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Las tecnicas empleadas en el control de

los procesos de corrosion de los materia-

les metalicos son de muy variada naturaleza.

Entre ellas se encuentran: la adecuada selec-

cion de materiales, el uso de inhibidores, la

proteccion catodica, el uso de sistemas de

pintados, etc. En la mayorfa de los casos el

uso de un sistema de pintado adecuado es

mas que suficiente para controlar el proceso

de corrosion y, ademas, es uno de los medios

mas economicos y efectivos para lograr la

meta propuesta. EIdesempeiio de un sistema

de pintado dependera basicamente de su

naturaleza y de las caracterfsticas del sustrato

metalico y del medio ambiente. Los sistemas

de pintado han sufrido una evolucion en el

tiempo debido a diferentes causas.

Los motores del cambio en el campo de la

tecnologfa de pinturas han sido, tradicional-

mente, de naturaleza economica y, relacio-

nada con esto, la necesidad de desarrollar

sistemas de pintado capaces de satisfacer

las demandas tecnologicas de un mercado

cada vez mas exigente. En las decadas

comprendidas entre 1960 y 1980 el enfasis
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estuvo centrado en el desarrollo de ligantes

resistentes a los ambientes agresivos, a la

degradacion fotoqufmica, etc., de tal mane-

ra que confirieran al sistema de pintado una

durabilidad aceptable. Estos ligantes son,

en general, solubles en solventes organicos

y los inhibidores que se utilizaron en las

pinturas anticorrosivas eran en su mayoria

compuestos de cromo 0 de plomo.

Posteriormente las regulaciones sobre las

emisiones de solvente a la atmosfera y el

empleo de sustancias toxicas en las pinturas

impactaron profundamente en todos los

trabajos de investigacion y desarrollo en

esta area del conocimiento. Las legislacio-

nes vigentes en los paises avanzados, en

materia de tecnologia de pinturas, apuntan

a la preservacion de la vida humana, de la

flora, de la fauna y de la capa de ozono. Es

en este sentido que se propiciaron distintas

estrategias que incluyen el cambio de los

solventes en las formulaciones por agua

o una drastica reduccion del contenido de

solventes en las pinturas, generandose asf

diferentes tipos de pinturas tales como las de

base acuosa, las de altos solidos, las pinturas

curables por UV, las pinturas en polvo, etc.

Esto es aplicable tanto a pinturas anticorro-

sivas como a pinturas de terminacion.

compuestos de naturaleza siHcea, los pig-

mentos metalicos, etc., sustituyeron a los

cromatos y a los compuestos de plomo en

las mezclas pigmentarias. En la busqueda

de reemplazos, el fosfato de cinc ha side el

primero de la serie, pero su eficiencia anti-

corrosiva es aun un tema conflictivo. En un

principio se penso que la accion protectora

de este pigmento se debfa al fosfatizado del

sustrato metalico y a la formacion de sustan-

cias mas 0 menos complejas por reacciones

de esterificacion con los componentes de

algunos ligantes. Estudios realizados en el

CIDEPINT demostraron que la proteccion se

lograba, basicamente, a traves de una pelf-

cula de oxihidroxidos de hierro. Sin embar-

go, a raiz de la baja capacidad protectora de

este pigmento, se desarrollaron los lIamados

fosfatos "segunda generacion", los cuales

incorporan ciertas modificaciones al fosfato

de cinc tales como agregado de compuestos

de molibdeno y de aluminio, optimizacion

del tamaFio y forma de la partfcula, etc. Para

aplicaciones mas exigentes han comenzado

a aparecer en el mercado los productos a

base de fosfatos de "tercera generacion"

basados en polifosfatos metalicos.

Paralelamente se han desarrollado otro tipo

de pigmentos tales como 105 intercambia-

dores de iones a base de sflice modificada

superficialmente, los ferritos metalicos, los

de oxidos con propiedades semiconducto-
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ras, benzoatos metalicos (cine, aluminio y

hierro), etc.

EI grupo de 105 pigmentos de naturaleza

silfcea ha sido poco utilizado y muy poco

estudiado en la tecnologfa de las pinturas

anticorrosivas de tal manera que existen

dudas sobre 105 mecanismos de su acci6n

protectora, si bien se han propuesto diversas

teorias. De todos estes pigmentos, uno de

105mas difundidos es la silice intercambiada

superficialmente por iones calcio, la cual se

comercializa en el mercado internacional. En

el caso de estos pigmentos se ha sugerido

que 105mismos podrfan intercambiar iones

agresivos al acero por otros que no 10 son,

aunque esto parece poco probable.

Desde la decada del 90 hasta el presente

se esta gestando una tercera revoluci6n

importante en el campo de la tecnologia

de 105 recubrimientos y es el desarrollo

de las Ilamadas pinturas inteligentes. Las

pinturas inteligentes son una c1ase nueva

de pinturas industriales, con funciones

realmente novedosas, que van mas alia

de 105 prop6sitos c1asicos de protecci6n y

decoraci6n. La calificaci6n de inteligentes se

debe a que asi se denominan a 105materiales

que son capaces de adaptar dinamicamente

sus propiedades a un estimulo externo, en

consecuencia, las pinturas inteligentes pue-

den conmutar entre diferentes propiedades.

