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DESCRIPCIÓN 
 
Una resina cicloalifática, método para obtenerla y su aplicación en un recubrimiento de alta resistencia 
 
Antecedentes de la invención 5 
 
1. Campo de la invención 
 
La presente invención se refiere a la síntesis de una resina cicloalifática que contiene silanos con funcionalidades 
epoxi y alcoxi-silanol; y su aplicación en formulaciones de recubrimiento, en particular aquellas que son resistentes a 10 
la intemperie. 
 
2. Descripción de la técnica relacionada 
 
Las resinas epoxídicas son bien conocidas por sus excelentes propiedades de resistencia química, adherencia y 15 
dureza, por lo que se usan en la industria de pinturas y recubrimientos principalmente como imprimaciones para 
nuevas construcciones o mantenimiento. También se sabe que las resinas epoxídicas, principalmente aquellas 
hechas de epiclorhidrina y bisfenol A, cambian el brillo en los recubrimientos brillantes cuando se exponen a la luz 
solar, los recubrimientos se vuelven amarillos por oxidación del doble enlace de la molécula de bisfenol, dando como 
resultado un fenómeno de degradación de la superficie conocido como "desintegración pulverulenta"; por lo que rara 20 
vez se usan como recubrimientos exteriores. 
 
El avance en el estado de la técnica de la producción de resinas epoxídicas ha permitido la disponibilidad de resinas 
epoxi-cicloalifáticas hidrogenadas en los últimos años, que presentan una alta resistencia a la degradación por luz 
solar, sin embargo, su reactividad con el endurecedor de amina es sustancialmente inferior a la de las resinas 25 
aromáticas convencionales. También existe un gran número de silanos con funcionalidad epoxi que funcionan de 
forma similar a las resinas epoxi-cicloalifáticas proporcionando propiedades de resistencia química, suavidad y 
flexibilidad de las resinas epoxídicas y una estabilidad a la intemperie comparable a la de los silanos. 
 
Las resinas de polisiloxano se usan para recubrimientos resistentes a altas temperaturas, que forman películas muy 30 
duras pero muy frágiles con malas propiedades decorativas, además de ser mucho más caras que las resinas 
epoxídicas o alquídicas utilizadas en el mantenimiento decorativo e industrial. Con estas características opuestas, 
ninguno de los dos tipos de resina son lo suficientemente buenos para incorporarlos en un recubrimiento ideal que 
cumpla con los requisitos de alto rendimiento de dureza, suavidad, brillo y resistencia deseados en la industria del 
recubrimiento; desarrollos recientes han descubierto que ambos tipos de resinas opuestas se complementan entre sí 35 
cuando se combinan en cantidad y tipo adecuados, formando resinas híbridas de epoxi-polisiloxano. 
 
La Patente de los EE.UU. N.º 4.250.074 (Raymond E. Foseante et al. concedida en 1981) desvela un procedimiento 
de hibridación en el que se mezclan los polímeros de epoxi y de silano, ambos terminan su polimerización 
reaccionando simultáneamente, el polímero de epoxi reacciona con una amina difuncional y el polisiloxano reacciona 40 
internamente a través de policondensación hidrolítica. El polímero híbrido es una red de polímeros interpenetrantes 
(IPN, por sus siglas en inglés) que forma una película resistente a la radiación UV sin desintegración pulverulenta y 
tiene buena retención de brillo, pero la película es frágil y tiene baja resistencia al impacto y la abrasión. 
 
La Patente de los EE.UU. N.º 5.618.860 (Norman R. Mowrer et al. concedida en 1997) desvela el uso de resinas 45 
cicloalifáticas epoxídicas mezcladas con silanos hidrolizados que reaccionan con un endurecedor de aminosilano y 
un catalizador organometálico apropiado. El polímero híbrido produce una película con una dureza y una resistencia 
a la intemperie superiores en comparación con una película epoxídica pura, sin embargo, los problemas de rigidez, 
falta de flexibilidad y resistencia al impacto aún están presentes debido a la reactividad continua de los radicales 
restantes. 50 
 
En invenciones posteriores, tales como la solicitud de Patente de los EE.UU. N.º 2007/0213492 (Norman R. Mowrer 
et al., publicada el 13 de septiembre de 2007) (PPG), las resinas cicloalifáticas también se usan en la hibridación con 
intermedios de silano, tales como DC-3074 con funcionalidad metoxi de Dow. Otros ejemplos incluyen resinas 
funcionalizadas con silanol tales como DC-840 y Z6018 también de Dow Corning, que también terminan en 55 
policondensación hidrolítica asistida por hidrólisis previa de los radicales metoxi de los intermedios y por el agua 
proveniente de la humedad atmosférica. En este último desarrollo, los intermedios de silano requieren 
necesariamente la mezcla con resinas epoxídicas hidrogenadas o silanos con funcionalidad epoxi. 
 
