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ES 2779751 T3

DESCRIPCION
Revestimiento ceramico mejorado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una composicion de revestimiento ceramico mejorado y revestimiento ceramico
mejorado para un artefacto que proporciona una propiedad antiadherente duradera y perdurable, ademas de una
dureza mejorada, resistencia a la abrasion y resistencia a los arafiazos. También se refiere a un artefacto revestido
con el revestimiento ceramico mejorado. También se refiere a la utilizacion del revestimiento ceramico mejorado
para revestir un artefacto, por ejemplo un articulo de cocina.

Antecedentes de la invencion

Los recubrimientos antiadherentes tienen muchas aplicaciones, por ejemplo, en utensilios de cocina como ollas,
sartenes y otros utensilios, asi como en diversos tipos de calentadores (por ejemplo, estufas de lefia, calderas de
calefaccion, calentadores infrarrojos, etc.), ventiladores, refrigeradores, planchas, materiales de construccion,
elementos de asistencia sanitaria, productos de cuidado personal como alisadores de pelo, tenacillas de rizado, y
productos industriales, etc. Un problema en la técnica es que los revestimientos para su uso en utensilios de cocina
necesitan soportar arafiazos y abrasiones de superficie y exposicion a temperaturas de coccién, manteniendo al
mismo tiempo una funciéon antiadherente y sin degradacion. De hecho, los dafios por calor y choque térmico
contribuyen a la pérdida del efecto antiadherente a lo largo del tiempo, provocando, por ejemplo, una pérdida de
integridad estructural de la superficie de revestimiento. En este contexto, la HomeWorld Forecast 2014, una
encuesta de consumidores, concluyd que alrededor del 53 % de los encuestados declararon que comprarian
utensilios de cocina antiadherentes ceramicos en una proxima compra de utensilios de cocina. Casi la mitad de los
consumidores declararon que lo mas importante es que una superficie antiadherente mantenga sus propiedades de
facil liberacion de alimentos (antiadherentes) a lo largo del tiempo.

El documento EP2728040 da a conocer una composicion de revestimiento ceramico que contiene diamante que
comprende silice coloidal, metiltrietoxisilano, agua desmineralizada, isopropanol, aceite de silicona no reactivo,
pigmento y polvo de diamante. Aunque el revestimiento curado tiene una resistencia a los arafiazos mejorada y
propiedades de conduccién térmica, el documento EP2728040 no habla de la durabilidad de las propiedades
antiadherentes. De hecho, la adicion de aceite de silicona a un gel de sol tiene como objetivo mejorar sus
propiedades antiadherentes. Sin embargo, el beneficio es temporal y las excelentes propiedades antiadherentes
iniciales se pierden rapidamente.

El documento CN103205201 da a conocer una pintura ceramica antiadherente y un método de revestimiento de la
misma, en el que la pintura ceramica antiadherente se prepara mezclando un componente A y un componente B
segun una relacion de masa de 2: 0,5-2. El componente A comprende, por masa, del 45 al 100 % de sol de silice,
del 0 al 30 % de un pigmento, del 0 al 23 % de un material de relleno y del 0 al 2 % de un dispersante auxiliar y se
prepara mezclando los componentes mencionados anteriormente y moliendo luego los componentes durante mas
de 2 h. El componente B se prepara mezclando los siguientes componentes por masa: del 0,2 al 2 % de un
catalizador, del 3 al 15 % de fluoruro de silicio, del 2 al 10 % de un agente auxiliar, del 0 al 10 % de un disolvente
organico, siendo el equilibrio al menos un silano, en el que el catalizador es acido formico, acido acético o una
mezcla de acido férmico y acido acético.

El documento WO0104227 da a conocer un articulo abrasivo de unidon metalica que comprende un soporte rigido
que tiene una primera gran superficie y una segunda gran superficie y una pluralidad de compuestos abrasivos
ceramicos fijados a al menos una gran superficie del soporte por al menos un revestimiento de metal. Los
compuestos abrasivos ceramicos comprenden cada uno una pluralidad de particulas abrasivas (diamante
preferiblemente) distribuidas a través de una matriz ceramica porosa.

Mientras que los revestimientos antiadherentes ceramicos se conocen en la técnica por tener una estabilidad
mejorada a temperaturas mas altas, en la técnica sigue siendo necesario un revestimiento adicional y/o mejorado
que tiene una durabilidad mejorada del rendimiento antiadherente, por ejemplo, para su uso en cualquier artefacto,
en particular para revestimientos antiadherentes, en particular sobre un articulo de cocina.

Las actuales composiciones de revestimiento y revestimientos tienen como objetivo superar los problemas de la
técnica.

Sumario de la invencion
A través de una extensa formulacion y pruebas experimentales, los actuales inventores han realizado una

composicion de revestimiento ceramico mejorado (ECC) que supera al menos algunos de los problemas de la
técnica anterior, particularmente que tiene un efecto antiadherente duradero y resistente al uso.
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En un primer aspecto, la presente invencién se refiere a una composicion de revestimiento ceramico mejorado, o
composicion de ECC que forma un revestimiento ceramico mejorado, ECC, cuando se aplica sobre un artefacto que
comprende:

- una composicion de revestimiento ceramico antiadherente de tipo sol-gel, CCC, es decir, una composicion de
revestimiento ceramico que forma un revestimiento ceramico con propiedades antiadherentes; y

- 0,2 % en peso — 2 % en peso de un aditivo de diamante,

con un % en peso comparado con el peso total de la composicion de revestimiento ceramico mejorado ECC,

en el que el ECC tiene una durabilidad antiadherente de al menos 17 ciclos, en el que la durabilidad antiadherente
de un revestimiento se mide determinando el nimero de ciclos requeridos para reducir el grado de antiadherencia
del recubrimiento de 5 a 1, en el que el grado antiadherente se determina mediante la realizacién de la prueba del
huevo frito segun la norma de la Cookware Manufacturers Association antes y después de cada ciclo y en el que
cada ciclo comprende en secuencia una prueba de lavavajillas segun la norma ENV12875 - 1:1998, un primer
tratamiento de temperatura (260 °C durante 10 min), enfriamiento rapido y un segundo tratamiento térmico (260 °C
durante 10 min); y

en el que la composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel comprende

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligémero del mismo como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3-19 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC antiadherente.

Dicho de otro modo, la presente invencion se refiere a una composicion de revestimiento ceramico mejorado, o
composicion de ECC que forma un revestimiento ceramico mejorado, ECC, cuando se aplica sobre un artefacto que
comprende

- una composicion de revestimiento ceramico antiadherente de tipo sol-gel o CCC; y

- 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante, DA.

con un % en peso comparado con el peso total en comparacion con la composicién de ECC;

en el que la composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel comprende

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligdmero del mismo como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3 - 19 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC antiadherente; y

en el que la durabilidad de la propiedad antiadherente de dicho revestimiento ceramico mejorado es al menos un
20 % mas larga que la durabilidad de la propiedad antiadherente del revestimiento ceramico de la CCC en ausencia
de diamantes, en el que la durabilidad de la propiedad antiadherente del revestimiento puede medirse como se
define ademas en el presente documento.

En realizaciones particulares, la CCC antiadherente puede comprender silice o circona. La CCC antiadherente
puede estar presente en mas del 90 % en peso, con un % en peso comparado con el peso total de la composicion
de ECC. EI DA puede incluir particulas de diamante y particulas de mica en una relacion de peso de particulas de
diamante: particulas de mica entre 1:0 y 1:3, preferiblemente 1:2 a 3. EI CCC antiadherente puede ser una
composicion de revestimiento ceramico inorganico antiadherente o una composicion de revestimiento ceramico

hibrida antiadherente.

Un CCC antiadherente particularmente ventajoso, que tras la adicion de un DA como se prevé en el presente
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documento da como resultado un ECC con durabilidad antiadherente 6ptima o maxima, es un sol-gel que
comprende:

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligdmero del mismo como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3 - 19 % en peso de un relleno funcional; mas preferiblemente 3 - 15 % en peso de un relleno funcional;
(d) 2 - 15 % en peso de un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y

(e) 0 - 25 % en peso de pigmento que produce color;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC de sol-gel.

En realizaciones preferidas, dicho polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones comprende un
material de emision de radiacion infrarroja y un elemento de emisiéon de aniones.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere también a la utilizacién de una composicion de
revestimiento ceramico mejorado, ECC, tal como se define en el presente documento para revestir un artefacto, en
particular un articulo de cocina.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere también a un artefacto, en particular a un articulo de cocina,
dotado de un revestimiento de pelicula seca que contiene un ECC preparado usando una composiciéon de ECC tal
como se define en el presente documento, en el que el ECC tiene una durabilidad antiadherente de al menos 17
ciclos tal como se detalla en el presente documento, o se indica de manera diferente, en el que la durabilidad de la
propiedad antiadherente de dicho revestimiento ceramico mejorado es al menos un 20 % mas larga que la
durabilidad de la propiedad antiadherente del revestimiento ceramico de la CCC en ausencia de diamantes, en el
que la durabilidad de la propiedad antiadherente del revestimiento puede medirse tal como se define ademas en el
presente documento.

En realizaciones particulares, el grosor total de la pelicula seca sobre el artefacto, en particular un articulo de cocina,
es de 20-60 um. En realizaciones particulares, la pelicula seca contiene el ECC como un recubrimiento superior, y la
pelicula seca puede tener una resistencia a arafazos de 10 a 15 N segun la norma britanica BS7069. En
realizaciones particulares, la pelicula seca contiene el ECC como un recubrimiento superior, y la pelicula seca tiene
una resistencia a la abrasién de 20 000 a 90 000 ciclos usando una fuerza de 45 N segun la norma BS7069. En
realizaciones particulares, la pelicula seca puede contener el ECC como recubrimiento superior, y la pelicula seca
puede tener una dureza al rayado con lapiz superior o igual a 10H a temperatura ambiente y a 200 °C segun la
norma EN 12983-1:1999. En realizaciones particulares, la pelicula seca contiene el ECC como un recubrimiento
superior, y la pelicula seca puede tener una conductividad térmica de 2,4 a 2,6 W.m'K"' medida segln la norma
ASTM E-1461.

En un cuarto aspecto, la presente invencion también se refiere a un método para revestir una superficie de sustrato
de artefacto que comprende las etapas:

A) desbastar la superficie de substrato,
B) aplicar un recubrimiento de base de una composicion de revestimiento ceramico al substrato;

C) aplicar un recubrimiento superior de ECC tal como se prevé en el presente documento sobre el recubrimiento de
base humeda, y

D) curar el recubrimiento de base y el recubrimiento superior para obtener un revestimiento de pelicula seca del
artefacto.

En un quinto aspecto, la presente invencion también se refiere a un método para obtener un artefacto revestido con
un revestimiento ceramico mejorado, ECC, que comprende las etapas de:

- proporcionar una primera disolucién que comprende una mezcla de silice, un relleno funcional, un polvo ceramico
que emite radiacion de rayos infrarrojos lejanos y aniones en un primer recipiente;

- proporcionar una segunda disolucion que comprende silano o un oligémero del mismo como aglomerante en un
segundo recipiente;

- preagitar la primera disolucion en el primer recipiente y la segunda disolucion en el segundo recipiente;
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- mezclar la primera disolucion y la segunda disolucién, obteniendo asi una composicién de revestimiento ceramico
antiadherente, CCC, que tiene una composicién tal como se describe en el presente documento;

- agitar la CCC antiadherente;
- madurar la CCC antiadherente;

- afadir el aditivo de diamante, DA, a la CCC antiadherente para obtener una composicién de revestimiento
ceramico mejorado, ECC, que contiene un 0,2 % en peso - 2 % en peso de DA

- filtrar el ECC;

- aplicar el ECC sobre el artefacto como un revestimiento de base o revestimiento adicional, preferiblemente como
revestimiento superior; y

- curar el ECC, obteniendo de ese modo un artefacto revestido con una pelicula que contiene el ECC.

