobis(2-metilbutironitrilo), 2,2'-azobis(2,4-dimetil-pentanonitrilo),
2,2'-azobis-(2-metilpropanonitrilo), t-butil peroxi pivalato, y mezclas de los mismos. En algunas de tales
realizaciones, uno o mas de los iniciadores de polimerizacién se usan para preparar la composicion de polimero
acrilico en una cantidad que varia de aproximadamente 0,5% en peso a aproximadamente 9% en peso, basado en
el peso total de los monémeros, o en otra realizacion preferiblemente de aproximadamente 5% en peso a
aproximadamente 8% en peso, 0, y en aun ofra realizacion mas preferiblemente, de aproximadamente 6% en peso a
aproximadamente 7,5% en peso.

En algunas realizaciones, pueden afadirse particulas submicrométricas hidrofobas adicionales a la composicion de
revestimiento en polvo antes o durante el mezclado intimo o aglomeracion de las particulas de resina para formar
composiciones de revestimiento en polvo ademas de la cantidad de particulas submicrométricas hidréfobas
afiadidas durante la sintesis del polimero. Estas particulas submicrométricas hidréfobas adicionales se convierten
también en parte la particula o aglomerado del revestimiento en polvo. Ademas, una porcion de la una o mas
particulas submicrométricas hidréfobas, que no supera el 300% en peso de la cantidad total de particulas
submicrométricas hidréfobas usadas, puede combinarse posteriormente o combinarse en seco, es decir, como
particulas separadas, con la composicion de revestimiento en polvo mezclada. Por consiguiente, en algunas
realizaciones, el limite superior de la cantidad de particulas submicrométricas hidréfobas anadidas al polimero
acrilico es aproximadamente 2% en peso. Por tanto, en algunas realizaciones, el limite superior de la cantidad de
particulas submicrometras en la combinacion posterior o combinaciéon en seco es de aproximadamente 0,6% en
peso.

Los copolimeros acrilicos se obtienen a partir de monémeros acrilicos. Al menos un monémero acrilico se elige entre
monoémeros con funcionalidad epoxi, monémeros con funcionalidad acido o combinaciones de los mismos, y
opcionalmente monoémeros con funcionalidad hidroxilo. En algunas realizaciones, puede seleccionarse uno o mas
mondémeros de manera que el copolimero acrilico muestre una temperatura de transicion vitrea (Tg) tal que asegure
una resistencia al bloqueo y/o estabilidad del envase adecuadas sin comprometer las propiedades de flujo y de
formacién de pelicula. En algunas realizaciones, los copolimeros acrilicos pueden tener una T4 en un intervalo de
aproximadamente 40 grados Celsius (°C) a aproximadamente 90°C y, preferiblemente, mas de aproximadamente
50°C.

En algunas realizaciones, los copolimeros son copolimeros acrilicos formados a partir de uno o mas mondémeros con
funcionalidad epoxi y uno o mas comondmeros de vinilo o acrilicos, y preferiblemente que estan formados a partir de
un comondémero que formaria por si mismo un homopolimero que tiene una T4 que varia de aproximadamente 25°C
a aproximadamente 175°C, o mas preferiblemente mas de aproximadamente 50°C.
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Los mondmeros con funcionalidad hidroxilo incluyen mondmeros etilénicamente insaturados que contienen uno o
mas grupos hidroxilo. Algunos ejemplos no limitantes de mondmeros de hidroxilo incluyen hidroxietil acrilato,
hidroxibutil acrilato, hidroxipropil acrilato, hidroxietil metacrilato, hidroxibutil metacrilato e hidroxipropil metacrilato.

Algunos ejemplos no limitantes de mondémeros de acido incluyen mondmeros etilénicamente insaturados que
contienen uno o mas restos acido tales como grupos acido carboxilico, grupos acido fosforoso, grupos acido
sulfénico. Algunos ejemplos de mondmeros de acido incluyen monémeros de acido carboxilico tales como acido
(met)acrilico, acido croténico, acido itaconico, acido fumarico, acido maleico, monometil itaconato, monometil
fumarato, y monobutil fumarato; monémeros de acido fosforoso tales como fosfoetil(met)acrilato; y mondémeros de
acido sulfarico tales como vinil sulfonato sodico, y acrilamido propano sulfonato.