La necesidad de proteger piedra, metal, madera, plástico, cemento y otros sustratos es permanente. Esto requiere el 60 
uso de recubrimientos que tengan muy buena resistencia al impacto, tenacidad, resistencia a la intemperie y 
retención de brillo y que permitan la hibridación con resinas epoxídicas u otras resinas tales como acrílicas, de 
poliéster o de polisiloxano para conseguir características específicas de rendimiento y coste. 
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Sumario de la invención 
 
Un primer objetivo de la invención consiste en proporcionar una resina que cumpla con los requisitos de alto 
rendimiento de dureza, suavidad, brillo y resistencia deseados en la industria del recubrimiento. 
 5 
Otro objetivo más de la invención consiste en proporcionar recubrimientos que tengan muy buena resistencia al 
impacto, tenacidad, resistencia a la intemperie y retención de brillo. 
 
Otro objetivo consiste en proporcionar recubrimientos que permitan la hibridación con resinas epoxídicas u otras 
resinas tales como acrílicas, de poliéster o de polisiloxano. 10 
 
Todos los objetivos de la invención se consiguen proporcionando una resina cicloalifática mediante la síntesis de 
una resina cicloalifática que contiene el producto de reacción de bisfenol hidrogenado y silanos con funcionalidades 
epoxi y alcoxi-silanol; y su aplicación en formulaciones de recubrimientos. Dicha resina cicloalifática puede evitar la 
mezcla triple de resinas epoxídicas con alcoxi silanos funcionales y silanoles funcionales hechos reaccionar con 15 
aminosilanos para producir resinas híbridas para la formulación de recubrimientos de protección contra la corrosión 
para el mantenimiento industrial. 
 
Descripción detallada de la invención 
 20 
La primera realización de la invención describe la obtención de la resina cicloalifática que comprende silanos con 
funcionalidades epoxi y alcoxi-silanol a partir de la reacción de un bisfenol hidrogenado y un silano con funcionalidad 
epoxi con grupos terminales metoxi, etoxi o propoxi. 
 
La resina cicloalifática se obtiene mediante una reacción de eterificación de un silano con funcionalidad epoxi con la 25 
fórmula general: 
 

 
 
donde cada R1 se selecciona independientemente entre metilo, metoxi, etoxi o propoxi; "X" puede ser un grupo 30 
epoxi-ciclohexilo o glicidoxi; y “n” es un número entero entre 1 y 6. 
 
Con un bisfenol hidrogenado con la fórmula 
 

 35 
 
donde R2 puede ser metilo, etilo o hidrógeno. 
 
El silano con funcionalidad epoxi está entre el 30 y el 75 %, preferentemente del 50 al 65 % en peso del total de 
componentes de la resina cicloalifática. 40 
 
Y el bisfenol hidrogenado es del 30 al 70 %, preferentemente del 35 al 65 % en peso del total de componentes de la 
resina cicloalifática. 
 
Preferentemente, el bisfenol hidrogenado se selecciona entre bisfenol A hidrogenado o bisfenol F hidrogenado. 45 
 
Preferentemente, el silano con funcionalidad epoxi puede ser 3-glicidiloxi-propil-trimetoxi-silano, 3-glicidiloxi-propil-
trietoxi-silano, γ-glicidoxi-propil-trietoxi-silano, 3-glicidiloxi-propil-tripropoxi-silano, 3-glicidoxi-propil-metil-dietoxi-
silano, 2-(3,4-epoxi-ciclohexil)etil-trimetoxi-silano, β-(3,4-epoxi-ciclohexil)etil-trietoxi-silano, más preferentemente el 
silano con funcionalidad epoxi es 3-glicidiloxi-propil-trimetoxi-silano. 50 
 
El silano con funcionalidad epoxi comprende una función glicidilo en un extremo y radicales metoxi, etoxi o propoxi 
unidos al silicio del silano con funcionalidad epoxi. La reacción se realiza a baja temperatura en un intervalo de 90 ºC 
a 160 ºC, en presencia de un catalizador organometálico. Como producto de esta reacción, se genera un alcohol, 
que corresponde al tipo de silano con funcionalidad epoxi utilizado, se extrae del 70 al 90 % del valor 55 
estequiométrico teórico esperado, se prefieren los silanos con funcionalidad metoxi porque se obtienen mejores 
rendimientos. 
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Los anillos cicloalifáticos del bisfenol hidrogenado transmiten propiedades mecánicas y químicas superiores a la 
molécula cuando se combinan con el silano con funcionalidad epoxi mediante alcoholisis entre grupos terminales 
hidroxilo del bisfenol hidrogenado y los grupos terminales metoxi, etoxi o propoxi del silano con funcionalidad epoxi, 
proporcionando un grupo terminal oxirano a la molécula, que puede reaccionar con endurecedores de amina o 
aminosilano, y hay disponibles uno o más restos metoxi o etoxi para su combinación con otros grupos funcionales 5 
para permitirle formar híbridos con, por ejemplo, polisiloxanos, acrílicos o epoxis. 
 