En otro aspecto, la presente invencion se refiere a un método para mejorar la durabilidad antiadherente de un
revestimiento ceramico que comprende afadir 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante a una
composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel (CCC) que comprende un silano o un oligémero del mismo y
silice, por tanto, obteniendo una composicion de ECC, con % en peso en comparacion con el peso total de la
composicion de ECC. En realizaciones particulares, dicha composicion de revestimiento ceramico (CCC) es una
CCC de sol-gel que comprende (a) 11 - 20 % en peso de un silano o un oligdmero del mismo como aglomerante; (b)
19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice; (c) 0 - 19 % en peso, preferiblemente un 3 - 19 % en peso de un
relleno funcional; y (d) 2 - 15 % en peso, polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; con un % en
peso comparado con el peso total de la CCC.

En realizaciones particulares, dicho aditivo de diamante comprende particulas de diamante y particulas de mica en
una relacion de peso de particulas de diamante: particulas de mica entre 1:0 y 1:3, preferiblemente entre 1:2 'y 1:3.

Algunas realizaciones adicionales de la presente invencién incluyen una composicion de revestimiento ceramico
mejorado, ECC, que comprende una composicion de revestimiento ceramico antiadherente de tipo sol-gel, CCC,
como se describe en el presente documento, y un 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante, DA, con un
% en peso comparado con el peso total comparado con el ECC. En determinadas realizaciones de la composicion
de ECC, dicha CCC antiadherente comprende silice o circona. En determinadas realizaciones de la composicion de
ECC, dicha CCC antiadherente esta presente en mas del 90 % en peso, con un % en peso comparado con el peso
total de la composicion de ECC. En determinadas realizaciones de la composicion de ECC, dicho aditivo de
diamante comprende particulas de diamante y particulas de mica en una relacion de peso de particulas de
diamante: particulas de mica de 1:0 a 3, preferiblemente 1:2 a 3. En determinadas realizaciones de la composicién
de ECC, dicha CCC antiadherente es una composicion de revestimiento ceramico inorganico antiadherente, una
composicion de revestimiento ceramico hibrida antiadherente o una composicién de sol-gel antiadherente. En
determinadas realizaciones de la composicion de ECC, dicha CCC antiadherente comprende: (a) 11 - 20 % en peso
de un silano o de un oligémero del mismo como aglomerante; (b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice; (c)
0 - 19 % en peso de un relleno funcional; (d) 2 - 15 % en peso de polvo ceramico que emite radiacion infrarroja
lejana y aniones; y con un % en peso comparado con el peso total de la CCC antiadherente.

Otras realizaciones de la presente invencion incluyen un artefacto, en particular un articulo de cocina, dotado de un
revestimiento de pelicula seca que contiene un ECC preparado usando una composicion de ECC que comprende
una composicion de revestimiento ceramico antiadherente de tipo sol-gel, CCC, como se describe en el presente
documento, y un 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante, DA, con un % en peso comparado con el
peso total comparado con el ECC. En determinadas realizaciones del artefacto, el grosor total de la pelicula seca es
de 20-60 um. En determinadas realizaciones del artefacto, la pelicula seca contiene el ECC como recubrimiento
superior, y la pelicula seca tiene una resistencia al rayado de 10 a 15 N segun lo medido mediante la norma
BS7069. En determinadas realizaciones del artefacto, la pelicula seca contiene el ECC como recubrimiento superior,
y la pelicula seca tiene una resistencia a la abrasién de 20 000 a 90 000 ciclos utilizando una fuerza de 45 N segun
la norma BS7069. En determinadas realizaciones del artefacto, la pelicula seca contiene el ECC como recubrimiento
superior, y la pelicula seca tiene una dureza al rayado con lapiz mayor o igual a 10H a temperatura ambiente y a 200
grados C segun la norma EN 12983 - 1:1999. En determinadas realizaciones del artefacto, la pelicula seca contiene
el ECC como recubrimiento superior, y la pelicula seca tiene una conductividad térmica de 2,4 a 2,6 W.m-'K-! segun
lo medido mediante la norma ASTM E-1461.

Leyendas de las figuras

La figura 1 es una fotografia de la parte superior de dos sartenes para freir redondas de diferentes diametros
revestidas segun la invencion.
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La figura 2 muestra la parte inferior de las sartenes de la figura 1.

La figura 3 es una fotografia de la parte superior de dos cacerolas redondas de diferentes tamafios revestidas segun
la invencion.

La figura 4 muestra la parte inferior de las cacerolas de la figura 3.

Las figuras 5 y 6 muestran la parte superior de dos sartenes para freir cuadradas del mismo tamafo revestidas
segun la invencion;

La figura 7 muestra la parte inferior de las sartenes de las figuras 5 y 6.
La figura 8 es una vista detallada del interior de una sartén revestida segun la invencién y el moteado reflectante.
Descripcion detallada de la invencién

Antes de describir el método actual utilizado en la invencién, debe entenderse que esta invencién no se limita a
métodos particulares, componentes o dispositivos descritos, ya que tales métodos, componentes y dispositivos
pueden variar, naturalmente. También debe entenderse que la terminologia utilizada en el presente documento no
pretende ser limitadora, dado que el alcance de la presente invenciéon sélo estara limitado por las reivindicaciones
adjuntas.

Como se usa en el presente documento, las formas singulares “uno”, “una”, y “el/la” incluyen referentes tanto
singulares como plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Los términos “que comprende”, “comprende” y “compuesto por” utilizados en el presente documento son sinénimos
de “que incluye”, “incluye” o “que contiene”, “contiene”, y son inclusivos o no concluyentes y no excluyen miembros,
elementos o etapas de método no enumerados adicionales. Los términos “que comprende”, “comprende” y
“compuesto por” también incluyen el término “que consiste en”. La enumeracion de intervalos numéricos mediante
extremos incluye todos los niumeros y fracciones subsumidas dentro de los respectivos intervalos, asi como los

extremos enumerados.
Todos los documentos citados en la presente memoria descriptiva se incorporan mediante referencia en su totalidad.

El término “sobre” tal como se usa en el presente documento cuando hace referencia a un valor medible tal como un
parametro, una cantidad, una duracioén temporal y similares, esta destinado a abarcar variaciones de +/-10 % o
menos, preferiblemente +/-5 % o menos, mas preferiblemente +/-1 % o menos, y ain mas preferiblemente +/-0,1 %
o menos de y a partir del valor especificado, en la medida en que tales variaciones sean apropiadas para realizar en
la invencién dada a conocer. Debe entenderse que el valor al que se refiere el modificador “sobre” en si mismo
también se da a conocer especifica y preferiblemente.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos utilizados para dar a conocer la invencion, incluidos los
términos técnicos y cientificos, tienen el significado cominmente entendido por un experto habitual en la técnica a la
que pertenece esta invencion. Por medio de una orientacion adicional, se incluyen definiciones para los términos
utilizados en la descripcion para apreciar mejor la ensefianza de la presente invencion.

La referencia a lo largo de esta memoria descriptiva a “una realizaciéon” significa que un rasgo, estructura o
caracteristica particular descrita en conexion con la realizacion se incluye en al menos una realizacion de la presente
invencion. Por tanto, la aparicién de la frase “en una realizacion” en diversos lugares a lo largo de esta memoria
descriptiva no hace siempre referencia necesariamente a la misma realizacién, pero puede. Ademas, los rasgos, las
estructuras o las caracteristicas particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada, como seria
evidente para una persona experta en la técnica a partir de esta divulgacién, en una o mas realizaciones. Ademas,
mientras que algunas realizaciones descritas en el presente documento incluyen algunos, pero no otros rasgos
incluidos en ofras realizaciones, las combinaciones de rasgos de diferentes realizaciones estan destinadas a
encontrarse dentro del alcance de la invencion, y forman diferentes realizaciones, tal como se entenderia por los
expertos en la técnica. Por ejemplo, en las siguientes reivindicaciones, cualquiera de las realizaciones reivindicadas
puede utilizarse en cualquier combinacion.

La presente invencion se refiere a un revestimiento ceramico mejorado (ECC) y una composicion de ECC que tiene
una durabilidad mejorada de las propiedades antiadherentes o el rendimiento de liberacién antiadherente del
revestimiento, ademas de propiedades mejoradas de dureza, resistencia a la abrasion y resistencia a los arafazos,
asi como una durabilidad mejorada cuando se expone a condiciones que prevalecen en el uso doméstico normal
para el que estan destinados tales articulos. Adicionalmente, el recubrimiento puede contener particulas reflectantes
que permiten al usuario determinar la limpieza de la superficie del artefacto. Como se prevé en el presente
documento, el ECC es antiadherente, es decir, productos como alimentos durante o después de la preparacion, se
liberan faciimente de la superficie del ECC. ElI ECC y la composicién de ECC encuentran muchas aplicaciones, por
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ejemplo, en utensilios de cocina antiadherentes, especificamente, ollas y sartenes para horno o fogoén. Las
aplicaciones incluyen aquellas en las que una propiedad antiadherente es ventajosa, como planchas de ropa,
productos para el cuidado del cabello como planchas de pelo y rizadores. Las aplicaciones incluyen aquellas en las
que una propiedad antiadherente no es un requisito, como en estufas de lefia, calderas de calefaccién, calentadores
en general. Otras aplicaciones incluyen elementos de asistencia sanitaria, materiales de construccion y productos
industriales.

Mediante extensas pruebas experimentales, los actuales inventores han realizado un revestimiento ceramico
mejorado y una composicion de revestimiento ceramico mejorado, tal como se describe en el presente documento,
que tienen un marcado aumento de la longevidad de la propiedad antiadherente o del rendimiento de liberacién
antiadherente en comparacion con los revestimientos ceramicos antiadherentes convencionales (sin diamante), o,
dicho de otro modo, en el que las propiedades antiadherentes del recubrimiento tienen una mayor resistencia al
desgaste. Sorprendentemente, los inventores actuales encontraron que la adicién de bajos niveles de diamantes
(incluso por debajo del 1 % en peso) a una composicion de revestimiento ceramico antiadherente permitié obtener
un revestimiento ceramico antiadherente que combina un aumento significativo y sinérgico en la durabilidad y
longevidad de las propiedades antiadherentes con una resistencia a la abrasién y a los arafiazos aumentada, una
dureza aumentada y una conductividad térmica aumentada (que conducen a un calentamiento mas homogéneo).

Un primer aspecto de la presente invencion proporciona generalmente un revestimiento ceramico mejorado (ECC) y
una composicion de ECC que comprende particulas de diamante en la que cuando se aplica el revestimiento sobre
un artefacto tiene una mayor durabilidad de sus propiedades antiadherentes en comparacion con un revestimiento
ceramico (composicidon) en ausencia de diamantes. La composicion de ECC para un ECC con propiedades
antiadherentes duraderas como se prevé en el presente documento comprende una composicion de revestimiento
ceramico de tipo sol-gel (CCC) y un aditivo de diamante. La composicion de ECC se aplica normalmente a un
artefacto como una capa antiadherente adicional (por ejemplo, un recubrimiento superior), sobre un revestimiento
antiadherente de recubrimiento de base. Cuando se afade el aditivo de diamante a la capa superior o capa de
recubrimiento superior de, por ejemplo, un articulo de cocina, los diamantes estan presentes donde son mas utiles
(es decir, en la capa que esta en contacto con el alimento). EI ECC, tal como se ensefia en el presente documento,
puede ser decorativo, funcional o ambos. EI ECC previsto en el presente documento tiene una durabilidad mejorada
de la propiedad antiadherente del revestimiento, o dicho de otro modo, la propiedad antiadherente del revestimiento
dura mas, en comparacion con el revestimiento de aditivo sin diamante derivado de la CCC.