En algunas realizaciones, los copolimeros acrilicos puede ser cualquiera de los elegidos entre uno o mas
copolimeros acrilicos con funcionalidad epoxi que tienen una Ty de aproximadamente 40°C a aproximadamente
90°C. El uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad epoxi pueden comprender el producto de
copolimerizacion de aproximadamente 10 a aproximadamente 40% en peso, basado en los mondmeros totales que
se van a copolimerizar, de uno o mas monomeros insaturados con funcionalidad epoxi, por ejemplo
glicidil(met)acrilato, y uno o mas comonémeros de vinilo o acrilicos, preferiblemente un comonémero que formaria
por si mismo un homopolimero que tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg) de aproximadamente 25°C a
aproximadamente 175°C. Si la cantidad usada del monémero insaturado con funcionalidad epoxi es menor que
aproximadamente 10% en peso, basado en el peso total de mondémeros copolimerizados, no contribuye de forma
medible a una mejora de la resistencia a disolventes y la resistencia mecanica. Por otro lado, si la cantidad supera
aproximadamente 40% en peso en la misma base, no se obtiene una mejora adicional en la resistencia a la
corrosion.

En algunas realizaciones, los copolimeros acrilicos son uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad acido. El
uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad acido carboxilico pueden incluir cualquier copolimero que tenga
un peso molecular promedio ponderal de entre aproximadamente 1000 y aproximadamente 30.000, y un peso
equivalente de acido carboxilico de aproximadamente 300 a aproximadamente 1000, preferiblemente al menos
aproximadamente 500, el producto de copolimerizacion de 2,5 a 25% en peso, basado en el peso total de
monoémeros copolimerizados, de uno o mas acidos carboxilicos o, etilénicamente insaturados, y uno o mas
comonoémeros de vinilo o acrilicos, preferiblemente un comonémero que formaria por si mismo un homopolimero
que tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg) de 25°C a 175°C. Algunos ejemplos no limitantes de copolimeros
acrilicos con funcionalidad acido carboxilico pueden incluir resinas acrilicas comercializadas por BASF Corporation
de Wyandotte, Michigan, USA, con las marcas comerciales JONCRYL 819 y JONCRYL 821.

En algunas realizaciones, los copolimeros acrilicos son uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad acido
fosforoso. Los copolimeros acrilicos con funcionalidad acido fosforoso pueden comprender el producto de
copolimerizacion de 0,5 a 10% en peso, preferiblemente, de 1 a 5% en peso, basado en el peso total de monémeros
copolimerizados, de uno o0 mas monémeros de acido fosforoso, y de uno o mas comondmeros de vinilo o acrilicos,
preferiblemente, un comondémero que formaria por si mismo un homopolimero que tiene una temperatura de
transicion vitrea (Tg) de 25°C a 175°C. El copolimero acrilico con funcionalidad acido fosforoso puede comprender,
ademas, el producto de copolimerizacion de hasta 10% en peso, preferiblemente, de 1 a 5% en peso, basado en el
peso total de mondmeros copolimerizados, de uno o mas acidos carboxilicos o,p-etilénicamente insaturados. El
copolimero acrilico puede comprender mezclas de uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad acido
fosforoso y uno o mas copolimeros acrilicos con funcionalidad epoxi.

En algunas realizaciones, los mondmeros insaturados con funcionalidad epoxi adecuados para preparar las resinas
acrilicas pueden incluir, por ejemplo, uno o mas glicidil ésteres de acido carboxilico a,p-etilénicamente insaturados,
tales como acido (met)acrilico, maleico o itaconico, y alil glicidil éteres. Preferiblemente, el monémero con
funcionalidad epoxi se elige entre mondmeros de glicidil(met)acrilato de la férmula H,C=C(R®C(O)OR®, en donde R®
es H o un grupo alquilo inferior y R® es un glicidilo terminal, un resto alquileno ramificado o no ramificado que
contiene de 1 a 4 atomos de carbono, es decir, el anillo de glicidilo se encuentra en el extremo distal con respecto a
la insaturacion. Son compuestos ilustrativos dentro de la definicion de la formula glicidil acrilato, glicidil(met)acrilato, y
1,2-epoxibutilacrilato, preferiblemente, glicidil(met)acrilato de férmula, en donde R® es metilo y R® es un grupo glicidil
metileno. Los monémeros de glicidil(met)acrilato pueden comprender una mezcla de mondmeros. El
glicidil(met)acrilato puede obtenerse comercialmente en Dow Chemical Company (Midland, Michigan) o puede
prepararse en condiciones de reaccion conocidas por los expertos en la materia.

Los mondmeros de acido carboxilico o,B-etilénicamente insaturado adecuados pueden incluir, por ejemplo, acido
acrilico, acido metacrilico, acido acriloxipropionico, acido croténico, acido fumarico, monoalquil ésteres de acido
fumarico, acido maleico, monoalquil ésteres de acido maleico, acido itacénico, monoalquil ésteres de acido itacénico
y mezclas de los mismos.