La reacción de eterificación puede realizarse en una relación molar de 0,7:1,0 a 2,5:1,0 entre el silano con 
funcionalidad epoxi y el bisfenol hidrogenado, se prefiere una o dos moléculas del silano con funcionalidad epoxi por 
mol de bisfenol hidrogenado; mediante el uso de una relación molar más alta de silano con funcionalidad epoxi, hay 10 
disponibles más grupos terminales, formando una unión más densa y más fuerte con la versatilidad de tener la 
opción de formar híbridos con otro tipo de resinas. 
 
Preferentemente, el silano con funcionalidad epoxi debe tener al menos dos grupos terminales metoxi, etoxi o 
propoxi disponibles en la molécula, al menos uno de ellos puede reaccionar con los grupos hidroxilo del bisfenol 15 
hidrogenado. En esta reacción se genera un alcohol, que corresponde al tipo de silano con funcionalidad epoxi 
utilizado, el alcohol debe extraerse puesto que la reacción es reversible. 
 
La cantidad de alcohol generada es la misma en todos los casos, ya que depende de la cantidad de grupos 
terminales hidroxilo del bisfenol hidrogenado. 20 
 
La reacción para obtener la resina cicloalifática es promovida por catalizadores organometálicos tales como octoato 
de cinc o laureato de estaño. 
 
Debido al tipo de componentes utilizados en la obtención de la resina cicloalifática, no se requiere la adición de 25 
agua. 
 
Opcionalmente, puede añadirse un silicato de alquilo durante el proceso de obtención de la resina cicloalifática, los 
silicatos de alquilo tienen grupos terminales metilo, etilo, propilo, butilo o hidroxilo que pueden reaccionar más 
fácilmente con los grupos terminales sin reaccionar metoxi, etoxi o propoxi de la reacción de eterificación entre el 30 
bisfenol hidrogenado y el silano con funcionalidad epoxi. 
 
Preferentemente, el silicato alquídico se selecciona entre el grupo que consiste en orto silicato de tetra metilo, orto 
silicato de tetra etilo, orto silicato de tetra propilo u orti silicato de tetra butilo, en el que los silicatos de alquilo pueden 
hidrolizarse o hidrolizarse parcialmente. 35 
 
En este caso, la resina cicloalifática se obtendría a partir de: 
 

(a) del 30 al 60 % de un bisfenol hidrogenado, preferentemente del 35 al 50 % en peso del total de componentes 
de la resina cicloalifática; 40 
(b) del 30 al 70 % de un silano con funcionalidad epoxi, preferentemente del 30 al 65 % en peso del total de 
componentes de la resina cicloalifática; 
(c) del 10 al 40 % en peso del total de componentes de la resina cicloalifática, de un silicato alquídico y 
(d) hasta el 5 % en peso del total de componentes de la resina cicloalifática, de un catalizador organometálico tal 
como octoato de cinc o laureato de estaño. 45 

 
El mecanismo de curado de la resina cicloalifática puede realizarse mediante aminas polifuncionales o aminosilanos, 
que pueden reaccionar con glicidilos, y mediante reacción de los grupos terminales metoxi sin reaccionar con grupos 
hidroxilo producidos mediante la reacción de epoxi oxiranos con las aminas. Esta resina cicloalifática tiene el 
potencial de formar un polisiloxano epoxi formulado solo o puede mezclarse con otras resinas tales como epoxis 50 
principalmente con el fin de fortalecer su resistencia química. También puede modificarse con otras resinas tales 
como las acrílicas, en este caso es posible obtener una resina de acrílico-epoxi-polisiloxano híbrida triple con una 
alta resistencia química y mecánica y una alta estabilidad exterior. 
 