La composicion de ECC prevista en el presente documento, y que forma un revestimiento ceramico mejorado (ECC)
cuando se aplica sobre un artefacto, comprende una composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel (CCC),
que comprende un silano o un oligdmero del mismo y silice, y entre el 0,1 % en peso y el 2 % en peso de aditivo de
diamante (DA), preferiblemente entre el 0,1 % en peso y el 1 % en peso de DA, siendo el % en peso relativo al peso
total de la composicién de ECC, en la que la durabilidad de la propiedad antiadherente de dicho revestimiento
ceramico mejorado es al menos un 20 % mas larga, preferiblemente al menos un 30 % o un 40 %, mas
preferiblemente al menos un 50 % o un 60 % mas larga que la durabilidad de la propiedad antiadherente del
revestimiento ceramico CCC en ausencia de diamantes, o dicho de otro modo, en la que el ECC tiene una
durabilidad antiadherente de al menos 17, preferiblemente, 18, 19 o 20 ciclos, comprendiendo preferiblemente cada
ciclo en secuencia una prueba de lavavajillas segun la norma ENV 12875 - 1:1998, un primer tratamiento de choque
térmico (260 °C durante 10 min, seguido de una etapa de enfriamiento rapido) y un segundo tratamiento de choque
térmico (260 °C durante 10 min, seguido de una etapa de enfriamiento rapido), y en la que la propiedad
antiadherente y la durabilidad antiadherente se evaltan tal como se describe en el presente documento.

Tal como se prevé en el presente documento, la propiedad antiadherente o el rendimiento de liberacion
antiadherente de un revestimiento, en particular el revestimiento ceramico, puede evaluarse mediante la realizacién
de la prueba del huevo frito segin la norma de la Cookware Manufacturers Association (CMA Standards Manual
(2012), p. 81), que es una adaptacion de la norma britanica (BS) 7069:1988, en la que la liberaciéon del huevo se
clasifica de la siguiente manera:

Grado 5 - Excelentes propiedades antiadherentes: no se adhiere el centro ni los bordes del huevo. Se desliza
facilmente sin empujar con espatula. No deja marcas ni residuos.

Grado 4 - Buenas propiedades antiadherentes: ligera adherencia alrededor de los bordes. Se desliza faciimente si se
mueve con una espatula. Deja una ligera marca, pero no residuos.

Grado 3 - Propiedades antiadherentes justas: adherencia moderada en los bordes, ligera adherencia en el centro.
Se desliza solo si se inclina y se agita abruptamente, y debe empujarse con una espatula. Deja una marca y un
ligero residuo.

Grado 2 - Propiedades antiadherentes deficientes: requiere un esfuerzo considerable para liberar el huevo, pero
puede liberarse intacto con una espatula. No se desliza. Deja residuos moderados.

Grado 1 - Propiedades antiadherentes muy pobres: el huevo no puede liberarse de la superficie sin romperse.
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Los revestimientos ceramicos antiadherentes basandose en una composicién de revestimiento ceramico prevista en
el presente documento tienen normalmente un rendimiento antiadherente perfecto cuando son nuevos, obteniendo
una puntuacion de grado 5 en la prueba del huevo frito (es decir, liberacién perfecta: no quedan residuos de huevo
en la superficie después de que se libere el huevo).

Tal como se prevé en el presente documento, la durabilidad de la propiedad antiadherente de un revestimiento
puede medirse determinando el nimero de una prueba de lavavajillas segun la norma ENV12785 - 1:1998 + dos
ciclos de choques de temperatura (260 °C; 10 min, seguido de enfriamiento rapido) requeridos para reducir la
propiedad antiadherente del revestimiento del grado 5 al grado 1, donde se evalla la propiedad antiadherente del
revestimiento antes y después de cada ciclo mediante la realizacion de una prueba del huevo frito segin la norma
de la CMA. Ventajosamente, este método de analisis simula el uso doméstico. Mas en particular, la evaluacion de la
durabilidad antiadherente comprende las siguientes etapas:

(i) evaluar la propiedad antiadherente inicial o el rendimiento de liberacién antiadherente del revestimiento (aplicado
en un articulo de cocina) a través de la prueba del huevo frito segun la norma de la CMA (5 veces) en una escala de
grado 5 (antiadherencia perfecta) a grado 1 (el huevo se adhiere). Se entiende que el revestimiento no debe tener
defectos de superficie antes de la prueba;

(ii) realizar una prueba de lavavajillas segun la norma ENV12875 - 1:1998, para eliminar los residuos de huevo;

(iii) someter el revestimiento a un choque térmico (260 °C durante 10 minutos, después someter a enfriamiento
rapido) y repetir el tratamiento de choque térmico (es decir, 2 tratamientos de choque térmico). El tratamiento de
choque térmico incluye calentar el centro de base interior (del artefacto) a una temperatura de 260 °C y mantener
esa temperatura durante 10 minutos. A continuacién, la muestra se somete a enfriamiento rapido inmediatamente en
agua del grifo a temperatura ambiente;

(iv) evaluar la propiedad antiadherente mediante la prueba del huevo frito segun la norma de la CMA (2 veces);

(v) repetir las etapas (ii) a (iv) hasta que la propiedad antiadherente se reduzca hasta el grado 1 (el huevo se
adhiere). La comparacion de la durabilidad antiadherente de una composiciéon de revestimiento ceramico (CCC)
prevista en el presente documento con un ECC que comprende diamantes permite evaluar el aumento de la
durabilidad de la propiedad antiadherente debido a la adiciéon de diamantes a la CCC.

Ventajosamente, el ECC tal como se prevé en el presente documento también exhibe una durabilidad mejorada de
la resistencia antiadherente al agua salada (hirviendo), que puede evaluarse mediante la realizacion de la prueba del
huevo frito de la CMA repetida después de tres horas de ebullicién de agua salada al 5 %. La ebullicién de agua
salada seguida de la prueba del huevo frito se repite hasta que el grado de liberacion antiadherente pasa a ser 1. La
longevidad de las propiedades antiadherentes se expresa entonces como el nimero de horas de agua salada
hirviendo requeridas para destruir las propiedades antiadherentes. Mas particularmente, la evaluacién de la
durabilidad antiadherente o del rendimiento de liberacion antiadherente mediante la prueba de ebullicion de agua
salada al 5 % comprende las siguientes etapas:

(i) evaluar la propiedad antiadherente inicial o el rendimiento de liberacion antiadherente del revestimiento (aplicado
en un artefacto de cocina) a través de una prueba del huevo frito segun la norma de la CMA en una escala de grado
5 (antiadherencia perfecta) a grado 1 (el huevo se adhiere);

(ii) llenar el artefacto de cocina con una disolucion salina al 5 % hasta un nivel superior a la mitad de la pared lateral
del artefacto;

(iii) mantener la temperatura de la disolucion a ebullicién durante 3 horas;

(iv) evaluar la propiedad antiadherente mediante la prueba del huevo frito segin la norma de la CMA (2 veces);

(v) repetir las etapas (ii) a (iv) hasta que la propiedad antiadherente se reduzca al grado 1 (el huevo se adhiere).
Ventajosamente, el ECC previsto en el presente documento también exhibe una durabilidad mejorada del
rendimiento antiadherente a la abrasién, que puede evaluarse mediante la realizacién de la prueba del huevo frito
segun la norma de la CMA después de una prueba de abrasion segun la norma BS 7069:1988. En particular, la
prueba del huevo frito/abrasion comprende las siguientes etapas:

(i) evaluar la propiedad antiadherente inicial o el rendimiento de liberacion antiadherente del revestimiento (aplicado
en un artefacto de cocina) a través de una prueba del huevo frito seguin la norma de la CMA en una escala de grado

5 (antiadherencia perfecta) a grado 1 (el huevo se adhiere);

(ii) realizar una prueba de abrasion en el revestimiento aplicado sobre un artefacto de cocina usando una almohadilla
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abrasiva 3M 7447B Scotch-Brite y una fuerza de 1,5 kg (renovar la almohadilla abrasiva cada 250 ciclos);
(iii) evaluar la propiedad antiadherente mediante la prueba del huevo frito segun la norma de la CMA (2 veces);
(iv) repetir las etapas (ii) a (iii) hasta que la propiedad antiadherente se reduzca al grado 1 (el huevo se adhiere).

En realizaciones particulares, la composicién de ECC contiene mas del 80 % en peso de CCC, preferiblemente mas
del 90 % de CCC, mas preferiblemente mas del 95 % de CCC, preferiblemente hasta el 99,9 % en peso de CCC. Lo
mas preferible es que el ECC pueda contener del 98 al 99,9 % en peso de CCC. La composicién de ECC se
proporciona como una composicion liquida.

El término “composicion de revestimiento” se refiere a una composicion capaz de formar un revestimiento.

Los términos “revestimiento” y “capa de revestimiento” puede utilizarse indistintamente y se refieren a un
revestimiento que se aplica y se une a al menos parte de (la superficie de) un objeto, generalmente conocido como
el sustrato. El término “% en peso” se refiere al porcentaje de peso en comparacion con (es decir, en relacion con) el
peso total.

La composicion de revestimiento ceramico (CCC) prevista en el presente documento puede ser cualquier
composicion de revestimiento ceramico antiadherente que contenga Si. Puede ser una composicion de revestimiento
ceramico inorganica o una composicion de revestimiento ceramico hibrida. Puede ser una composicion de
revestimiento ceramico de sol-gel. Puede ser un liquido o un gel.

La CCC inorganica puede ser cualquiera que sea inorganica, y que preferiblemente contenga silice, aunque puede
basarse en un metal diferente, como el circonio (que forma ceramica de circona). Los revestimientos ceramicos
inorganicos son muy conocidos en la técnica e incluyen revestimientos resistentes a la temperatura, revestimientos
antiadherentes, asi como los revestimientos descritos en el presente documento. El término “inorganico” se refiere a
que no se compone de materia organica. Tradicionalmente, los compuestos inorganicos se consideran sintetizados
por la agencia de sistemas geoldgicos. Por el contrario, los compuestos organicos se encuentran en los sistemas
biolégicos. La quimica inorganica se ocupa de moléculas carentes de carbono. Normalmente, una CCC inorganica
antiadherente contiene un silano, o un oligémero del mismo.

El término “revestimiento ceramico hibrido (composicion)” se refiere a revestimientos ceramicos que son inorganicos-
organicos. Un revestimiento de este tipo contiene cadenas oligoméricas o poliméricas que contienen atomos tanto
de Si como de C. En la técnica de revestimiento antiadherente se conoce una CCC hibrida. Una CCC hibrida
contiene normalmente resinas de tipo silicona (aglomerantes) con una relacion relativamente alta de Si (es decir,
parte inorganica de la cadena) con respecto a material organico (es decir, parte organica de la cadena). Los atomos
de Si pueden formar una parte de la cadena de oligdmeros que comprende una columna vertebral de atomos de Si
con vinculos organicos entre ellos. Estas cadenas pueden o no ser silanos. Un ejemplo de una CCC hibrida es un
polimero de tetraetoxisilano.

La cadena de una CCC hibrida estd generalmente preformada por un fabricante de revestimiento. La quimica
sintética (es decir, sintesis) con una CCC hibrida generalmente ya se ha realizado por el fabricante de revestimiento.
Las propiedades fisico-mecanicas de estos revestimientos hibridos pueden agrietarse generalmente en algun lugar
entre ceramica inorganica y organica, por ejemplo, mas duros y mas resistentes a la temperatura que un
revestimiento antiadherente de poliéster de silicona, pero menos duro y menos resistente a la temperatura que un
revestimiento antiadherente ceramico inorganico.

Un ejemplo de ceramica hibrida es la ceramica hibrida fabricada por Fruto Chemicals Company Ltd (China) que
puede ser adecuada para aplicaciones no alimentarias y que comprende resina de ceramica-silicona (CAS n.°:
67763-03-5, 40-50 % en peso); disolvente de PMA/IPA (CAS n.° 108-65-6, 10-20 % en peso); didxido de titanio (CAS
n.° 13463-67-7 20-30 % en peso); negro de carbono (CAS n.° 1333-86-4, 8 % en peso); cobalto y dioxido de FE
(CAS n.° 13463-67-7, 10-20 % en peso); trimetilamina (CAS n.° 121-44-8, 0,5-1 % en peso); relleno de triquita (8-
15 % en peso); mica (CAS n.° 12001-26-2, 0,2-1 % en peso); tensioactivos (0,5 % en peso).

La CCC prevista en el presente documento es de tipo sol-gel. En la técnica se conoce un tipo sol-gel de
revestimiento ceramico y, normalmente, contiene una mezcla de agente aglutinante que comprende un silano o un
oligémero del mismo y silice. El sol-gel puede ser inorganico o hibrido.