Las pinturas inteligentes son el resultado de

un control cuidadoso de [a "arquitectura"

y composici6n de la pintura a una escala

molecular 0 nanometrica. En este campo

105sistemas mas investigados son aquellos

cuyos cambios son impulsados por estfmu-

105tales como temperatura, pH, solvente,

radiaci6n, 0 procesos redox, etc.

Hay diversos tipos de pinturas inteligentes,

algunas de las euales se mencionan a con-

tinuaci6n:

+ Higienicas y antimicrobianas. Pinturas

biodecontaminantes

+ Pinturas" antifouling" 0 antiincrustantes

+ Pinturas conductoras

+ Pinturas termosensibles

-

+ Pinturas sensibles a la luz. Pinturas

6pticamente activas

+ Pinturas de base nanotecnol6gica

+ Pinturas fotocatalfticas

+ Pinturas autolubricantes

+ Pinturas autorreparadoras

+ Pinturas superhidrof6bicas

EI motor del desarrollo de las pinturas

inteligentes es, en general, la nanotecno-

logfa; sin embargo, es posible, tam bien,

desarrollar pinturas inteligentes empleando

micropartfculas; en este sentido se han

introducido nuevos nanomateriales tales

como nanopartfculas propiamente dichas y

"nanocomposites" que funcionalizan a la

pintura de tal forma que, como se dijo, la

misma puede conmutar entre propiedades

diferentes. Las nanopartfculas que se utilizan

actualmente en la elaboraci6n de pinturas se

pueden c1asificar en inorganicas y organicas.

Entre las primeras se encuentran la silice

coloidal, 105 humos de silice condensados,

diversos silicatos, di6xido de titanio, alumi-

na, etc. Entre las organicas se pueden citar

las nanopartfculas polimericas de naturaleza

acrilica, uretanicas, organoarcillas, polfmeros

hiperramificados, etc.

La presencia de nanopartfculas en las pin-

turas afecta la coalescencia de las pelfeulas,

la reologia de las pinturas, la dispersi6n de

partfculas en las formulaciones, la porosidad

de las cubiertas curadas, las propiedades

mecanicas de las peliculas, etc. Las nano-

partfculas mejoran la resistencia de la cu-

bierta a la abrasi6n, pueden funcionar como

promotores de adhesi6n, brindan mayor

protecci6n contra 105agentes quimicos, etc.

Los nanopolimeros tienen mejor capacidad

ligante de 105pigmentos, mejor capacidad

de formaci6n de pelfcula, mejoran la adhe-

si6n de la cubierta al sustrato, desarrollan

mas brillo, etc. Los "nanocomposites" mas

utilizados en tecnologia de pinturas son

aquellos derivados de 105silicatos laminados

de la familia de 105filosilicatos a 105cuales se

les ha incorporado un polfmero intercalado

entre las capas cristalinas 0 exfoliando las ca-

pas e introduciendo el polimero entre ellas.

Estos silicatos tambien se han utilizado como

"microfillers" en pinturas. Estos materiales

confieren diferentes propiedades 6pticas a

las cubiertas organicas, al misl1)o tiempo

que mejoranlas propiedades mecanicas y

las propiedades de barrera al generar una

fracci6n de volumen interfacial menor.

Los "microfillers" y las nanopartieulas afec-

tan el empaquetamiento de las partfculas de

s61ido en las pinturas anticorrosivas gene-

rando un efecto barreramejor que el que

se obtendrfa con microparticulas. EIempleo

de polfmeros hiperramificados afectarfa, en

principio, las interacciones polfmero-ligan-

te, aunque no hay demasiada informaci6n

sobre este tema en la literatura. Tambien

se estan desarrollando pigmentos antico-

rrosivos con tamafio de nanopartfculas. En

este sentido se han obtenido distintos tipos

de pigmentos tales como: dep6sitos de

polfmeros conductores sobre nanopartfculas

de latex, nanopartfculas de 6xido de cinc,

zeolitas modificadas, etc. Los polfmeros

conductores se han utilizado en diversas for-

mas que van desde la electrodeposici6n del

polfmero sobre superficies metalicas hasta

su dispersi6n en pinturas anticorrosivas. Hay

tambien gran interes en las pinturas que se

autorreparan cuando se produce el rayado

de la superficie de la misma, aunque utilizan

microcapsulas del agente reparador.

Las lineas de investigacion de las lIamadas
pinturas inteligentes que actualmente se
desarrollan por nuestro grupo de trabajo
apuntan fundamentalmente a:
Pinturas higienicas y antimicrobianas. Pin-
turas biodecontaminantes
Pinturas anticorrasivas a base de po/fmeras
condudores
Pinturas anticorrasivas de base nanotec-
no/6gica
Pinturas autorreparadoras.
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