En una segunda realización de la invención, se formula un recubrimiento de polisiloxano-epoxi de dos envases como 55 
en el caso de la resina de la primera realización. El recubrimiento formulado correctamente tiene resistencia al 
impacto, tenacidad, flexibilidad, resistencia a la intemperie y retención de brillo, el recubrimiento formulado contiene: 
 

(a) del 15 al 55 % en peso de una resina cicloalifática obtenida de acuerdo con la primera realización de la 
invención; 60 
(b) del 10 al 20 % en peso de un endurecedor amino-polifuncional o aminosilano con grupos terminales metoxi o 
etoxi; 
(c) hasta el 5 % en peso de un catalizador organometálico y 
(d) pigmentos y agregados. 

 65 
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Debido a la composición de la resina cicloalifática, no se requiere la adición de agua en la formulación del 
recubrimiento ni en el proceso para obtenerla. 
 
El endurecedor puede ser una molécula amino-polifuncional, por ejemplo, una amina alifática, un aducto de amina, 
una poliamidoamina, una amina cicloalifática, aminas aromáticas, bases de Mannich que pueden estar sustituidas 5 
total o parcialmente con aminosilanos que tengan la fórmula general: 
 

y – Si -(O - Z)3 
 
donde "Z" puede ser un grupo alquídico, hidroxialquídico, alcoxialquilo, en el que el número de carbonos es inferior a 10 
seis; "y" es H(HNR)n, donde "R" es arilo, alquilo, alcoxialquilo o cicloalquilo y "n" es un número entero entre 2 y 6. 
"R" puede variar dentro de cada molécula "y". 
 
El catalizador organometálico se selecciona entre octoato de cinc, laureato de estaño u organo-titanatos, 
preferentemente titanato de dibutilo. 15 
 
La composición también puede contener otros compuestos tales como modificadores de la reología, dispersantes, 
agentes humectantes, plastificantes, desespumantes y disolventes, para conseguir la resistencia y las propiedades 
de aplicación deseadas. 
 20 
En una tercera realización de la invención, se formula un recubrimiento de dos envases como en el caso de la resina 
cicloalifática de la primera realización con al menos una resina epoxídica no aromática y/o al menos una resina 
acrílica. El recubrimiento tiene las características mecánicas, de resistencia a la intemperie y de retención de brillo 
deseadas. 
 25 
Debido a sus características y su composición, la resina cicloalifática de acuerdo con la primera realización de la 
invención puede reemplazar las mezclas descritas en las patentes US 4.250.074; US 5.618.860 y US 6.639.025 
(Haruji Sakugawa), en la que se añaden juntos un epoxi hidrogenado y una resina de polisiloxano a una resina de 
organo-oxisilano y, posteriormente, se endurecen con aminosilanos, en los que las resinas de polisiloxano y organo-
oxisilano se hidrolizan con agua añadida y los silanoles producidos se policondensan formando un polímero 30 
complejo lineal con la resina epoxídica. 
 
Debido a la composición de la resina cicloalifática, no se requiere la adición de agua en la formulación de 
recubrimientos o en el proceso de obtención. 
 35 
La formulación de recubrimiento de acuerdo con la tercera realización permite la formación simultánea de dos 
polímeros que reaccionan cada uno con su endurecedor correspondiente, reticulándose para formar una red 
intrincada de enlaces químicos que da como resultado la formación de una película con una resistencia superior en 
comparación con la de las películas de tipo epoxídico comunes, análogamente tendrá mejor resistencia química y 
propiedades físicas tales como dureza, tenacidad, flexibilidad, adhesión, retención de brillo, resistencia a la 40 
degradación por los rayos ultravioleta de la luz solar que surge de la presencia de núcleos cicloalifáticos, suficientes 
grupos silicio para proteger la molécula híbrida compleja, así como la formación de polímeros lineales de resinas 
epoxídicas cicloalifáticas con polisiloxano aminas. 
 
El recubrimiento híbrido de acuerdo con la tercera realización de la presente invención se prepara conteniendo: 45 
Al menos una resina epoxídica no aromática y/o al menos una resina acrílica hidroxilada; 
 

(a) una resina cicloalifática obtenida de acuerdo con la primera realización de la invención; 
(b) un compuesto endurecedor; 
(c) un catalizador organometálico y 50 
(d) pigmentos y agregados. 

 
La composición también puede contener otros compuestos tales como modificadores de la reología, dispersantes, 
agentes humectantes, plastificantes, desespumantes y disolventes, para conseguir la resistencia y las propiedades 
de aplicación deseadas. 55 
 
Las resinas epoxídicas no aromáticas son de tipo cicloalifático o alifático que contienen más de uno, 
preferentemente dos grupos epoxi por molécula y preferentemente deberían ser líquidas y tener un peso equivalente 
por grupo epoxi de 150 a 2000 y preferentemente de 150 a 500. Las resinas epoxídicas cicloalifáticas preferidas son 
diglicidil éter de tipo bisfenol A hidrogenado y diglicidil éter de tipo bisfenol F hidrogenado. Las resinas epoxídicas 60 
alifáticas preferidas son del tipo obtenido a partir de la reacción de polipropilenglicol con epiclorhidrina. La relación 
de resina epoxídica preferida varía del 15 al 45 % en peso de resinas totales, con una relación preferida de al menos 
el 25 % en peso. 
 
