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COMPOSICIÓN ACUOSA PARA CAPA PRIMARIA DE UN RECUBRIMIENTO ANTI-

ADHERENTE Y MÉTODO DE PREPARACIÓN DE LA MISMA 

 

[001] La presente invención se relaciona en una forma general con 

composiciones acuosas (o composiciones intermedias) de resina de 

fluorocarbono a base de capa primaria de recubrimiento anti-adherente. La 

presente invención también se refiere a un método para la preparación de dicha 

composición, una composición de capa primaria de recubrimiento antiadherente 

que incorpora una composición de este tipo, un método para la preparación de 

tal composición de capa primaria, así como un método para la fabricación de un 

elemento que comprende un sustrato metálico sobre el que se aplica una 

composición de este tipo de capa primaria. 

[002] Recubrimientos antiadherentes basados en politetrafluoroetileno (PTFE) son 

ampliamente utilizados en el campo de los utensilios de cocina. Se forman a partir 

de al menos una capa que contiene la resina perfluorada y una resina de unión. 

Esta capa primaria  se reviste con una o más capas de PTFE en la que se aumenta 

gradualmente la cantidad de PTFE. 

[003] Las resinas de unión que permiten a esta capa primaria y a las otras capas 

fluoradas pegarse a la base, son generalmente resinas de poliamidaimida (PAI), 

sulfuro de polifenileno (PPS), polietersulfona (PES) y polieteretercetona (PEEK). 

[004] En el caso específico en el cual se desea obtener capas primarias de color 

claro, se da preferencia a las resinas PES, PPS o PEEK. 

[005] Sin embargo, estas resinas no son fáciles de trabajar, ya que no se disuelven 

fácilmente en un medio que no sea disolventes apróticos polares, la mayoría de 

los cuales son objetos etiquetados como productos peligrosos o tóxicos, incluso en 

el marco de la regulación REACH. Estas resinas se pueden utilizar en forma de 

polvo en la práctica. Sin embargo, la obtención de polvos de tamaño de 

partícula pequeño es difícil y costoso, por lo que es difícil de moler estos polímeros 
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a un tamaño de menos de d50 = 10 micras. Como resultado, la distribución de 

estas resinas en la capa primaria no es homogénea y conduce a pérdidas de 

adherencia durante el uso. 

[006] En este sentido, las resinas de PAI que se suministran como soluciones o 

polvos diluibles en agua son más fáciles de trabajar. Sin embargo, incorporan 

grandes cantidades de disolvente. La necesidad de utilizar disolventes polares 

apróticos (N-etilpirrolidona (NEP), N-metil-pirrolidona (NMP), y urea de etileno 

dimetil (DMEU)) conduce a impactos sobre el medio ambiente y la salud que son 

significativos. 

[007] Cuando se suministran como polvos diluibles en agua, la restricción ligada al 

uso del disolvente ya no se aplica, pero estas resinas PAI también exhiben menos 

estabilidad térmica adecuada. De hecho, durante la etapa de sinterizado de 

PTFE (llevado a cabo a temperaturas mayores que 370 °C y preferiblemente a 415 

°C), una pequeña fracción de resina PAI se descompone, lo que es una 

desventaja incluso si este fenómeno no tiene ningún efecto sobre la mayoría de 

las propiedades del revestimiento así obtenido. Además, usando una amina lábil 

para permitir el uso de la resina PAI en fase líquida hace que una fracción 

significativa de compuestos orgánicos volátiles se genere cuando se trabaja en 

un medio acuoso, lo que induce un color amarillento inaceptable del 

revestimiento obtenido. 

[008] Por otra parte, la preparación de sílice injertado con ácido poliámico se 

sabe de la técnica anterior (Peng Liu, Diario de Polímeros Iraní 14, (11) 2005, 968-

972). Si bien estas sílices injertadas exhiben un mejor comportamiento 

dependiente de la temperatura, el compuesto de partida es una sílice ya 

existente, por un lado, y todas las modificaciones de la sílice se llevan a cabo en 

un medio disolvente por otro lado. El uso de estas sílices en medio disolvente se da 

a entender (véase la conclusión), no resuelve el problema de las restricciones en 

el medio ambiente. 
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[009] Los documentos de patente EP 0386379 y FR 2625450 de Corning Glass Works 

ambos describen mezclas de PAI y un aminosilano de una manera similar. En el 

procedimiento descrito, el aminosilano se mezcla con el precursor PAI ya en 

solución acuosa; en otras palabras, el precursor PAI ya incorpora una amina de 

salificación, así como (en la vista de la elección de PAI que se describe en los 

ejemplos) un disolvente, este disolvente siendo necesario para la preparación de 

la mezcla líquida. 

[010] Estos documentos de patente, por lo tanto, no están exentos de la presencia 

de la amina volátil probable de causar amarilleo ni de la presencia de un 

disolvente aprótico polar potencialmente tóxico. 

[011] Para remediar estos inconvenientes, el solicitante desarrolló una 

composición acuosa a base de una poliimida o una poliamida-imida o un ácido 

poliamida-ámico, y que contiene un aminosilano o un silazano. 

[012] La utilización de un aminosilano o un silazano hace posible la obtención de 

un polielectrolito ácido poliamida-ámica en emulsión acuosa sin necesidad de 

utilizar compuestos altamente nucleófilos tales como aminas, que se oxidan y que 

dan lugar a la formación de recubrimientos muy amarillentos. Además de la 

reducción de la coloración amarillenta, otras propiedades del revestimiento 

obtenido de este modo son notablemente mejoradas también. 