Los mondémeros de acido fosforoso adecuados para preparar el copolimero acrilico con funcionalidad acido fosforoso
puede ser cualquier monémero o,B-etilénicamente insaturado que tenga un grupo acido fosforoso y puede estar en
forma de acido o como la sal del grupo acido fosforoso. En algunas realizaciones, tales monémeros de acido
fosforoso pueden incluir ésteres de fosfato de mono(met)acrilato de polietilenglicol o ésteres de fosfato de
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mono(met)acrilato de polipropilenglicol. En algunas realizaciones, los monémeros de acido fosforoso pueden incluir
fosfoalquil(met)acrilatos tales como fosfoetil(met)acrilato, fosfopropil(met)acrilato, y fosfobutil(met)acrilato, fosfoalquil
crotonatos, fosfoalquil maleatos, fosfoalquil fumaratos, fosfodialquil(met)acrilatos, fosfodialquil crotonatos, vinil
fosfatos, y (met)alil fosfato. Se prefieren los fosfoalquil metacrilatos. Otros monémeros de acido fosforoso adecuados
pueden incluir mondmeros con funcionalidad dihidrogenofosfato tales como alil fosfato, mono-o difosfato de
bis(hidroxi-metil)fumarato o itaconato; monémeros con funcionalidad fosfonato, incluyendo, por ejemplo, acido vinil
fosfénico, acido alil fosfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanofosfénico, a-fosfonoestireno, acido 2-metilacrilamido-
2-metilpropanofosfonico; mondémeros de (hidroxi)fosfinilalquil(met)acrilato  1,2-etilénicamente insaturado; vy
monomeros oligoméricos de acido fosforoso, tales como difosfomonoalquil(met)acrilatos, es decir
(met)acriloiloxialquilo  difosfato,  trifosfomonoalquil ~ (met)acrilatos, = metafosfomonoalquil(met)acrilatos vy
polifosfomonoalquil(met)acrilatos.

En algunas realizaciones, el copolimero acrilico con funcionalidad acido fosforoso puede prepararse preparando en
primer lugar un polimero precursor que contiene un primer grupo epoxi co-reactivo colgante que puede hacerse
reaccionar con un compuesto que contiene un segundo grupo co-reactivo y un grupo acido fosforoso. Por ejemplo,
puede prepararse un polimero precursor usando glicidil(met)acrilato. Los segundos grupos co-reactivos adecuados
sobre el compuesto que incluyen un segundo grupo co-reactivo y un grupo acido fosforoso son amina, hidroxilo y
acido fosférico anhidrido. Un polimero precursor con funcionalidad epoxi puede hacerse reaccionar con acido
polifosférico, o glifosato, para generar un copolimero acrilico con funcionalidad acido fosforoso con grupos acido
fosforoso internos colgantes.

Los comondmeros adecuados pueden incluir uno o mas monémeros acrilicos, de vinilo o alilo, no idnicos, elegidos
entre alquil(met)acrilatos, cicloalquil(met)acrilatos, alquil aril(met)acrilatos, vinil ésteres, alquil vinil éteres,
(met)acrilonitrilos, (met)acrilamidas, dialquil ésteres de acidos dibasicos insaturados, y mezclas de los mismos. Los
ejemplos adecuados de un comondmero acrilico pueden ser, por ejemplo, un (ciclo)alquil C1 a Cy éster de acido
(met)acrilico, tal como metil(met)acrilato, etil(met)acrilato, n-butil(met)acrilato, isobutil(met)acrilato, y t-
butil(met)acrilato, 2-etilhexil(met)acrilato, ciclohexil(met)acrilato, lauril(met)acrilato, estearil(met)acrilato,
diciclopentadienil(met)acrilato, diciclopentanilmetacrilato, norbornil(met)acrilato, isobornil(met)acrilato, ésteres de
alquilo superior de acido (met)acrilico, tales como eicosil(met)acrilato, cetil(met)acrilato, tridecil(met)acrilato, y
mezclas de los mismos; bencil(met)acrilato y fenil(met)acrilato. Los comondémeros de vinilo adecuados pueden
incluir, por ejemplo, estireno, a-metil estireno, a-etilestireno, vinil tolueno, divinil benceno, vinil ésteres, por ejemplo
vinil acetatos, vinil éteres, alil éteres, alcoholes alilicos, y mezclas de los mismos. Preferiblemente, el comondmero
comprende uno o mas (ciclo)alquil C1 a Cg éster de acido (met)acrilico, tales como metil metacrilato, 2-etilhexil
metacrilato e isobutil acrilato.

Las mezclas adecuadas de copolimeros acrilicos pueden comprender uno o mas copolimeros acrilicos con
funcionalidad epoxi mezclados con uno o mas copolimeros acrilicos elegidos entre copolimeros acrilicos con
funcionalidad acido, tales como copolimeros acrilicos con funcionalidad acido carboxilico y/o acido fosforoso,
copolimeros con funcionalidad hidroxilo y copolimeros acrilicos con funcionalidad epoxi.