Generalmente, en un sol-gel, los mondémeros de silano se oligomerizan para formar oligo-silanos durante una
reaccion de maduracion y, posteriormente, los oligo-silanos se uniran a los 6xidos en las superficies del sustrato y
luego, ademas, polimerizaran durante una etapa de secado/curado después de la aplicacion.

La CCC es una composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel que comprende

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligdmero como aglomerante;
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(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3-19 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC antiadherente.

Como también se da a conocer en el presente documento, la CCC es una CCC de sol-gel que comprende:
(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligédmero del mismo como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 0 - 19 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y

(e) 0 - 25 % en peso de pigmento que produce color;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC de sol-gel.

En una realizacién particularmente ventajosa, la CCC de sol-gel prevista en el presente documento comprende:

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligdmero como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3-19 % en peso de un relleno funcional; tales como un 3 - 15 % en peso o un 10 - 19 % en peso de un relleno

funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y
(e) 0 - 25 % en peso de pigmento que produce color;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC de sol-gel.

Preferiblemente, la CCC de sol-gel prevista en el presente documento comprende:

(a) 12 - 15,3 % en peso de un silano o de un oligémero del mismo como aglomerante;
(b) 25 - 35 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3 - 15 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 5 % en peso de polvo cerdmico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y
(e) 5- 20 % en peso de pigmento que produce color;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC de sol-gel.

Preferiblemente, la CCC de sol-gel prevista en el presente documento comprende:

(a) 12 - 15,3 % en peso de un silano o de un oligémero del mismo como aglomerante;
(b) 25 - 30 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 3 - 6 % en peso de un relleno funcional;

(d) 3 -5 % en peso de polvo cerdmico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y
(e) 15 - 20 % en peso de pigmento que produce color;

con un % en peso comparado con el peso total de la CCC de sol-gel,
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en el que, preferiblemente, el aglomerante se proporciona como un 32-36 % en peso de metiltrimetoxisilano (MTMS)
en etanol.

Los componentes de la CCC de sol-gel tal como se prevé en el presente documento se suspenden preferiblemente
en un disolvente como una mezcla de agua y un alcohol como metanol, etanol o alcohol isopropilico. Los diferentes
componentes utilizados en los métodos, composiciones y revestimientos previstos en el presente documento se
comentan adicionalmente a continuacion:

El silano o un oligémero derivado del mismo como aglomerante puede ser un liquido. En determinadas
realizaciones, el silano u oligdmero del mismo previsto en el presente documento puede ser un alcoxisilano o un
oligébmero del mismo. El silano o un oligémero derivado del mismo puede proporcionarse en alcohol; el % en peso
de silano o de oligémero se sigue refiriendo al % en peso del silano o de un oligémero derivado del mismo presente
en la composicién de revestimiento ceramico inorganica y no al % en peso de su disolucién alcohdlica. El alcohol
puede ser, por ejemplo, metanol, etanol o alcohol isopropilico. El silano u oligémero derivado del mismo puede estar
presente en el alcohol al 20 % en peso, 30 % en peso, 40 % en peso, 50 % en peso en comparacion con el peso
total de la disolucion alcohdlica. Se aprecia que justo antes de mezclarse con los otros componentes de la CCC, el
alcohol puede contener agua.

En determinadas realizaciones, el silano puede ser al menos un compuesto seleccionado del grupo compuesto por
metiltrimetoxisilano, etiltrimetoxisilano, normalpropiltrimetoxisilano, feniltrimetoxisilano, viniltrimetoxisilano,
metiltrietoxisilano, etiltrietoxisilano, normalpropiltrietoxisilano, fenilrietoxisilano, viniltrietoxisilano,
trifluoropropiltrimetoxisilano, tridecafluorooctiltrimetoxisilano, tetraetoxisilano y heptadecafluorodeciltrimetoxisilano.

En determinadas realizaciones, el silano u oligdmero del mismo podra ser al menos un compuesto seleccionado del
grupo compuesto por metiltrimetoxisilano, etiltrimetoxisilano, normalpropiltrimetoxisilano, feniltrimetoxisilano,
viniltrimetoxisilano, metiltrietoxisilano, etiltrietoxisilano, normalpropiltrietoxisilano, fenilrietoxisilano, viniltrietoxisilano,
trifluoropropiltrimetoxisilano, tridecafluorooctiltrimetoxisilano, tetraetoxisilano y heptadecafluorodeciltrimetoxisilano, o
un oligémero de estos productos.

En determinadas realizaciones, el silano u oligédmero del mismo puede ser metiltrimetoxisilano (MTMS) o un
oligébmero del mismo. El silano u oligdmero del mismo puede ser del 32-36 % en peso, preferiblemente el 34 % en
peso de metiltrimetoxisilano (MTMS) en etanol.

En determinadas realizaciones, el silano puede tener una férmula R,SiXs.n 0 un oligémero del mismo, en el que cada
X es igual o diferente, y se selecciona de un grupo hidrolizable o de un grupo hidroxilo, R es igual o diferente, y se
selecciona a partir de hidrégeno o de un grupo alquilo que tiene menos de 10 atomos de carbono, ynes 0, 10 2.

En determinadas realizaciones, los grupos hidrolizables pueden ser una fraccidon alcoxi como metoxi o etoxi. Tales
grupos metoxi o etoxi reaccionan ventajosamente con las diversas formas de los grupos hidroxilo.

Como se usa en el presente documento, el término “grupo alquilo” se refiere a un grupo de hidrocarburos de la
férmula CpHz2p+1 €n el que p es un numero de al menos 1. Los grupos alquilo pueden ser lineales o ramificados y
pueden sustituirse como se indica en el presente documento.

Los grupos alquilo pueden comprender de 1 a 10 atomos de carbono, preferiblemente de 1 a 6 atomos de carbono,
mas preferiblemente 1, 2, 3, 4, 5, 6 atomos de carbono. Cuando se utiliza un subindice en el presente documento
después de un atomo de carbono, el subindice se refiere al nUmero de atomos de carbono que el grupo nombrado
puede contener. Por ejemplo, el término “grupo alquilo que tiene menos de 10 atomos de carbono”, como grupo o
parte de un grupo, se refiere a un grupo de hidrocarburos de la formula C,H2p+1 €n el que p es un numero que oscila
entre 1 y 10. Por ejemplo, un grupo alquilo que tiene menos de 10 atomos de carbono incluye todos los grupos
alquilos lineales o ramificados que tienen de 1 a 10 atomos de carbono, y por tanto incluye, por ejemplo, el metilo, el
etilo, el n-propilo, el i-propilo, el 2-metil-etilo, el butilo y sus isémeros (por ejemplo, n-butilo, i-butilo y t-butilo); pentilo
y sus isomeros, hexilo y sus isémeros, heptilo y sus isbmeros, octilo y sus isémeros, nonilo y sus isémeros, y decilo y
sus isdbmeros, undecilo y sus isémeros, dodecilo y sus isomeros, tridecilo y sus isdbmeros, tetradecilo y sus isémeros,
pentadecilo y sus isdmeros, hexadecilo y sus isémeros, heptadecilo y sus isémeros, octadecilo y sus isdmeros,
nonadecilo y sus isbmeros, icosilo y sus isémeros, henicosilo y sus isdmeros, docosilo y sus isémeros, tricosilo y sus
isdbmeros, tetracosilo y sus isomeros, pentacosilo y sus isémeros, y similares.

Si el contenido del aglomerante estd fuera del intervalo especificado anteriormente, puede producirse la
delaminacién de una capa de revestimiento formada por la composicién de ECC tal como se ensefia en el presente
documento.

En determinadas realizaciones de la CCC de sol-gel prevista en el presente documento, la mezcla de silice se une al

silano o al oligémero del mismo mediante una reacciéon quimica. Normalmente se une a medida que la composicion
de revestimiento ceramico inorganico comienza a madurar.
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La mezcla de silice se une quimicamente al silano u oligémero derivado del mismo como agente aglutinante. En
determinadas realizaciones de la CCC de sol-gel previstas en el presente documento, la mezcla de silice contiene el
20-40 % en peso de dioxido de silicio (SiO2) como polvo o coloide. El resto de la mezcla de silice puede incluir agua,
opcionalmente combinada con un alcohol, como metanol, etanol o alcohol isopropilico. El SiO, preferiblemente tiene
un tamafo de particula de 0,2-1,0 um. El SiO, preferiblemente contiene el 60-80 % en peso de agua, con un % en
peso comparado con el peso total de la mezcla de silice. Si el tamafio y el contenido de particula de la mezcla de
silice se encuentran fuera de los intervalos especificados anteriormente, la mezcla de silice podra no reaccionar
suficientemente con el silano aglomerante u oligémero del mismo.

La CCC de sol-gel prevista en el presente documento contiene un relleno funcional. El relleno funcional puede ser un
polvo. El relleno funcional tal como se define en el presente documento puede ser titanato de potasio, alimina o
similares. El relleno funcional tal como se define en el presente documento puede estar compuesto por particulas en
forma de aguja o en forma de hoja. El tamafio medio de las particulas puede ser de 5 um, 10 pum, 20 um, 25 um, o
un valor en un intervalo entre dos valores mencionados anteriormente, preferiblemente entre 5 um y 20 pm,
preferiblemente igual o inferior a 20 um. El relleno funcional tal como se define en el presente documento funciona
para evitar el agrietamiento entre el aglomerante y la mezcla de silice en una capa de revestimiento formada por la
composicion de revestimiento ceramico inorganica tal como se ensefia en el presente documento y/o para controlar
la viscosidad de la composicién de revestimiento ceramico inorganica tal como se ensefia en el presente documento.
Si el contenido del relleno funcional definido en el presente documento es superior al 19 % en peso, la superficie de
la capa de revestimiento se volvera rugosa.

En determinadas realizaciones, el relleno funcional previsto en el presente documento puede comprender al menos
un material mineral natural seleccionado del grupo compuesto por cuarzo, monzonita, gneis y toba riolitica.

La CCC de sol-gel prevista en el presente documento comprende un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja
lejana y aniones. El tamafio medio de particula del polvo ceramico puede ser de 2 um, 4 um, 6 um, 8 ym 0 10 um, o
un valor en un intervalo entre dos valores mencionados anteriormente, preferiblemente igual o inferior a 10 um.

El polvo ceramico emite radiacion infrarroja lejana (IR) junto con aniones. El polvo ceramico puede incluir un material
que emite tanto rayos infrarrojos lejanos como aniones, o una mezcla de materiales que emiten por separado
radiacion infrarroja lejana y aniones. En realizaciones particulares de la CCC de sol-gel, el polvo ceramico
comprende un material de emision de radiacion infrarroja lejana y un material de emision de aniones.

El material de emision de radiacion infrarroja lejana puede ser un material ceramico que comprende al menos uno
seleccionado de un grupo de materiales minerales naturales (turmalina, loess, sericita, amatista, mena en bruto,
carbdén de bambu, Uiwangseok (mena natural), obsidiana y elvan) que muestran una emisividad infrarroja lejana del
90 % o superior a una temperatura de 40 °C. El material de emision de aniones puede incluir al menos un elemento
seleccionado del grupo de estroncio, vanadio, circonio, cerio, neodimio, lantano, bario, rubidio, cesio y galio. En
determinadas realizaciones de la CCC, tal como se ensefia en el presente documento, el material de emision de
radiacion infrarroja lejana y el material de emisidon de aniones pueden mezclarse con una relacion en peso de 1:1. El
material de emision de radiacion infrarroja lejana tal como se define en el presente documento puede ser cualquier
material ceramico que muestre una tasa de emision infrarroja lejana del 90 % o superior, a una temperatura de
40 °C. Las emisiones infrarrojas lejanas tienen una longitud de onda de 15 um a 1 mm. Las emisiones infrarrojas
lejanas pueden someterse a prueba usando el método KICM-FIR-1005 (basado en la norma JIS-R-1801) usando
FT-IR.