El endurecedor puede ser una amina polifuncional, por ejemplo, una amina alifática, un aducto de amina, una 65 
poliamidoamina, una amina cicloalifática, una amina aromática, una base de Mannich, que puede estar sustituida 
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total o parcialmente con un aminosilano que tiene la fórmula general: 
 

y – Si - (O - Z)3 
 
donde "Z" puede ser un grupo alquídico, hidroxialquídico, alcoxialquilo, en el que el número de carbonos es inferior a 5 
seis carbonos; “y” es un radical H(HNR)n, donde "R" es arilo, alquilo, alcoxialquilo o cicloalquilo y "n" es un número 
entero entre 2 y 6. "R" puede variar dentro de cada molécula "y". 
 
Preferentemente, puede haber presentes al menos 0,7 equivalentes de amina por equivalente de epoxi en el 
componente endurecedor y la amina puede ser bifuncional o polifuncional. 10 
 
Las reacciones químicas de curado del recubrimiento cuando contiene al menos una resina epoxídica y la resina 
cicloalifática de la primera realización pueden consistir en una reacción de adición de la resina epoxídica con aminas 
que dejan un grupo terminal hidroxilo en sustitución, que puede añadirse a grupos terminales metoxi, etoxi o propoxi 
sin reaccionar de la resina cicloalifática presentes en la mezcla. La misma reacción entre la resina epoxídica y el 15 
aminosilano también puede efectuarse con el radical oxirano de la resina cicloalifática. 
 
En cada combinación de la amina con los radicales epoxi, puede formarse un grupo hidroxilo, que a su vez puede 
combinarse con un grupo metoxi, etoxi o propoxi y, por tanto, generar el alcohol correspondiente. 
 20 
Un recubrimiento formulado de acuerdo con la tercera realización de la invención puede contener: 
 

(a) del 15 al 55 % en peso de una resina cicloalifática obtenida de acuerdo con la primera realización de la 
invención; 
(b) del 15 al 45 % en peso de una resina epoxídica no aromática que tiene al menos dos grupos epoxi por 25 
molécula; 
(c) del 10 al 20 % en peso de un endurecedor amino-polifuncional o aminosilano con grupos terminales metoxi o 
etoxi; 
(d) hasta el 5 % en peso de un catalizador organometálico y 
(e) pigmentos y agregados. 30 

 
Las variantes y composiciones de las realizaciones segunda y tercera de la invención son, en todos los casos, 
sistemas de recubrimiento resinosos de dos componentes envasados en dos recipientes separados que se mezclan 
entre sí antes de usarlos. 
 35 
En esta tercera realización, el recubrimiento formulado también puede contener: 
 

(a) un 20-60 % en peso de una resina cicloalifática obtenida de acuerdo con la primera realización de la 
invención; 
(b) un 10-30 % en peso de una resina acrílica hidroxilada con un peso equivalente en el intervalo de 600 a 1000 40 
gramos por equivalente de hidroxilo; 
(c) un 10-30 % en peso de un endurecedor de poliaminas o aminosilanos; 
(d) hasta el 5 % en peso de un catalizador organometálico y 
(e) del 10 al 40 % en peso de pigmentos, cargas, aditivos y disolventes. 

 45 
En este caso, la resina cicloalifática de la primera realización se hidroliza en combinación con una resina acrílica 
funcional, que reacciona químicamente con grupos terminales de la resina cicloalifática y/o con los grupos terminales 
del endurecedor. 
 
El catalizador organometálico promueve las reacciones de alcoholisis entre la resina cicloalifática y la resina acrílica 50 
hidroxilada; el catalizador organometálico promueve la condensación hidrolítica del complejo de radical silanol que 
puede formarse mediante reacciones entre radicales amina-glicidilo hidroxilo de la resina acrílica funcional y 
radicales hidroxilo libres del silicato alquídico, la hidrólisis se completa mediante la presencia de humedad ambiental 
que transforma grupos metoxi, etoxi y propoxi en radicales hidroxilo. 
 55 
El catalizador organometálico se selecciona entre octoato de cinc, laureato de estaño u organo-titanatos, 
preferentemente titanato de dibutilo. 
 