En algunas realizaciones, los polimeros acrilicos preparados de acuerdo con los procesos descritos en la presente
memoria pueden tener un peso equivalente de epoxi (EEW) de aproximadamente 250 a aproximadamente 750. En
algunas oftras realizaciones, el EEW puede estar en el intervalo de aproximadamente 270 a aproximadamente 620.
Para los fines de la presente descripcion, el peso equivalente de epoxi puede determinarse por valoraciéon con una
disolucion de acido percldrico en acido acético glacial de acuerdo con el método ASTM D-1652-04 "Método de
Ensayo Normalizado para el Contenido de Epoxi de Resinas Epoxi ", ASTM International, 100 Barr Harbor Drive,
West Conshohocken, PA.

Los polimeros acrilicos descritos en la presente memoria pueden incluirse en composiciones de revestimiento en
polvo. En algunas realizaciones, las composiciones de revestimiento en polvo pueden comprender de
aproximadamente 5 a aproximadamente 35% en peso, basado en el peso total de la composicién de revestimiento
en polvo, de uno o mas reticulantes. El reticulante se afiade en una estequiometria de aproximadamente 0,75:1 a
aproximadamente 1,25:1 de acido a epoxi, preferiblemente de aproximadamente 0,95 a aproximadamente 1,05:1.
Puede incluirse cualquier reticulante que reaccione con los grupos epoxi. Los reticulantes de ejemplo para polimeros
acrilicos con funcionalidad epoxi incluyen acidos dicarboxilicos organicos y sus anhidridos, tales como acido
sebacico, acido dodecanodioico, y aductos preparados a partir de la esterificacion de acidos o anhidridos
dicarboxilicos organicos con poliésteres. Los reticulantes afiaden flexibilidad al revestimiento y pueden pontenciar la
resistencia al astillado. En algunas realizaciones, los reticulantes para composiciones acrilicas de revestimiento en
polvo de copolimero con funcionalidad acido pueden comprender un reticulante poliepoxi, tal como triglicidil
isocianurato (TGIC), resinas epoxi de bisfenol A, o epoxi fenol novolak.

El promotor de la adhesién puede comprender, adicionalmente, una resina epoxi o compuesto de isocianato o
prepolimero promotor de la adhesion que tiene una T4 de aproximadamente 40°C o mayor. Los ejemplos incluyen
resinas epoxi, resinas epoxi-fendlicas novolak; dimeros y trimeros de diisocianato de isoforona (IPDI), diisocianato
de hexametileno (HMDI) o diisocianato de tolueno, isocianatos bloqueados, tales como IPDI bloqueado con
caprolactama, y prepolimeros de diisocianatos terminados en isocianato o sus dimeros o trimeros con un poliol o
glicol. Los promotores de la adhesion preferidos son resinas epoxi bisfenol, mas preferiblemente resinas epoxi
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bisfenol A o bisfenol F. La presencia de un promotor de la adhesion epoxi puede mejorar la resistencia a la corrosion
CASS (pulverizacion de sal acelerada con cobre) frente al mismo polvo sin el promotor de la adhesiéon. En una
realizacion, las cantidades adecuadas de promotor de la adhesion pueden variar hasta aproximadamente 10% en
peso, basado en el peso total de la composicién de revestimiento en polvo, en otra realizacién de aproximadamente
0,01% en peso a aproximadamente 10% en peso, preferiblemente de aproximadamente 0,2 a aproximadamente 3%
en peso, o, mas preferiblemente, hasta aproximadamente 1% en peso. Las cantidades mayores que
aproximadamente 3% en peso pueden contribuir a problemas en la resistencia a la intemperie.

La composicion de revestimiento en polvo puede incorporar cantidades minoritarias de otros componentes conocidos
en la técnica que incluyen, por ejemplo, en una realizacién, de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 15 phr, en
otra realizacion preferiblemente hasta 5 phr y, aun en otra realizacion de aproximadamente 0,1 a aproximadamente
5 phr, de uno o mas estabilizadores de luz ultravioleta o absorbedores de luz para ayudar en la resistencia a la
intemperie. Los estabilizadores de luz adecuados incluyen, por ejemplo, aminas con impedimentos, tales como
polimero de dimetil succinato con 4-hidroxi tetrametil piperidina etanol, fenoles con impedimentos o combinaciones
que comprenden al menos uno de los estabilizadores de luz anteriores.

Pueden usarse silanos hidrolizables (por ejemplo, alcoxisilanos) en una cantidad de aproximadamente 0,01 a
aproximadamente 3% en peso, preferiblemente, de aproximadamente 0,3% en peso o menos, basado en el peso
total de la composicion de revestimiento en polvo para acoplar la particula submicrométrica hidréfoba en la matriz del
revestimiento. Algunos ejemplos no limitantes de silanos adecuados incluyen glicidil alcoxi silanos y amino alcoxi
silanos, tales como glicidil trimetoxi silano.