En determinadas realizaciones, el material de emision de radiacion infrarroja lejana puede comprender al menos un
material de mena natural seleccionado del grupo compuesto por turmalina, loess, sericita, amatista, mena en bruto,
carbén de bambu, Uiwangseok (mena natural), obsidiana, elvan, ocre amarillo, Sanggwangsuk, kiyoseki,
Kwangmyeongsuk y lava. Se observa que la mayoria de los materiales minerales ceramicos naturales también
emiten aniones.

El material de emisién de aniones tal como se define en el presente documento puede ser cualquier material que
emita un anién. La presencia de emisiones de aniones puede someterse a prueba usando la norma JIS-B-9929.

En determinadas realizaciones, el material de emisiéon de aniones puede ser un elemento. El elemento comprende al
menos un elemento seleccionado del grupo compuesto por estroncio, vanadio, circonio, cerio, neodimio, lantano,
bario, rubidio, cesio y galio. Se sabe que tales materiales de emision de aniones emiten aniones y rayos infrarrojos
lejanos. El material de emision de radiacion infrarroja lejana y el material de emisién de aniones pueden mezclarse
en una relacion en peso de 1:1, en la que el material de emision de radiacion infrarroja lejana puede comprender al
menos un material de mena natural seleccionado del grupo compuesto por turmalina, loess, sericita, amatista, mena
en bruto, carbon de bambu, Uiwangseok (mena natural), obsidiana, elvan, ocre amarillo, Sanggwangsuk, kiyoseki,
Kwangmyeongsuk, Kwisinsuk y lava; y el material de emisién de aniones puede comprender al menos un elemento
seleccionado del grupo compuesto por estroncio, vanadio, circonio, cerio, neodimio, lantano, bario, rubidio, cesio y
galio.
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El pigmento que produce color puede ser cualquier pigmento utilizado en el campo de revestimientos ceramicos
como, por ejemplo, el é6xido de hierro (lll). Cuando la composicién actual se utiliza como recubrimiento de base, los
pigmentos pueden incluir, por ejemplo, diéxido de titanio (CAS No 13463-67-7) y/o cromita de cobre negro espinela
(CAS No 68186-91-4) u otros pigmentos inorganicos que no contengan metales pesados toxicos.

El ECC o la composicion de ECC prevista en el presente documento comprende del 0,1 % al 2 % en peso de un
aditivo de diamante (DA), preferiblemente del 0,1 % al 1 % de DA, siendo el % en peso relativo al peso total de la
composicién de ECC. EI DA previsto en el presente documento comprende diamante, preferiblemente diamantes de
cristal unico y, opcionalmente, mica. El DA se agrega preferiblemente a la CCC como un polvo seco. No obstante,
puede afadirse como suspension del polvo disperso en uno o mas disolventes presentes. Los uno o mas
disolventes pueden ser uno o mas de los presentes en el ECC.

El diamante esta presente en el DA como particulas, particularmente como cristales individuales. Las particulas de
diamante pueden tener un intervalo de tamafio de 4 um a 8 um segun lo medido usando las técnicas estandar y, por
ejemplo, un analizador de tamafo de particulas. Preferiblemente, las particulas de diamante tienen una dispersion
de particulas (indice de polidispersion o PDI) inferior a 0,3. El diamante es un diamante industrial. El diamante puede
ser adecuado para el contacto regular con alimentos para aplicaciones de utensilios de cocina.

La mica esta presente en el DA como particulas de mica. Las particulas de mica pueden tener un intervalo de
tamafio de 5 um a 30 um segun lo medido por las técnicas estandar y, por ejemplo, un analizador de tamafio de
particulas.

La mica puede estar presente como una mezcla de uno, dos o mas tipos de mica. Una mica podria ser, por ejemplo,
CAS 12001-26-2. El otro tipo de mica presente puede ser cualquiera; seria compatible con el contacto con alimentos
para aplicaciones de utensilios de cocina.

La mica puede mejorar la apariencia visual del artefacto proporcionando un efecto de brillo metalico. La mica es
adecuada para el contacto regular con alimentos para aplicaciones de utensilios de cocina.

La relacién en peso del diamante: la mica en el DA se encuentra entre 1:0 y 1:3, preferiblemente entre 1:2 'y 1:3, lo
mas preferiblemente entre 1:2,5y 1:3.

Puede haber al menos un 20 % en peso de diamante en el DA, mas preferiblemente de un 25 % en peso - 30 % en
peso. Por consiguiente, la composicion de ECC prevista en el presente documento comprende entre el 0,02 y el
0,65 % en peso de particulas de diamante, preferiblemente entre el 0,1 y el 0,5 % en peso de particulas de
diamante, tal como entre el 0,1y el 0,4 % en peso de particulas de diamante, siendo el % en peso relativo al peso
total de la composicion de ECC.

Un revestimiento de base puede utilizarse en combinacién con otros revestimientos como recubrimiento intermedio y
superior. El revestimiento de base se dispone lo mas cercano a la superficie de sustrato de artefacto.

El revestimiento de base puede ser un revestimiento ceramico. El revestimiento de base preferiblemente no contiene
el DA. En una realizacién, el revestimiento de base puede ser un ECC descrito en el presente documento.
Alternativamente, el revestimiento de base puede ser una CCC descrita en el presente documento, es decir, carente
de DA. El revestimiento de base puede contener pigmento que produce color y opacidad para cubrir el sustrato
subyacente.

El revestimiento de base puede formularse especificamente para ser compatible con el recubrimiento superior de
ECC y su DA, lo que se encuentra dentro de las actividades de la persona experta.

El artefacto, en particular el articulo de cocina puede revestirse con al menos una capa de la composicién de ECC
tal como se ensefia en el presente documento. El artefacto, en particular el articulo de cocina, puede revestirse con
multiples capas de la composicién de ECC tal como se ensefia en el presente documento. Por ejemplo, el artefacto,
en particular el articulo de cocina, puede revestirse con dos o mas, tres o0 mas, o cuatro o mas capas de la
composicion de ECC tal como se ensefia en el presente documento.

La composicion de ECC tal como se ensefia en el presente documento puede aplicarse como revestimiento de base,
superior o intermedio para el artefacto. Preferiblemente, se proporciona como un revestimiento superior sobre un
revestimiento de base.

En una realizacion preferida, el artefacto esta provisto de una pelicula seca (curada) que comprende un
revestimiento de base y un ECC sobre el revestimiento de base. En una realizacién preferida, el artefacto esta
provisto de una pelicula seca que comprende un revestimiento de base (que también puede ser ECC) y un ECC
aplicado sobre el revestimiento de base, en el que el revestimiento de ECC es el 14 - 50 % en peso, preferiblemente
el 25 - 35 % en peso, mas preferiblemente alrededor del 30 % en peso del revestimiento curado total.
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En una realizacion preferida, el artefacto con una pelicula seca que comprende un revestimiento de base (que puede
ser un ECC tal como se describe en el presente documento) y un revestimiento de ECC aplicado sobre el
revestimiento de base donde el revestimiento de ECC es el 4 - 50 %, preferiblemente 25 - 35 %, mas
preferiblemente alrededor del 30 % de la altura del revestimiento curado total. El recubrimiento superior de ECC
puede proporcionar una capa transparente o translicida, mientras que el revestimiento de base puede proporcionar
color y opacidad para cubrir el sustrato subyacente.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un ECC aplicado y unido a (la superficie de) un
artefacto, en la que el ECC se prepara a partir de la composicion de ECC tal como se ensefia en el presente
documento, normalmente mediante una etapa de curado.

El artefacto puede ser cualquier articulo que pueda modificarse para recibir un revestimiento ceramico. En particular,
el artefacto es cualquier cosa donde proporcionar una propiedad antiadherente en al menos parte del mismo es
ventajoso. El artefacto puede ser un utensilio de cocina o utensilio para horno o fogén. Por ejemplo, el artefacto
puede ser una sartén para freir, una sartén, una cacerola, una sartén para crepes, una sartén para huevos, una
sartén para leche, una cazuela, una olla para caldo y similares. Por ejemplo, el artefacto puede ser un molde para
tartas, un molde para magdalenas, un molde para pan, una bandeja para pizza, una bandeja para asar, una olla de
hierro y similares. El artefacto puede ser un aparato eléctrico como una parrilla de barbacoa, una olla de coccion
multiple, una olla a presion eléctrica, una olla de arroz, una maquina de gofres, una tostadora de sandwiches, un
producto para el cuidado del cabello como una plancha de pelo o un rizador y similares. Del mismo modo, el
artefacto puede ser cualquier cosa donde una propiedad antiadherente no sea un requisito, como en una estufa de
lefia, caldera de calefaccion, calentador en general. El artefacto puede proporcionarse en un elemento de asistencia
sanitaria (por ejemplo, implante, herramienta quirirgica), material de construccién o productos industriales.

Cuando el revestimiento de un artefacto se describe en el presente documento, se entiende que al menos parte del
artefacto esta revestido. Esto no significa que todo el artefacto esté revestido, sin embargo, puede ser un
sobrerrevestimiento o puede solamente cubrir partes del artefacto. Por ejemplo, la composicién de ECC puede
aplicarse a la superficie interior, la superficie exterior y/o el mango de los utensilios de cocina. En términos
generales, se entiende que el artefacto esta dotado de un sustrato sobre el que se dispone el ECC o la composicion
de ECC. Por ejemplo, cuando el artefacto es una plancha de pelo, el sustrato es normalmente un par de superficies
de aluminio calentadas eléctricamente que actian conjuntamente. El sustrato del artefacto puede ser cualquiera que
pueda modificarse para recibir el ECC o la composicién de ECC, y puede ser metalico o polimérico.

El sustrato puede ser aluminio (es decir, metalico o aleacion), aluminio anodizado duro, acero inoxidable, cobre,
hierro fundido, hierro fundido esmaltado, acero al carbono, acero al carbono esmaltado o cualquier otro metal
utilizado en un artefacto. El sustrato puede ser polimérico, como un polimero de resistencia a altas temperaturas.

A continuacion, se detallan algunos parametros del revestimiento o pelicula seca (curada), tal como se prevé en el
presente documento:

el grosor de la pelicula seca (curada) proporcionada sobre un artefacto y que contiene el ECC es adecuado para su
aplicacion. El grosor de la pelicula seca que contiene el ECC y otros revestimientos cualesquiera (por ejemplo,
revestimiento de base) podra ser de 20-60 um. El grosor del componente de ECC en la pelicula seca proporcionada
en un artefacto puede ser de 5 - 50 um, preferiblemente de 5 - 20 pm.

Otros parametros que caracterizan a la pelicula seca (curada) que contiene el ECC como recubrimiento superior
incluyen uno o mas de los siguientes:

- Adhesion de escaotilla cruzada (CMA 21.6.1/BS7069) - Pase (sin revestimiento retirado);

- Dureza al rayado con lapiz (EN 12983 - 1:1999) superior a 9H, preferiblemente superior o igual a 10H a
temperatura ambiente y a 200 grados C. (La dureza del lapiz de 9H se traduce a un valor de >1GPa (Giga Pascal) o
>100 Vickers.

- Mddulo elastico de 8-10 GPa;

- Resistencia a los arafiazos de 10 a 15 N (segun la norma BS7069);

- Resistencia a la abrasion de 20 000 a 90 000 ciclos con 45 N (segun la norma BS7069 adaptada para emplear una
fuerza de 45 N en lugar de los 15 N especificados);

- Angulo de contacto con el agua de 105 grados a 108 grados medidos segun el Cookware Manufacturers
Association Standards Manual (2012) p. 76-77;

- Conductividad térmica de 2,2 a 2,7 W.m"'K-!, preferiblemente de 2,4 a 2,6 W.m"'K-1 medida segun la norma ASTM
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E-1461;

- Emisividad infrarroja lejana, épsilon de 0,92 a 0,93 medida segun el método KICM-FIR-1005:2006;

- Densidad de pelicula seca de 2,0 g/cm? (tipica para recubrimiento superior) a 2,5 g/cm? (tipica para recubrimiento
de base), naturalmente, la base combinada y el recubrimiento superior tendran una densidad media entre estos dos
numeros;

- Composicion elemental de pelicula seca, medida por SEM-EDX normalmente de carbono (C) (13-14 % en peso),
oxigeno (O) (37 - 38 % en peso), silicio (Si) (32 - 33 % en peso), titanio (Ti) (3,9 - 4,0 % en peso), aluminio (4,4 -
4,5 % en peso).