Algunos endurecedores de aminosilano preferidos por sus características son: N-(3-
(trimetoxisilil)propil)etilendiamina; N-(3-(trimetoxisilil)propil)dietilentriamina; N,N-bis(3-(trimetoxisilil)propil)-1,2-60 
etanodiamina; N,N'-bis(3-(trimetoxisilil)propil)-1,2-etanodiamina; Bis(trimetiletoxisililpropil)amina; Bis(3-
trietoxisililpropil)amina; aminoetilaminopropiltrimetoxisilano; aminopropiltrimetoxisilano; γ-aminopropiltrimetoxisilano; 
3-aminopropiltrimetoxisilano; aminopropiltrietoxisilano; 3-aminopropiltrietoxisilano; γ-aminopropiltrietoxisilano; 
triaminopropiltrimetoxisilano; Ν(β-aminoetil)-γ-aminopropiltrimetoxisilano; N-2-aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano; 
N(β-aminoetil)-γ-aminopropilmetildimetoxisilano; 4-(amino)-3,3(dimetilbutil)trimetoxisilano; N-(2-aminoetil)-3-65 
aminopropilmetildimetoxisilano; N-(n-Butil)-3-aminopropiltrimetoxisilano; 3-aminopropilmetildietoxisilano; N-bencil-N-
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aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano-clorhidrato; 3-(2-aminoetil)aminopropil fenil silsesquioxanos terminados en 
metoxi; polidimetilsiloxanos con grupos aminoalquídicos; poliazamida sililada; solución de resina de metil fenil 
silicona aminofuncional; diaminosilano oligomérico. 
 
El aminopropiltrimetoxisilano es especialmente preferido por sus características de funcionalidad y, en general, se 5 
prefieren los aminosilanos difuncionales, porque combinan la presencia de dos radicales hidrógeno que reaccionan 
con los radicales oxirano de las resinas epoxídicas no aromáticas en fórmulas modificadas o también con radicales 
oxirano de la resina cicloalifática de acuerdo con la primera realización de la invención, formando polímeros lineales 
no reticulados que presentan una resistencia mejorada a las condiciones ambientales. 
 10 
Ejemplo 1 
 
Se preparó una resina cicloalifática haciendo reaccionar: aproximadamente 150 gramos de bisfenol A hidrogenado, 
que se disolvieron en aproximadamente 130 gramos de glicidoxi-propil-trietoxi-silano, se inició el calentamiento y se 
mantuvo hasta que se alcanzó la fusión del bisfenol A hidrogenado a una temperatura de aproximadamente 140 ºC. 15 
A la solución transparente se le añadieron 1,2 gramos de octoato de cinc produciendo una generación abundante de 
alcohol metílico. El alcohol se extrajo hasta obtener aproximadamente de 28 a 30 gramos de alcohol. En este punto 
se consideró que la reacción se había completado, obteniéndose una resina transparente. 
 
Ejemplo 2 20 
 
Se preparó un recubrimiento de resina de epoxi-silano (un objeto principal de la invención). Se añadieron 530 
gramos de la resina cicloalifática preparada de acuerdo con el ejemplo 1; 2,65 gramos de una sal de alquilamida con 
grupos ácidos como dispersante; 113 gramos de dióxido de titanio; 50 gramos de acetato de butilo; 5,3 gramos de 
laureato de dibutilestaño y 5,3 gramos de agua en un recipiente agitado. La mezcla se dispersó hasta que se obtuvo 25 
una mezcla uniforme y, posteriormente, se añadieron 4 gramos de titanato de dibutilo, se mantuvo la agitación 
durante 30 minutos. La mezcla se curó con 60 gramos de poliéster de amina con un peso equivalente de 230. La 
mezcla puede aplicarse a temperatura ambiente con métodos de aplicación por pulverización, brocha o rodillo 
convencionales; obteniéndose una película lisa, brillante y dura, con alta resistencia a los rayos ultravioleta, sin 
formación de desintegración pulverulenta tras la exposición al sol y con excelente flexibilidad. 30 
 