Pueden incluirse pequefias cantidades, por ejemplo hasta aproximadamente 0,10% en peso, basado en el peso total
de la composicion de revestimiento en polvo, preferiblemente, hasta 0,05% en peso y mas preferiblemente de 0,01%
en peso a 0,10% en peso, de pigmentos organicos, tales como ftalo-cianinas, para controlar el amarilleamiento. La
composicion de revestimiento en polvo puede comprender, adicionalmente, cualquiera de aproximadamente 0,001 a
aproximadamente 1,0% en peso, basado en el peso total de la composicion de revestimiento en polvo, de
abrillantadores 6pticos y/o agentes igualadores; de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 phr, basado en el
peso total de la composicion de revestimiento en polvo, de uno o mas agentes de aplanado, tales como copolimeros
de alquil(met)acrilato, hasta aproximadamente 6 phr y preferiblemente de aproximadamente 0,01 phr a
aproximadamente 6 phr de una o mas ceras; y de aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 1,0% en
peso, basado en el peso total de la composicién de revestimiento en polvo, de aditivos post-combinacion, tales como
aditivos de flujo seco como silice o alimina pirégena.

Los sistemas de resina de revestimiento en polvo descritos en la presente memoria pueden mezclarse con uno o
mas agentes de reticulacion y pueden someterse a procesamiento adicional para formar una composicion de
revestimiento en polvo. El proceso puede comprender, ademas, combinacion en seco, molienda y extrusion de la
composicion acrilica de revestimiento en polvo resultante que contiene particula submicrométrica hidréfoba. Las
composiciones de revestimiento en polvo que incluyen las resinas acrilicas de acuerdo con los procesos descritos en
la presente memoria pueden producirse de acuerdo con métodos convencionales. Los componentes pueden
combinarse y, después, mezclarse intimamente, tal como, por ejemplo, por formacion de composicion en estado
fundido de modo que no ocurra un curado significativo. Un compuesto fundido puede extruirse y después enfriarse
rapidamente, seguido de molienda y, si fuera necesario, clasificacion de las particulas segun su tamafrio.
Alternativamente, las composiciones de revestimiento en polvo pueden producirse uniendo las particulas de
copolimero acrilico con las particulas submicrométricas hidréfobas para formar particulas aglomeradas.

Las composiciones de revestimiento en polvo pueden aplicarse por medios convencionales. Para revestimiento
electrostatico, el tamafio promedio de las particulas puede variar de aproximadamente 5 um a aproximadamente
200 pm, preferiblemente aproximadamente 25 pm o mayor, o, aproximadamente 75 ym o menor.

Una vez aplicados, los revestimientos se curan térmicamente, por ejemplo, a temperaturas de aproximadamente
90°C a aproximadamente 250°C durante un periodo de 30 segundos a 90 minutos. El calor para el curado térmico
puede proceder de una fuente de conveccion, infrarrojos (IR) o IR cercano.

En algunas realizaciones, los revestimientos se aplican a sustratos metalicos. Los sustratos adecuados incluyen
aluminio, aleaciones forjadas, hierro, acero, aleacion de magnesio, articulos electrénicos, y laton, tales como
herrajes de cerradura y puerta. Los ejemplos de sustratos de aluminio incluyen aleaciones de aluminio y silicio,
aleaciones de aluminio y litio, aleaciones con base de aluminio magnesio, aluminio zinc, aluminio manganeso,
aluminio cobre tales como aluminio bronce y similares. Las aleaciones pueden ser sencillas, binarias o tener mas de
dos metales.

Preferiblemente, los sustratos se pretratan. Los sustratos de aluminio y aleacion forjada pueden pretratarse con, por
ejemplo, una monocapa auto-ensamblada sin cromo de material organico de fésforo, titanatos de zirconio, o titanato
de zirconio modificado con acrilico. Los sustratos de acero y hierro pueden pretratarse con agentes de pasivado,
tales como fosfato de zinc o fosfato de hierro.

Se proporcionan a continuacion algunos ejemplos no limitantes de los polimeros acrilicos y composiciones de
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revestimiento descritas en la presente memoria.
Ejemplos
Ejemplo 1