La composicion de ECC tal como se ensefia en el presente documento puede aplicarse usando diversos métodos de
revestimiento conocidos en la técnica como revestimiento por pulverizacion, revestimiento por rodillos, revestimiento
por cortina o revestimiento por inmersion.

Por consiguiente, en otro aspecto, la presente invencion se refiere a un método para revestir un artefacto, en
particular un articulo de utensilios de cocina con ECC, tal como se ensefia en el presente documento.

El sustrato de artefacto puede revestirse mediante un método que comprende las etapas:
- tratar previamente el sustrato de artefacto mediante lavado/desengrasado,
- desbastar la superficie del artefacto mediante chorro de arena o grano o ataque quimico (acido o alcalino),

- aplicar la composicion de ECC como revestimiento de base o como revestimiento posterior, preferiblemente
usando una pistola pulverizadora o una pistola pulverizadora de aire;

- curar el(los) revestimiento(s).

La pulverizacién de la composiciéon de ECC tal como se ensefia en el presente documento puede realizarse de
forma manual o automatica.

Una realizacion adicional de la invencidon es un método para revestir una superficie de sustrato de artefacto que
comprende las etapas:

A) desbastar la superficie del sustrato,
B) aplicar un recubrimiento de base de la composicion de revestimiento ceramico al sustrato,

C) aplicar un recubrimiento superior de composicion de ECC descrito en el presente documento sobre el
recubrimiento de base humedo, y

D) curar el recubrimiento de base y recubrimiento superior combinados para obtener una pelicula seca.

El revestimiento de base puede ser un ECC descrito en el presente documento, o cualquier otra composicién de
revestimiento ceramico.

Cuando el ECC se aplica como revestimiento posterior, por ejemplo, sobre un revestimiento de base, puede
aplicarse sobre el recubrimiento de base hiumedo. La etapa de curado se aplica tanto al revestimiento de base como
al ECC.

La CCC tal como se prevé en el presente documento es un revestimiento de sol-gel, la presente invencion
proporciona un método para revestir un artefacto que comprende las etapas de:

- proporcionar una primera disolucién que comprende una mezcla de silice, un relleno funcional, un polvo ceramico
que emite radiacion de rayos infrarrojos lejanos y aniones en un primer recipiente;

- proporcionar una segunda disolucién que comprende silano o un oligémero de los mismos como aglomerante en
un segundo recipiente;

- preagitar la primera disolucion en el primer recipiente y la segunda disolucién en el segundo recipiente;

- mezclar la primera disolucién y la segunda disolucion, obteniendo asi la CCC tal como se ensefia en el presente
documento;

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2779751 T3

- agitar la CCC tal como se ensefia en el presente documento;

- madurar la CCC tal como se ensefia en el presente documento;

- afnadir el DA a la CCC obteniendo asi la composicién de ECC tal como se ensefia en el presente documento;
- filtrar la composiciéon de ECC;

- aplicar la composicion de ECC sobre el artefacto como revestimiento de base o revestimiento adicional,
preferiblemente como revestimiento superior; y

- curar el ECC, obteniendo asi un artefacto revestido con una pelicula que contiene el ECC.

El término “maduracién”, tal como se utiliza en el presente documento, hace referencia a llevar a cabo las reacciones
quimicas (por ejemplo, formacion de oligdmero de silano catalizado por acido, reaccion entre la mezcla de silice y el
silano u oligdmero derivado de la misma) en la CCC hasta finalizacion.

El término “curar”’, como se usa en el presente documento, se refiere a calentar el ECC aplicado al artefacto, para
solidificar el ECC y unirlo al artefacto. Después del curado, la adhesion del ECC tal como se ensefia en el presente
documento a la superficie del artefacto, por ejemplo, un utensilio de cocina, es principalmente mecanica, aunque
puede haber alguna unién quimica involucrada.

Las cantidades de componentes en la disolucidon primera y segunda son de manera que cuando se mezclan las
disoluciones primera y segunda forman la CCC tal como se describe en el presente documento. Las cantidades de
DA agregadas a la CCC son de manera que cuando se mezclan la CCC y el DA forman la composicion de ECC
descrita en el presente documento.

Un acido (por ejemplo, acido clorhidrico; acido férmico; acido sulfdrico; acido acético; acido nitrico), en una cantidad
catalitica (inferior al 1 % en peso de la CCC), puede proporcionarse adicionalmente en las disoluciones primera y/o
segunda o afadirse por separado.

La composicién de ECC puede proporcionarse como primera disolucion que comprende una mezcla de silice, un
relleno funcional, un polvo ceramico que emite radiacién de rayos infrarrojos lejanos y aniones; una segunda
disolucion que comprende un silano o un oligdmero de los mismos como aglomerante; y DA que comprende
particulas de diamante y, opcionalmente, mica.

Antes de la etapa de preagitar la primera disolucién y la segunda disolucion, el método de revestimiento previsto en
el presente documento puede comprender comprobar si algun depésito se adhiere a la base del recipiente que
comprende la primera disolucion y/o el recipiente que comprende la segunda disolucién. Cualquier depdsito de este
tipo puede descomponerse y suspenderse uniformemente en la disolucién antes de mezclarse.

Si los depdsitos se adhieren al interior del recipiente, la base puede golpearse con un mazo de caucho o madera y
luego agitarse el recipiente vigorosamente. Esto puede repetirse hasta que los depdsitos estén completamente
dispersos y dejen de ser visibles.

La etapa de preagitar la primera disolucion y la segunda disolucion puede realizarse enrollando las disoluciones
primera y segunda en recipientes separados en un rodillo durante al menos 60 min. El enrollado puede realizarse a
una velocidad de 80-100 rpm (relativa a la circunferencia del recipiente) y una temperatura de 20-30 °C. La etapa de
preagitacion puede realizarse igualmente usando un agitador.

La etapa de mezclar la primera disolucion y la segunda disolucion puede realizarse afiadiendo la segunda disolucion
a la primera disolucion. La composiciéon de ECC tal como se ensefia en el presente documento puede contener un
30-50 % en peso (por ejemplo, 35 % en peso) de la segunda disolucion, un 70-50 % en peso (por ejemplo, 65 % en
peso) de la primera disolucion y un 0,5-2 % en peso de DA dependiendo de la concentracion de componentes en las
respectivas disoluciones.

La etapa de agitar la composicion de la CCC tal como se ensefia en el presente documento debe realizarse
inmediatamente después de mezclar la primera disolucién y la segunda disolucion; la agitacion es generalmente una
agitacion vigorosa. La etapa de maduracion de la CCC tal como se ensefia en el presente documento puede
realizarse sin demora después de la etapa de agitar la CCC tal como se ensefia en el presente documento. Esto
permite obtener un revestimiento de alta calidad.

Puede haber algunas variaciones en las condiciones de maduracion (por ejemplo, tiempo de maduracion vy
temperatura de mezclado).

La etapa de maduracién de la CCC tal como se ensefia en el presente documento puede realizarse agitando la
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CCC, por ejemplo, enrollando la CCC a una velocidad de 80-100 rpm (relativa a la circunferencia del recipiente), a
una temperatura del aire de 40 + 2 °C. La mezcla ultrasonica también puede utilizarse junto con la agitacion para
aumentar la eficiencia de la mezcla y por tanto promover la reaccién de maduracion.

Los tiempos de maduracion pueden ser de aproximadamente 3 horas, pero pueden variar segun las condiciones
como la temperatura en el entorno de trabajo.

Alternativamente, el paso de maduracion de la CCC tal como se ensefia en el presente documento puede realizarse
agitando la CCC, por ejemplo, enrollando la CCC tal como se ensefia en el presente documento durante 24 horas a
temperatura ambiente.

La etapa de maduracién de la CCC tal como se ensefia en el presente documento puede comprobarse mediante un
control de madurez. Por ejemplo, para comprobar si la CCC ha madurado lo suficiente, el revestimiento puede
pulverizarse sobre una placa, por ejemplo, una placa de aluminio limpiada con chorro de arena, y luego hornear, por
ejemplo, durante 10 minutos a 60-80 °C. La buena apariencia y los niveles de brillo (es decir, en comparacion con un
estandar de control) pueden indicar que la maduracion esta completa. Alternativamente, si se observan crateres en
el revestimiento, o parece que no hay brillo suficiente, la maduracion puede no ser suficiente. Si se descubre que el
revestimiento no ha terminado de madurar (es decir, crateres y/o bajo brillo), puede ser necesario devolver el
recipiente con la CCC tal como se ensefa en el presente documento a los rodillos durante un periodo adicional de
30 minutos a una velocidad de 80-100 rpm.

La etapa de afiadir el DA a la CCC se realiza ya que la oligomerizaciéon (maduracion) esta esencialmente completa.
El DA podra anadirse a la CCC entre 1,5y 2,5 horas después del inicio de la maduracion, preferiblemente después
de 2 horas después del inicio de la maduracion. Después de afiadir el DA a la CCC, la mezcla puede agitarse para
facilitar el mezclado, por ejemplo, mediante enrollamiento. También puede utilizarse mezclado ultrasénico
conjuntamente con la agitacién para aumentar la eficiencia del mezclado y por tanto promover la reaccion de
maduracion.

La etapa de filtrar la composicién de ECC tal como se ensefia en el presente documento es importante para evitar la
obstruccion de la(s) pistola(s) pulverizadora(s) y para un acabado suave. La etapa de filtrar la composicion de ECC
tal como se ensefa en el presente documento puede realizarse con un tamafo de malla de filtro de 300 a 400.

La etapa de pulverizar la composicion de ECC tal como se ensefa en el presente documento puede realizarse
usando una pistola de pulverizacién como una pistola de pulverizacion de aire. El diametro de boquilla puede ser de
1,0 a 1,3 mm. La presion del aire puede ser de 2 a 6 bar, dependiendo del tipo de pistola de pulverizaciéon. La
temperatura de la superficie del artefacto puede ser de 45 + 10 °C, segun lo medido usando un termémetro de
contacto.

La etapa de pulverizacién de la composicién de ECC tal como se ensefa en el presente documento puede realizarse
en una cabina de revestimiento, preferiblemente a una temperatura de 20-30 °C y con una humedad relativa inferior
al 70 %. En determinadas realizaciones, la pulverizacion puede realizarse manualmente, semiautomaticamente o
automaticamente.

Tal como se menciond anteriormente, la adhesioén a la superficie del sustrato de artefacto, preferiblemente superficie
metdlica, puede promoverse limpiando por chorro de granos la superficie, preferiblemente una superficie metalica,
para crear un perfil rugoso de picos y valles (es decir, un patrén de anclaje). El impulso del revestimiento atomizado
de la(s) pistola(s) pulverizadora(s) crea flujo en la superficie, preferiblemente superficie metalica, provocando por
tanto que el revestimiento fluya en el perfil rugoso.

La superficie de sustrato de artefacto puede pretratarse antes de aplicar el ECC o antes de aplicar cualquier
revestimiento de base. El tratamiento previo de la superficie de sustrato de artefacto antes de aplicar un
revestimiento puede implicar desengrasar la superficie de sustrato de artefacto, preferiblemente mediante un lavado
alcalino con disolvente. Opcionalmente, el desengrasado incluye una etapa de exposicion a altas temperaturas para
quemar material organico. Tal etapa puede realizarse antes o después de una etapa de desbastado, pero
preferiblemente antes.

El tratamiento previo de la superficie de sustrato de artefacto antes de la etapa de revestimiento puede implicar una
etapa de desbastado. Desbastar la superficie puede lograrse mediante chorro de arena o grano o ataque quimico
(acido o alcalino). Cuando se utilice el chorro de arena, puede emplearse, por ejemplo, una inyeccion de alumina. El
tamafo de particula puede ser de 60 a 80 de malla. La presién de chorro puede ser de 5 a 7 bar. La profundidad de
la capa de chorro (valor Ra) puede ser de 2,5 a 3,5 um (para un sustrato de aluminio), o de 2,5 a 3,0 um (para una
superficie de artefacto de acero inoxidable SUS).