Ejemplo 3 
 
Se preparó un recubrimiento híbrido mediante la mezcla de: 530 gramos de la resina cicloalifática preparada de 
acuerdo con el ejemplo 1; se dispersaron aproximadamente 480 gramos de resina epoxídica cicloalifática con un 35 
peso equivalente de 225 y aproximadamente 300 gramos de dióxido de titanio en la mezcla con una sal de 
alquilamida como aditivo de dispersión hasta obtener una finura Hegman de 6 en la molienda. La pasta obtenida se 
hizo reaccionar con 500 gramos de resina con funcionalidad amina con un peso equivalente de 230 y se diluyó con 
150 gramos de acetato de butilo para una fácil aplicación por pulverización en un espesor de película húmeda de 
0,15 a 0,18 mm (de 6 a 7 milésimas de pulgada). La sequedad al tacto se logró en aproximadamente 5 horas y al día 40 
siguiente se obtuvo una película lisa con un 98 % de unidades de brillo Gardner. Se consiguió una dureza H de 
acuerdo con el ensayo de dureza de lápiz BYK-Gardner y la película también presentó una flexibilidad excelente. La 
película seca con un espesor de 0,10 a 0,13 mm (4 a 5 milésimas de pulgada) tuvo una excelente resistencia al 
impacto y a la luz ultravioleta. 
 45 
Ejemplo 4 
 
Se preparó una resina epoxídica modificada con silano. En un matraz agitado equipado con sistema de 
condensados de extracción, se añadieron 250 gramos de glicidoxi-propil-trietoxi-silano, después se inició la agitación 
y el calentamiento. Se añadieron 140 gramos de bisfenol A hidrogenado y 2 gramos de octoato de cinc en 60 50 
minutos. Cuando la temperatura alcanzó de 100 a 105 ºC se generó alcohol y el bisfenol A hidrogenado comenzó a 
disolverse en el sistema. La temperatura se mantuvo a 150 ºC durante dos horas, después de lo cual la temperatura 
tendió a aumentar y la generación de alcohol terminó, se extrajeron 64 gramos de alcohol metílico. En este punto se 
completó la reacción. Se mezclaron 40 gramos de la resina preparada con 20 gramos de una resina acrílica 
hidroxilada con un peso equivalente de OH entre 600 y 800 gramos y después la mezcla se aplicó mediante 55 
métodos de pulverización, brocha o rodillo convencionales sobre un panel metálico limpio. Después de 
aproximadamente 2 horas de secado, se obtuvo una película lisa, transparente, flexible y dura con una excelente 
resistencia a la luz, la resina de silano-epoxi fue muy adecuada para formular un recubrimiento muy resistente a la 
intemperie y a las altas temperaturas con una resistencia de hasta 260 ºC de calor continuo. 
 60 
Aunque la presente invención se ha descrito con un detalle considerable con referencia a determinadas variaciones 
preferidas de la misma, son posibles otras variaciones. Por tanto, el espíritu y el alcance de las reivindicaciones 
adjuntas no deben limitarse a las variaciones preferidas que se describen en el presente documento. 
 
La invención descrita de este modo puede variar de muchas maneras para un experto en la materia. Dichas 65 
variaciones no han de considerarse una desviación del espíritu y el alcance de la invención y todas las 
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modificaciones que serían obvias para el experto en la materia se consideran incluidas dentro del alcance de las 
siguientes reivindicaciones. 

E15740576
25-04-2019ES 2 722 303 T3

 



9 

REIVINDICACIONES 
 
1. Una resina cicloalifática que contiene silanos con funcionalidades epoxi y alcoxi-silanol obtenidas de la reacción 
de: 
 5 

a) un silano con funcionalidad epoxi con la fórmula 
 

 
 

donde cada R1 se selecciona independientemente entre metilo, metoxi, etoxi o propoxi; "X" puede ser un grupo 10 
epoxi-ciclohexilo o glicidoxi; y "n" es un número entero entre 1 y 6; y 
b) un bisfenol hidrogenado con la fórmula 

 

 
 15 

donde R2 es metilo, etilo o hidrógeno. 
 
2. La resina cicloalifática de acuerdo con la reivindicación 1, en la que el silano con funcionalidad epoxi comprende 
entre el 30 y el 75 % en peso del total de componentes de la resina cicloalifática y se selecciona entre el grupo que 
consiste en glicidiloxi-propil-trimetoxi-silano, glicidiloxi-propil-trietoxi-silano y glicidiloxi-propil-tripropoxi-silano. 20 
 
3. La resina cicloalifática de acuerdo con la reivindicación 2, en la que el silano con funcionalidad epoxi comprende 
entre el 50 y el 65 % en peso del total de componentes de la resina cicloalifática. 
 
4. La resina cicloalifática de acuerdo con la reivindicación 1, en la que el bisfenol hidrogenado comprende entre el 30 25 
y el 70 % en peso del total de componentes de la resina cicloalifática y se selecciona entre bisfenol A hidrogenado o 
bisfenol F hidrogenado. 
 