Un proceso de ejemplo para preparar el polimero acrilico que contiene silice pirégena es el siguiente. Se cargaron
789,3 gramos de tolueno y 15,0 gramos de AEROSIL R972 a un reactor de vidrio de fondo redondo de 5 litros, de 4
bocas, equipado con un agitador mecanico, un condensador, una entrada de nitrégeno y un burbujeador, una sonda
de medicion de la temperatura y un tubo de alimentacion de mondmero/iniciador. El matraz se calentd a reflujo (a
aproximadamente 111°C) con una atmésfera de nitrogeno. Se preparé una mezcla de monémero afadiendo 315
gramos de butil metacrilato, 433 gramos de glicidil metacrilato, 204,5 gramos de isobornil metacrilato, 525 gramos de
metil metacrilato, 60 gramos de estireno y 159,4 gramos de tolueno en un recipiente de 5 litros. Se prepard una
disolucion de mezclando 112,9 gramos del iniciador TRIGONOX® 21S (terc-butil peroxi-2-etilhexanoato,
comercializado por Akzo Nobel Polymer Chemicals LLC, Chicago, lllinois, USA) y 153,3 gramos de tolueno. La
mezcla de mondmero y la mezcla de iniciador se combinaron en un recipiente. El flujo de nitrdgeno se desconecto
hacia el reactor. El monémero y la mezcla de iniciador se alimentaron al reactor durante 4 horas. Cuando la
alimentacién de mondémero e iniciador se hubo completado, la tuberia de alimentacién se aclaré con 34,7 gramos de
tolueno. La mezcla de reaccion se mantuvo a aproximadamente 113°C durante 30 minutos. Se afadié una mezcla
de 8,25 gramos de TRIGONOX® 21S en 93,8 gramos de tolueno al matraz durante 60 minutos. Cuando se hubo
completado la adicion de la disolucion de TRIGONOX® 21S la tuberia se aclaré6 con 7,5 gramos de tolueno. La
reaccion se mantuvo a aproximadamente 113°C durante 30 minutos mas y después se enfri6 a temperatura
ambiente. La resina se transfirio después a un reactor de separacion donde se calenté al vacio de 155°C a 165°C y
se mantuvo de 155°C a 165°C durante una hora. Durante este periodo el disolvente se retiré por destilacion de la
resina, dando como resultado una resina con un contenido de mas de 99 por cierto de sdlidos.

Ejemplo 2

Las formulaciones de ensayo de ejemplo son como se muestran en la Tabla 1:

TABLA 1
Componente (en PHR) Muestra [Muestra [Muestra Muestra Muestra
P 1 2 Comparativa A |ComparativaB |Comparativa C
Resina experimental n.°1 (GMA acrilico)
1 con 1,0% Aerosil R972 84.000
Resina experimental n.°2 (GMA acrilico)
2 lcon 0,4% Aerosil R972 84.000
- - 5 —
3 Resma experlmental n.°3 (GMA acrilico) 84.000 84.000 84.000
sin Aerosil R972
4 |Acido sebécico 16.000 (16.000 (16.000 16.000 16.000
5 Mogilflcador del flujo de copolimero de 1000 1000 1.000 1.000 1.000
acrilato
6 Benzoina 1.000 (1.000 [1.000 1.000 1.000

7 [Polimero de dimelil succinato con4- g 54 |5 500 9,500 0,500 0,500
hidroxi tetrametil piperidina etanol

8 [Triazina 0,500 10,500 0,500 0,500 0,500

Octadecil 3,5-di(terc)-butil-4-

9 hidroxihidrocinamato 0,350 0,350 (0,350 0,350 0,350
10/Organofosfito 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
11Bis Benzoxazol 0,002 0,002 (0,002 0,002 0,002
12Dioxazina violeta 0,00003 |0,00003 (0,00003 0,00003 0,00003
13JAEROSIL R972 - post-combinado 0,40% 1,00%
14Oxido de aluminio pirégeno - Flujo en 0.20% [0,20% [0.20% 0,20%

Seco
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Las muestras anteriores se prepararon mezclando los componentes 1 a 12 en una bolsa y combinandolos en seco.
La mezcla después se mezcld en una mezcladora durante 30 segundos a 2.000 rpm. La mezcla resultante se
extruyé a 200°F (aproximadamente 93 grados Celsius) a 400 rpm. El material extruido se moli¢ a alta velocidad en
una trituradora Brinkman y se tamizé a través de una malla del 100. La composicion de revestimiento en polvo
formulada resultante se pulverizé electrostaticamente. La diferencia entre la Resina Experimental n.° 1 y la Resina
Experimental n.°2 es la cantidad de AEROSIL R972 presente durante la reaccion. Los ejemplos que contienen los
componentes 13 y 14 tenian las cantidades de estos componentes calculadas en base al peso de material obtenido
después de la extrusion. Los componentes 13 y 14 se combinaron en seco en una bolsa con el material después de
la extrusion y después se procesaron como los otros ejemplos.

Ejemplo 3

Se muestran a continuacion muestras de composiciones acrilicas de revestimiento en polvo preparadas de acuerdo
con el método inventivo (en el proceso), comparadas con composiciones acrilicas de revestimiento en polvo donde
la silice se afiade post-combinada (como aditivo a la combinacion en bolsa). Esto es, las resinas acrilicas de glicidil
metacrilato (GMA) se fabricaron afiadiendo silice pirdgena durante la polimerizacion de la resina de polimero en
comparacion con las composiciones donde la silice pirégena se afiadié a la combinacién en bolsa de las resinas
acrilicas GMA.