El tratamiento previo de la superficie de sustrato de artefacto antes de la etapa de revestimiento puede implicar la

limpieza de la superficie del artefacto, por ejemplo, mediante chorro con aire limpio/seco, preferiblemente a una
presion de 5 a 7 bar, para eliminar polvo y particulas.
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El tratamiento previo de la superficie de sustrato de artefacto antes de la etapa de revestimiento puede implicar
opcionalmente una anodizacion dura de la superficie de artefacto.

El tratamiento previo de la superficie de sustrato de artefacto antes de la etapa de revestimiento puede implicar la
deshumidificacién de la superficie de artefacto, por ejemplo, precalentando a una temperatura maxima de 60-70 °C
inmediatamente antes de la pulverizacion.

La etapa de curar el ECC tal como se ensefia en el presente documento puede realizarse a una temperatura de al
menos 180 °C. La etapa de curar el ECC tal como se ensefia en el presente documento puede realizarse a una
temperatura de 280-320 °C durante 7 a 10 min. Los tiempos de curado mas largos y/o temperaturas mas altas
permiten lograr una capa de revestimiento mas densa. Durante el curado, se forma una estructura polimérica mas
extensa o completa.

En determinadas realizaciones, una vez se ha aplicado al artefacto la composicién de ECC ensefiada en el presente
documento, el ECC se cura, por ejemplo, a una temperatura maxima de pieza de metal, por ejemplo, alrededor de
300 °C. Este provoca que el ECC se solidifique y se bloquee en el patrén de anclaje. Dicho de otro modo, la
adhesién del ECC tal como se ensefia en el presente documento a la superficie de sustrato de artefacto, por
ejemplo, un utensilio de cocina, es principalmente mecanica, aunque puede haber una débil unién quimica de los
atomos de silicio (en el silano u oligémero del mismo) a la superficie de artefacto, por ejemplo, a la capa de 6xido de
metal de la superficie de artefacto.

Un aspecto adicional se refiere a un kit de preparacion de un ECC tal como se ensefia en el presente documento
que comprende: (a) una primera disolucion que comprende una mezcla de silice, un relleno funcional, un polvo
ceramico que emite radiacion de rayos infrarrojos lejanos y aniones, en un primer recipiente; (b) una segunda
disolucion que comprende un silano o un oligémero de los mismos como aglomerante; (c) DA proporcionado en un
tercer recipiente. Las disoluciones primera y segunda, cuando se mezclan, proporcionan la CCC. El DA, cuando se
afade a la CCC, proporciona el ECC que contiene DA en una cantidad del 0,5 al 2 % en peso.

En determinadas realizaciones, el catalizador acido puede afadirse en cantidades cataliticas a la primera y/o
segunda disolucién del kit, o puede proporcionarse como disolucion catalitica. El catalizador acido cataliza la
oligomerizacion del silano. La cantidad de acido catalitico presente en la primera disolucién y/o segunda disolucion,
o disolucion catalitica opcional del kit es de manera que es menor del 1 % en peso en la CCC, es decir, cuando las
disoluciones se mezclan, el % en peso se compara con el peso total de la CCC.

Un aspecto adicional de la presente invencion se refiere a un método para mejorar la durabilidad antiadherente de
un revestimiento ceramico de sol-gel tal como se describe en el presente documento que comprende anadir el 0,2 %
en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante a una composicién de revestimiento ceramico (CCC), obteniendo por
tanto una composicién de ECC, con un % en peso en comparacion con el peso total de la composicién de ECC. En
realizaciones particulares, dicho aditivo de diamante comprende particulas de diamante y particulas de mica en una
relaciéon en peso de particulas de diamante: particulas de mica entre 1:0 y 1:3, preferiblemente entre 1:2 y 1:3.

Un aspecto adicional se refiere a la utilizacién de la composicion de ECC tal como se ensefia en el presente
documento para revestir un artefacto, en particular un articulo de cocina.

Un aspecto adicional se refiere a un artefacto, en particular un articulo de cocina, revestido con el ECC, tal como se
ensefia en el presente documento. El artefacto puede disponerse con una pelicula seca (curada) que contiene el
ECC como recubrimiento superior.

El término “utensilios de cocina” puede utilizarse indistintamente en el presente documento y se refiere a un utensilio
para cocinas hecho de material utilizado para cocinar. Preferiblemente, el articulo de cocina es un recipiente para
cocinar. El término “recipiente para cocinar” se refiere a cualquier recipiente de preparacion de alimentos hecho de
un material resistente al calor. En determinadas realizaciones, los utensilios de cocina, en particular el recipiente
para cocinar, pueden ser una sartén como una sartén para freir. En determinadas realizaciones, los utensilios de
cocina, en particular el recipiente para cocinar, pueden ser una olla.

En determinadas realizaciones, el articulo de cocina puede revestirse con el ECC tal como se ensefia en el presente
documento, es decir, el ECC tal como se enseia en el presente documento puede cubrir completamente el articulo
de cocina. En determinadas realizaciones, partes del articulo de cocina pueden revestirse con el ECC tal como se
ensefia en el presente documento. En determinadas realizaciones, la superficie interior, la superficie exterior y/o el
mango y/o tapa del articulo de cocina puede revestirse con el ECC tal como se ensefia en el presente documento.

En determinadas realizaciones, la superficie interior del articulo de cocina puede revestirse con el ECC segun se
ensefia en el presente documento. En determinadas realizaciones, la superficie interior y la superficie exterior del
articulo de cocina pueden revestirse con el ECC segun se ensefia en el presente documento. En determinadas
realizaciones, la superficie interior, la superficie exterior y el mango del articulo de cocina pueden revestirse con el
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ECC tal como se ensefia en el presente documento. En determinadas realizaciones, la superficie interior y el mango
del articulo de cocina pueden revestirse con el ECC segun se ensefia en el presente documento.

En determinadas realizaciones, el artefacto, en particular el articulo de cocina puede comprender el ECC tal como se
ensefia en el presente documento y un revestimiento adicional. Por ejemplo, el artefacto, en particular el articulo de
cocina puede revestirse con un revestimiento antiadherente. En determinadas realizaciones, el artefacto, en
particular el articulo de cocina, puede revestirse con un revestimiento ceramico inorganico. Por ejemplo, el artefacto,
en particular el articulo de cocina puede revestirse con un revestimiento ceramico inorganico antiadherente.

En una realizacién determinada, el artefacto, en particular el articulo de cocina puede revestirse con una capa del
revestimiento de ECC tal como se ensefia en el presente documento. En determinada realizacion, el artefacto, en
particular el articulo de cocina puede revestirse con multiples capas del ECC tal como se ensefia en el presente
documento. Por ejemplo, el artefacto, en particular el articulo de cocina puede revestirse con dos o mas, tres o mas,
o cuatro o mas capas del ECC tal como se ensefia en el presente documento.

La presente invencion se ilustra ademas por los siguientes ejemplos no limitativos.
Ejemplos
Ejemplo 1

Una superficie de sustrato de aluminio de un artefacto se desbasta mediante chorro de arena para aumentar el area
de superficie a la que se adhiere firmemente 6xido de aluminio que va a depositarse posteriormente. Después del
desbastado, se lleva a cabo una etapa de lavado y secado para retirar contaminantes debidos al chorro de arena.
Después de dicha etapa de lavado y secado, se lleva a cabo una etapa de anodizacion para formar una capa de
pelicula de 6xido de aluminio protectora que tiene propiedades anticorrosivas y antiabrasivas mejoradas. Después
de la anodizacién, se lleva a cabo una etapa de aplicacion de la composicion de revestimiento ceramico mejorado
ECC. La composicion de ECC comprende una mezcla de composicion de revestimiento ceramico (CCC) y aditivo de
diamante (DA).

La CCC comprende en mezcla el 40-50 % en peso de un agente aglutinante, que es el 34 % en peso de silano o un
oligémero derivado del mismo en etanol, como aglomerante; el 27-34 % en peso de una mezcla de silice que une
quimicamente dicho silano o un oligémero derivado del mismo como agente aglutinante y contiene una mezcla del
20-40 % en peso de oxido de silicio en polvo que tiene el tamafio de particula de 0,1-1,2 m y el 60-80 % en peso de
agua; el 3-19 o el 0-19 % en peso de relleno funcional en polvo que impide la grieta de una pelicula entre dicho
agente aglutinante y dicha mezcla de silicio y controla la viscosidad de manera que se mejoran las propiedades
fisico-quimicas de la pelicula, estando compuesto dicho relleno por uno o mas de material de piedra natural
seleccionado del grupo que consiste en cuarzo, monzonita, gneis y toba riolitica; el 5-15 % en peso de polvo
ceramico que emite rayos infrarrojos lejanos y aniones. El material de emision de rayos infrarrojos lejanos
comprende uno o mas seleccionados de un grupo de materiales minerales naturales como turmalina, ocre amarillo,
sericita, amatista, Sanggwangsuk, carbon de bambu, Uiwangsuk, kiyoseki, obsidiana, elvan, Kwangmyeongsuk,
lava, Kwisinsuk, y dicho material de emisidon de aniones es un material de piedra natural de tierras raras
seleccionado a partir de estroncio, vanadio, circonio, cerio, neodimio, lantano, bario, rubidio, cesio y galio; el 1-25 %
en peso de pigmento que produce color. El % en peso es en relacion con el peso total de la CCC. La mezcla se deja
madurar durante 2 horas, después de lo cual se afade aditivo de diamante al 0,2 % en peso - 2 % en peso para
formar la composicion de ECC, el % en peso esta en relacion con el peso total de la composicion de ECC. Una vez
completada dicha etapa de aplicacién de la composicién de ECC, se lleva a cabo una etapa de secado a 280 —
320 °C durante 7 - 10 minutos para formar una pelicula seca revestida sobre el artefacto. El artefacto revestido tiene
las ventajas combinadas de un antiadherente duradero, resistencia a los arafiazos y resistencia a la abrasion.

Ejemplo 2

Una superficie de sustrato de acero inoxidable de un artefacto se desbasta mediante chorro de arena para aumentar
el area de superficie para la aplicacién de capas adicionales. Después del desbastado, se lleva a cabo una etapa de
lavado y secado para eliminar los contaminantes debidos al chorro de arena. Después de dicha etapa de lavado y
secado, se lleva a cabo una etapa de aplicacion de la composicion de revestimiento ceramico mejorado ECC. La
composicion de ECC comprende una mezcla de composicion de revestimiento ceramico (CCC) y aditivo de
diamante (DA) tal como se describe en el ejemplo 1. Una vez completada dicha etapa de aplicacién de la
composicién de ECC, se lleva a cabo una etapa de secado a 280 — 320 °C durante 7 - 10 minutos para formar una
pelicula seca revestida sobre el artefacto. El artefacto revestido tiene las ventajas combinadas de antiadherencia,
resistencia a los arafiazos y resistencia a la abrasion.

Ejemplo 3

llustraciones de utensilios de cocina, en concreto sartenes que se han preparado segun la invencion, se dan en las
figuras 1 a 8. La figura 1 muestra la parte superior de dos sartenes de freir redondas de diferentes diametros; la
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figura 2 muestra su parte inferior, en concreto las bases respectivas. La figura 3 muestra la parte superior de dos
cacerolas redondas de diferentes tamafos dotadas cada una de una tapa adecuada; la figura 4 muestra su parte
inferior, en concreto las respectivas bases. Las figuras 5 y 6 muestran la parte superior de dos sartenes de freir
cuadradas del mismo tamafio; la figura 7 muestra su parte inferior, en concreto las respectivas bases. La figura 8 es
una vista detallada del interior de una sartén y del moteado reflectante.