5. La resina cicloalifática de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende adicionalmente del 10 al 40 % en peso 
del total de componentes de la resina cicloalifática de un silicato de alquilo hidrolizado o parcialmente hidrolizado. 30 
 
6. La resina cicloalifática de acuerdo con la reivindicación 5, en la que el silicato de alquilo hidrolizado o parcialmente 
hidrolizado se selecciona entre el grupo que consiste en orto silicato de tetra metilo, orto silicato de tetra etilo, orto 
silicato de tetra propilo y orto silicato de tetra butilo. 
 35 
7. Un método para obtener una resina cicloalifática que contiene silanos con funcionalidades epoxi y alcoxi-silanol, 
que comprende las etapas de: 
 

a) preparar una mezcla que comprende: 
 40 

i) un bisfenol hidrogenado con la fórmula 
 

 
 

donde R2 es metilo, etilo o hidrógeno; y 45 
ii) un silano con funcionalidad epoxi con la fórmula general 
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donde cada R1 se selecciona independientemente entre metilo, metoxi, etoxi o propoxi; "X" es epoxi-
ciclohexilo o un grupo glicidoxi; y "n" es un número entero entre 1 y 6 

 
b) calentar la mezcla en un intervalo de 90 ºC a 160 ºC; 
c) añadir un catalizador organometálico; 5 
d) extraer un alcohol; y 
e) obtener una resina cicloalifática. 

 
8. El método de acuerdo con la reivindicación 7, en el que el silano con funcionalidad epoxi o el bisfenol hidrogenado 
se definen como en cualquiera de las reivindicaciones 2-4. 10 
 
9. El método de acuerdo con la reivindicación 7, en el que los catalizadores organometálicos se seleccionan entre 
octoato de cinc o laureato de estaño. 
 
10. El método de acuerdo con la reivindicación 7, en el que la mezcla del silano con funcionalidad epoxi y el bisfenol 15 
hidrogenado se realiza a una relación molar de 0,7:1,0 a 2,5:1,0, o 1:1, o 2:1. 
 
11. El método de acuerdo con la reivindicación 7, en el que la mezcla comprende del 10 al 40 % en peso del total de 
componentes de la resina cicloalifática de un silicato de alquilo hidrolizado o parcialmente hidrolizado, en el que el 
silicato de alquilo hidrolizado o parcialmente hidrolizado se selecciona preferentemente entre el grupo que consiste 20 
en orto silicato de tetra metilo, orto silicato de tetra etilo, orto silicato de tetra propilo y orto silicato de tetra butilo. 
 
12. Un recubrimiento de epoxi-polisiloxano que comprende: 
 

a) una resina cicloalifática que contiene silanos con funcionalidades epoxi y alcoxi-silanol obtenida de la reacción 25 
de: 

 
i) un silano con funcionalidad epoxi con la fórmula 

 

 30 
 

donde cada R1 se selecciona independientemente entre metilo, metoxi, etoxi o propoxi; "X" es epoxi-
ciclohexilo o un grupo glicidoxi; y "n" es un número entero entre 1 y 6. 
ii) con un bisfenol hidrogenado con la fórmula 

 35 

 
 

donde R2 es metilo, etilo o hidrógeno; y 
 

b) un endurecedor que comprende una amina alifática polifuncional o un aminosilano o mezclas de los mismos. 40 
 
13. El recubrimiento de acuerdo con la reivindicación 12, que comprende adicionalmente 
 

- hasta el 5 % en peso del total de componentes del recubrimiento de un catalizador organometálico 
seleccionado entre el grupo que consiste en octoato de cinc, laureato de estaño y titanato de dibutilo; o 45 
- al menos un ingrediente adicional seleccionado entre el grupo que consiste en modificadores de la reología, 
dispersantes, agentes humectantes, plastificantes, desespumantes, pigmentos, agregados y disolventes; o 
- entre el 15 y el 45 % en peso del total de componentes del recubrimiento de al menos una resina epoxídica no 
aromática o entre el 10 y el 30 % en peso del total de componentes del recubrimiento de al menos una resina 
acrílica hidroxilada o mezclas de los mismos, en donde la resina acrílica hidroxilada comprende preferentemente 50 
un peso equivalente en el intervalo de 600 a 1000 gramos por equivalente de hidroxilo. 

 
14. El recubrimiento de acuerdo con la reivindicación 12, en el que la resina cicloalifática comprende entre el 15 % y 
el 60 % en peso del total de componentes del recubrimiento. 
 55 
15. El recubrimiento de acuerdo con la reivindicación 12, en el que el endurecedor se selecciona entre el grupo que 
consiste en amina alifática, aducto de amina, poliamidoamina, amina cicloalifática, aminas aromáticas, bases de 
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Mannich, amino-silanos y mezclas de los mismos, en donde el endurecedor es preferentemente 
aminopropiltrimetoxisilano. 
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