) . Dyrgza de . Exploracion Exploracion Exploracion
Muestra |Tipo de  [Método de Lapiz Intensidad Ondas Mas Ondas Mas Ondas Mas
N.° Resina  |Adicion (Rayado) Turbidez Suavidad - L Suavidad - S |Suavidad - R
IASTM D3363

GMA de
Control {CONtrol Iy F 3 7.1 12,1 7.4

(sin silice)

GMA +

0,

1 04%  Ieh ol Proceso 4 7.4 13,8 7.5

Silice R-

972

GMA +

1,0%
2 . En el Proceso H 4 7,3 12,9 7.5

Silice R-

972

OG?;/A‘ * Como Aditivo a la
3 7o Combinacionen |H 7 12,0 22,4 6,4

Silice R- Bolsa

972

?I(\)/I;/A * Como Aditivo a la
4 70 Combinacionen |H 7 12,2 22,3 6,4

Silice R-

972 Bolsa

Para la Dureza de Lapiz, una clasificacion "H" constituye un aumento en la resistencia a la deformacién mecanica
comparado con una clasificacién de "F".

Intervalo de Intensidad de Turbidez Relativa: 0-10, siendo 0 que no hay turbidez, siendo 3 una turbidez muy ligera,
siendo 4 una libera turbidez y siendo 7 una turbidez de moderada a severa.

Intervalos de Suavidad por Exploracion de Ondas BYK:

L (ondulacion a largo plazo, piel de naranja) 0-99,9, siendo 0 que no hay piel de naranja
S (ondulacién a corto plazo o microtextura) 0-99,9, siendo 0 que no tiene microtextura
R (clasificacion global) 0-10,5, siendo 10,5 lo mas suave

Como se muestra, los tipos de resina preparados de acuerdo con el proceso inventivo mostraron turbidez y suavidad
en comparacion con tipos de resina similares preparados con la adicién de silice afiadida post-combinacién.

Todas las frases que comprenden paréntesis denotan cualquiera o ambos de la materia entre paréntesis incluida, y
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su ausencia. Por ejemplo, la frase "(co)polimero" incluye, en la alternativa, polimero, copolimero y mezclas de los
mismos.

A menos que se indique de otra manera, todos los procesos se refieren a y todos los ejemplos se realizaron en
condiciones convencionales de temperatura y presion (STP).

Todos los intervalos citados en la presente memoria son inclusivos y combinables. Por ejemplo, si un ingrediente
puede estar presente en cantidades de aproximadamente 0,05% en peso o mayor a aproximadamente 1,0% en
peso, y en cantidades hasta aproximadamente 0,5% en peso, entonces ese ingrediente puede estar presente en
cantidades de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 1,0% en peso, de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 1,0% en peso o de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,5% en peso.

Como se usa en la presente memoria, la expresion "tamafo promedio de particula" significara, a menos que se
indique de otra manera, el diametro de la particula o la dimensién mas larga de una particula en una distribucion de
particulas segun se determina por dispersion de luz laser usando un instrumento Malvern Mastersizer(TM) 2000
(Malvern Instruments Inc., Southboro, Mass.) por procedimientos recomendados por el fabricante.

Como se usa en la presente memoria, a menos que se indique de otra manera, la expresiéon "temperatura de
transicion vitrea" o "Tg" de cualquier resina o (co)polimero se mide usando calorimetria diferencial de barrido (DSC)
(velocidad de calentamiento de 20°C por minuto), tomandose la Tg en el punto medio de la inflexion. La T4 puede
calcularse, alternativamente, como se describe por Fox en Bull. Amer. Physics. Soc., 1, 3, pagina 123 (1956).

Como se usa en la presente memoria, el término "hibrido" de cualquier (co)polimero o resina se referira a aductos,
copolimeros de injerto o de bloques y combinaciones compatibles o compatibilizadas de tales (co)polimeros o
resinas, tales como hibridos de epoxi poliéster.

Como se usa en la presente memoria, la expresion "mezcla intima dispersada" se refiere a un método mediante el
cual el polimero o resina se prepara en presencia de particulas submicrométricas hidréfobas. Las particulas
submicrométricas hidréfobas estan presentes en el reactor antes de afadir el(los) mondmero(s), iniciadores y
aditivos al reactor.

Como se usa en la presente memoria, a menos que se indique de otra manera, la expresién "peso molecular " se
refiere al peso molecular promedio en nimero de un polimero segun se mide por cromatografia de permeacion en
gel (GPC) calibrada con patrones de poliestireno.

Como se usa en la presente memoria, el término "oligoorganosiloxano" incluye cualquier numero de 2 a 20 unidades
siloxano y el prefijo "poliorganosiloxano” incluye mas de 20 unidades siloxano.

Como se usa en la presente memoria, el término "phr" significa la cantidad, en peso, de un ingrediente por cien
partes, en peso, del sistema de resina. El sistema de resina incluye resina o polimero y agente de reticulacion o
curado.