Ejemplo 4

Basandose en el peso total de la CCC, el 42,5 % en peso de una disolucién que contiene el 34 % en peso de
metiltrimetoxisilano (MTMS) como aglomerante en etanol; el 25,5 % en peso de una mezcla de silice compuesta por
el 40 % en peso de didxido de silicio en polvo (SiO2) que tiene un tamafio de particula de 0,2 um y el 60 % en peso
de agua; el 4,25 % en peso de cuarzo como relleno funcional; el 4,25 % en peso de polvo ceramico constituido por
una mezcla 1:1 del material de radiacion de rayos infrarrojos lejanos de turmalina y el material de emision de
aniones de vanadio; y el 15 % de pigmento negro que es la cromita de cobre negro espinela, el equilibrio que
contiene etanol se mezclan entre si y maduran, preparando asi la muestra 1 (CCC).

Para preparar un revestimiento (ECC) de la invencién, DA (diamante: relacion en peso de mica 1:2,5) aun 1 % en
peso total se afiade ECC a una porciéon de la muestra 1 dos horas después del inicio de la maduracion de la muestra
1, obteniendo de ese modo la muestra 2.

Las muestras 1 y 2 se revisten respectivamente como recubrimiento superior en muestras separadas de artefacto
(aleacion de aluminio 3003) y se curan. Las muestras se someten a prueba para:

- resistencia a la abrasién medida acorde (utilizando una fuerza de 45 N);
- resistencia a los arafiazos medida segun la norma BS7069;

- angulo de contacto con el agua medido segun el Cookware Manufacturers Association (CMA) Standards Manual
(2012) pp. 76-77;

- durabilidad antiadherente (prueba interna disefiada para simular el uso doméstico, basada en la prueba del huevo
frito de la CMA realizada antes y después de un lavavajillas estandar y dos ciclos de choque térmico (denominados
1DW + 2TS) descritos anteriormente);

- conductividad térmica medida segun la norma ASTM E-1461; y

- dureza al rayado con lapiz medida segun la norma EN 12983-1:1999.

Los intervalos de los resultados se presentan en la tabla 1 a continuacion.

TABLA 1 Intervalos de resultados para un revestimiento de la invencién y un revestimiento sin DA.

Propiedad Muestra 1 Revestimiento sin |Muestra 2 Revestimiento con DA
DA (ej. comparativo)

Resistencia a la abrasion (BS7069; 45 N {12 000 - 20 000 ciclos 20 000 - 90 000 ciclos

fuerza)

Resistencia a los arafiazos (BS7069) 8N 13N

Angulo de contacto con el agua (CMA  |102-106° 105-108°

Standards Manual (2012) pp. 76-77)

Durabilidad antiadherente (prueba Aumento de al menos 40 % - 50 %

interna-1DW+2TS)

Conductividad térmica (W.m'K") 20-2,4 24-26

Dureza al rayado con lapiz (EN 12983- (= 9H > 10H

1:1999) a temperatura ambiente y a 200

grados C

La muestra 2 de la invencion muestra mejoras en resistencia a la abrasion, resistencia a los arafiazos, angulo de
contacto con agua, durabilidad antiadherente, conductividad térmica y dureza al rayado con lapiz.

Ejemplo 5

Se compararon revestimientos basandose en una composicion de ECC como en el ejemplo 1 (‘ECC (1) y “ECC (II)")
(basandose en una CCC de Thermolon™) con revestimientos ceramicos antiadherentes Thermolon™, en particular
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los revestimientos Thermolon™ Marathon y Endurance2 (“Marathon” y “Endurance2”, respectivamente), y un
revestimiento ceramico antiadherente promedio (“NS promedio”) disponible actualmente en el mercado.

La durabilidad antiadherente se evalué mediante (i) la prueba de DW+2T (como en el ejemplo 4), (ii) la prueba de
ebullicion de NaCl al 5 % (es decir, basandose en horas de ebullicién con NaCl al 5 % seguido de la prueba del
huevo frito de la CMA) y (iii) la prueba del huevo frito por abrasién (es decir, realizar la prueba del huevo frito de la
CMA después de la abrasion - 15 Nf segun la norma BS7069). Se determinaron otros parametros como en el
ejemplo 4. Los resultados se presentan en la tabla 2.

TABLA 2
Revestimiento/parametro ECC (I) ECC (Il) Marathon Endurance2 | NS promedio
DFT (um) 35+/-5 30 +/-5 32+/-5 30+/-5
Dureza al rayado con lapiz (H) 10 10 9 9 9
Resistencia a la abrasion segun 32000 275000 40000 32500 12000
BS
Huevo Frito Inicial 5 5 5 5 5
DW + 2TS (ciclo) 24 22 15 13 10
Huevo Frito-NaCL al 5 % 15 9 6 6 3
NS por abrasion 1250 750 500 250 250
Con DFT: Grosor de pelicula seca.

Estos resultados indican claramente que la adiciéon de un aditivo de diamante a un revestimiento ceramico
antiadherente particular tiene un efecto sinérgico sobre la durabilidad de las propiedades antiadherentes del
revestimiento. De hecho, incluso a niveles bajos de diamantes inferiores al 1 % en peso, la durabilidad antiadherente
(expresada como ciclos DW + 2TS) aumentd en al menos el 50% en comparacién con revestimientos
antiadherentes ceramicos que no contienen diamante de la técnica anterior. Por ejemplo, al comparar ECC (Il) y
Endurance2 de DFT similar, pero sin diamantes, la mejora de la durabilidad antiadherente es de aproximadamente
un 70 %. En comparacion con los revestimientos ceramicos antiadherentes promedios del mercado, la durabilidad
antiadherente al menos se duplicé para el ECC.
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REIVINDICACIONES

Una composicion de revestimiento ceramico mejorado, ECC, para proporcionar un revestimiento ceramico
antiadherente mejorado en un artefacto, comprendiendo la composicion de ECC:

- una composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel que comprende un silano o un oligémero del
mismo y silice, en la que preferiblemente la composicién de revestimiento ceramico de tipo sol-gel esta
presente en mas del 90 % en peso, con el % en peso comparado con el peso total de la composicion de
revestimiento ceramico mejorado ECC, y

- 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante, con % en peso comparado con el peso total de la
composicion de revestimiento ceramico mejorado ECC, preferiblemente en el que el aditivo de diamante
comprende particulas de diamante y particulas de mica en una relacién de peso de particulas de diamante:
particulas de mica entre 1:0 y 1:3, preferiblemente entre 1:2 y 1:3;

caracterizada por que el ECC tiene una durabilidad antiadherente de al menos 17 ciclos, en la que la
durabilidad antiadherente de un recubrimiento se mide determinando el nimero de ciclos requerido para
reducir el grado antiadherente del recubrimiento de 5 a 1, en el que la calidad antiadherente se determina
realizando una prueba del huevo frito segun la norma de la Cookware Manufacturers Association antes y
después de cada ciclo y en la que cada ciclo comprende en secuencia una prueba de lavavajillas segun la
norma ENV12875-1:1998, un primer tratamiento de temperatura (260 °C durante 10 min), enfriamiento
rapido y un segundo tratamiento a temperatura (260 °C durante 10 min), en el que la composiciéon de
revestimiento ceramico de tipo sol-gel comprende:

a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligémero del mismo como aglomerante;

b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

c) 3-19 % en peso de un relleno funcional;

d) 2 - 15 % en peso de un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones; y

con el % en peso comparado con el peso total de la composicion de revestimiento ceramico de tipo sol-gel
antiadherente.

La composicion ECC segun la reivindicacion 1, en la que dicho polvo ceramico que emite radiacion
infrarroja lejana y aniones comprende un material de emision de radiacion infrarroja lejana y un elemento de
emision de aniones.

La composicion de ECC segun la reivindicacion 2 en la que dicho material de emision de radiacion infrarroja
lejana es una mena natural y en la que el material de emisién de radiacion infrarroja lejana y el elemento de
emision de aniones estan presentes en una relacion de peso 1:1.

Uso de una composicion de ECC segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 para revestir un artefacto,
en particular un articulo de cocina.

Un artefacto, en particular un articulo de cocina, dotado de un revestimiento de pelicula seca antiadherente
que contiene un revestimiento ceramico preparado usando una composicion de ECC segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, en el que preferiblemente el grosor total de la pelicula seca es de 20-60 um.

El artefacto segun la reivindicacion 5, en el que la pelicula seca antiadherente contiene el revestimiento
ceramico preparado usando una composicion de ECC segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 como
recubrimiento superior, y la pelicula seca antiadherente tiene una resistencia a arafazos de 10 a 15 N
segun lo medido mediante la norma BS7069, y/o la pelicula seca antiadherente tiene una resistencia a la
abrasion de 20 000 a 90 000 ciclos usando una fuerza de 45 N segun la norma BS7069, y/o la pelicula seca
antiadherente tiene una dureza al rayado con lapiz superior o igual a 10H a temperatura ambiente y a
200 °C segun la norma EN 12983- 1:1999; y/o la pelicula seca antiadherente tiene una conductividad
térmica de 2,4 a 2,6 W.m'K-! medida segun la norma ASTM E-1461.

Un método para revestir una superficie de sustrato de artefacto que comprende las etapas:
A) desbastar la superficie de substrato
B) aplicar un recubrimiento de base de una composicion de revestimiento ceramico al substrato.

C) aplicar un recubrimiento superior de la composicion de revestimiento ceramico mejorado segun
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cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 sobre el recubrimiento de base humedo, y

D) curar el recubrimiento de base y el recubrimiento superior para obtener un revestimiento de pelicula
seca del artefacto.

Un método para obtener un artefacto revestido con un revestimiento ceramico mejorado, ECC, que
comprende las etapas de:

- proporcionar un artefacto;

- proporcionar una primera disoluciéon que comprende una mezcla de silice, un relleno funcional, un polvo
ceramico que emite radiacion de rayos infrarrojos lejanos y aniones en un primer recipiente;

- proporcionar una segunda disolucion que comprende silano o un oligémero del mismo como aglomerante
en un segundo recipiente;

- preagitar la primera disolucién en el primer recipiente y la segunda disolucién en el segundo recipiente;

- mezclar la primera disolucion y la segunda disolucién, obteniendo de ese modo una composicion de
revestimiento ceramico antiadherente, CCC;

- agitar una composicion de revestimiento ceramico antiadherente CCC;
- madurar la composicion de revestimiento ceramico antiadherente CCC;
- afadir un aditivo de diamante a la composicidon de revestimiento ceramico antiadherente CCC para
obtener la composicién de revestimiento ceramico mejorado ECC segun cualquiera de las reivindicaciones
1 a 3, que contiene 0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante;

- filtrar la composiciéon de ECC;

- aplicar la composicion de ECC sobre el artefacto como revestimiento de base o revestimiento adicional,
preferiblemente como revestimiento superior; y

- curar la composicion de ECC, obteniendo de ese modo un artefacto revestido con una pelicula que
contenga el ECC.

Un método para mejorar la durabilidad antiadherente de un revestimiento ceramico que comprende afadir
0,2 % en peso - 2 % en peso de aditivo de diamante a una composicion de revestimiento ceramico de tipo
sol-gel que comprende un silano o un oligémero del mismo y silice, con % en peso comparado con el peso
total de la composicion de ECC.

El método segun la reivindicacion 9 en el que se afade aditivo de diamante a una composicion de
revestimiento ceramico que comprende ademas un polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y
aniones.

El método segun la reivindicacion 9 o 10 en el que la composicién de revestimiento ceramico de tipo sol-gel
CCC comprende

(a) 11 - 20 % en peso de un silano o de un oligdmero del mismo como aglomerante;

(b) 19,5 - 41,5 % en peso de una mezcla de silice;

(c) 0 - 19 % en peso, preferiblemente 3-19 % en peso de un relleno funcional;

(d) 2 - 15 % en peso de polvo ceramico que emite radiacion infrarroja lejana y aniones;

con el % en peso comparado con el peso total de la CCC.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el aditivo de diamante comprende
particulas de diamante y particulas de mica en una relacion de peso de particulas de diamante: particulas
de mica entre 1:0 y 1:3, preferiblemente entre 1:2 y 1:3.

Uso de un aditivo de diamante para mejorar la durabilidad antiadherente de un revestimiento ceramico

antiadherente sobre un artefacto, preferiblemente en el que se afiade 0,2 % en peso - 2 % en peso del
aditivo de diamante a una composicién de revestimiento ceramico.
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