Como se usa en la presente memoria, el término "polimero" incluye copolimeros aleatorios, de bloques,
segmentados y de injerto, y cualquier mezcla o combinacion de los mismos.

Como se usa en la presente memoria, los términos "resina" y "polimero" son intercambiables.

Como se usa en la presente memoria, la expresion "sistema de resina" se refiere al total de la resina epoxi, resina
reforzada y cualquier reticulante, agente de curado o endurecedor (pero no catalizador) que se convierta en una
parte integral de la estructura reticulada.

En la presente memoria, a menos que se indique de otra manera, todos los porcentajes son en peso.

Todos los documentos citados en la Descripcién Detallada, en su parte pertinente, se incorporan en la presente
memoria por referencia en una extensién no inconsistente con la presente descripciéon. La cita de cualquier
documento en la presente memoria no debe considerarse como una admision de que es técnica anterior con
respecto a la presente invencion.

Sera obvio para los expertos en la materia que puede hacerse cualquier cambio a los detalles de las realizaciones
descritas anteriormente sin alejarse de los principios subyacentes de la invencion. El alcance de la presente
invencion, por lo tanto, deberia determinarse Uunicamente por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para preparar un sistema de resina acrilica de revestimiento en polvo que comprende polimerizar en
disolucién al menos un mondmero acrilico en un disolvente no acuoso en presencia de una particula
submicromeétrica hidréfoba y un iniciador, en donde el al menos un monémero acrilico se elige entre mondémeros con
funcionalidad epoxi, mondémeros con funcionalidad acido o combinaciones de los mismos, y en donde la
polimerizacién ocurre en condiciones exentas de agua.

2. El proceso de la reivindicacion 1 en donde el al menos un monémero tiene funcionalidad epoxi y se elige entre
glicidil metacrilato o glicidil acrilato.

3. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 en donde el al menos un monémero se incluye en una
cantidad de aproximadamente 10% en peso a aproximadamente 40% en peso, basada en los mondmeros totales
que se va a copolimerizar.

4. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en donde el uno o mas sistemas de resina de polimero
acrilico tiene funcionalidad epoxi y tiene un EEW de aproximadamente 250 a aproximadamente 750.

5. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en donde el disolvente no acuoso se selecciona entre
el grupo que consiste en tolueno, xileno, acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de propilo, metil amil cetona,
acetato de isoamilo, metil etil cetona, metil isobutil cetona y mezclas de los mismos.

6. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en donde cada una de la una o mas particulas
submicromeétricas hidréfobas comprende un éxido inorganico y uno o mas compuestos de organosilicio.

7. El proceso de la reivindicacion 6 en donde la particula de 6xido inorganico se selecciona entre el grupo que
consiste en silice, silice pirbgena, 6xidos metalicos, silicatos, compuestos de 6xido organico-inorganico y mezclas de
los mismos.

8. El proceso de la reivindicacion 7 en donde la una o mas particulas submicrométricas hidréfobas es silice pirégena
tratada formada a partir de la condensacion del producto de reaccion de silice pirégena tratada con
dimetildihalosilano.

9. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en donde la una o mas particulas submicrométricas
hidréfobas estan presentes en el sistema de resina de revestimiento en polvo en el intervalo de aproximadamente
0,01% en peso a aproximadamente 2,0% en peso, basado en el peso total del sistema de resina de revestimiento en
polvo.

10. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en donde el uno o mas iniciadores es un iniciador
térmico o por radicales seleccionado del grupo que consiste en terc-butil peroxi-2-etilhexanoato, terc-amil peroxi-2-
etilhexanoato, terc-butil peroxidietilacetato, terc-butil peroxiisobutirato, peréxido de benzoilo, t-butil hidroperéxido,
terc-butil perbenzoato, peréxido de cumeno, dimetilazobis-isobutirato, 2,2'-azobis(2-metilbutironitrilo), 2,2'-azobis(2,4-
dimetil-pentanonitrilo), 2,2'-azobis-(2-metilpropanonitrilo), t-butil peroxi pivalato y mezclas de los mismos.

11. Un proceso para preparar una composicion de revestimiento en polvo que comprende mezclar el sistema de
resina de revestimiento en polvo preparado de acuerdo con el proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
10 con uno o mas agentes de reticulacion.

12. El proceso de la reivindicacion 11 que comprende, ademas, combinaciéon en seco, molienda y extrusion de la
composicion de revestimiento en polvo acrilica resultante que contiene particulas submicrométricas hidréfobas.

13. Un revestimiento sobre un sustrato metalico que comprende la composicién de revestimiento en polvo preparada
de acuerdo con el proceso de las reivindicaciones 11 0 12.

14. El revestimiento de la reivindicacion 13, en donde el sustrato comprende aluminio o una aleacion forjada.
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