[013] Esto también hace posible la creación de un híbrido al "curar" la resina PAI 

por medio de silanoles. Esto es posible debido a que el aminosilano está, en cierto 

modo, pre-distribuido en la cadena PAI. Además, esto también hace que sea 

posible mejorar la resistencia del revestimiento, obtenido de este modo, a la 

abrasión mediante la generación de nanodominios de sílice en la fórmula, que se 

obtienen por condensación de los silanoles entre sí. Esto también hace posible la 

obtención de una estabilidad térmica claramente reforzada de la película de 

polímero nanorelleno. La estabilidad térmica se puede medir, por ejemplo, 

mediante la observación de un cambio de temperatura de transición vítrea de al 
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menos 20 °C y un cambio de la curva de degradación térmica en atmósfera de 

nitrógeno por 40 °C como mínimo entre un producto intermedio estándar y un 

producto intermedio de la invención. 

[014] Esta película PAI de nanorelleno exhibe buena adhesión al sustrato metálico 

que, además, está mejorado en gran medida debido a la unión de una parte de 

los silanoles con la base de metal. 

[015] El polímero tal como PAI, y más aún en el caso de un ácido poliamida-

ámico, contiene muchos grupos terminales reactivos, en particular tales como 

grupos carboxílicos y amida, que serán capaces de reaccionar con el grupo 

reactivo nitrogenado del aminosilano o del silazano. El PAI disuelto en un 

disolvente aprótico polar (NEP, NMP, DMEU, sulfóxido de dimetilo (DMSO), etc.) o 

en forma de polvo húmedo en agua se emulsiona en el agua por reacción con el 

aminosilano o silazano. Durante este proceso, el aminosilano o grupos silazano se 

injertan a sí mismos a la cadena PAI a través de sus grupos terminales NH2 y NH, 

respectivamente. También es posible que una parte de los aminosilanos a 

injertarse a sí mismos directamente sobre el ácido de poliamida-ámica por sus 

grupos alcoxi (etoxi o metoxi o silanol). Cuando la solución acuosa se compone y 

se le da la acidez local del medio debido a la presencia de grupos carboxílicos 

todavía libres, se observa una hidrólisis de los grupos alcoxisilano en silanoles, 

reforzando así aún más la compatibilización con agua. Si es necesario, la 

formulación se completa con una mezcla de alcoxisilano. Durante el secado de 

la composición y después de la evaporación del agua y los alcoholes, la 

reticulación del conjunto obtenido por una reacción de condensación de tipo 

sol-gel que crea una matriz de nanocargas de sílice en la matriz orgánica PAI y 

por una ciclación de los grupos imida . Esto hace que sea posible la obtención de 

una estructura híbrida orgánica-inorgánica con la formación de una matriz de 

sílice nanométrica perfectamente dispersada en la matriz PAI. 
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[016] El objetivo de la presente invención por lo tanto es más particularmente una 

composición acuosa (o composición intermedia) que comprende una poliimida o 

una poliamida-imida o un ácido poliamida-ámico, así como una base de Lewis, 

un disolvente aprótico polar, y al menos 15% de agua en comparación con el 

peso total de dicha composición, caracterizado porque la base de Lewis es un 

aminosilano o un silazano. 

[017] Ventajosamente, el aminosilano o silazano está presente en dicha 

composición a una concentración de 0,1 a 10% en peso con respecto al peso 

total de dicha composición. 

[018] Ventajosamente, el aminosilano es 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES). 

[019] Ventajosamente, el silazano es hexametildisilazano. 

[020] De manera ventajosa, el disolvente aprótico polar está presente en una 

concentración de 1 a 70% en peso con respecto al peso total de la composición. 

[021] De manera ventajosa, el disolvente aprótico polar es N-etilmorfolina, N-

etilpirrolidona, o sulfóxido de dimetilo. 

[022] Un objeto adicional de la presente invención es una composición de capa 

primaria de recubrimiento antiadherente que comprende una composición 

acuosa de acuerdo con la invención como se define arriba y una dispersión de 

resina de fluorocarburo. 

[023] La resina de fluorocarbono se puede elegir del grupo que comprende 

politetrafluoroetilenos (PTFE), copolímeros de tetrafluoroetileno y perfluoro (propil 

vinil éter) (PFA), copolímeros de tetrafluoroetileno y hexafluoropropileno (FEP), 

fluoruros de polivinilideno (PVDF), MVA (copolímero de TFE / PMVE), terpolímeros 

de TFE / PMVE / FAVE, ETFE, y mezclas de los mismos. 

[024] Se da preferencia al uso de politetrafluoroetileno (PTFE) o una mezcla (PTFE / 

PFA) de politetrafluoroetileno (PTFE) y copolímero de tetrafluoroetileno y perfluoro 

(propil vinil éter) (PFA), o una mezcla de (PTFE / FEP) de politetrafluoroetileno (PTFE) 

y copolímero de hexafluoropropileno y tetrafluoroetileno (FEP). 
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[025] Un objeto adicional de la presente invención es un método para la 

preparación de una composición acuosa (o composición intermedia) de 

acuerdo con la invención, que comprende los pasos siguientes: 

a) una poliimida o poliamida-imida o polímero de ácido poliamida-ámica se 

disuelve en un disolvente aprótico polar para formar una mezcla 

homogénea; 

b) una base de Lewis se introduce en dicha mezcla para la fijación de dicha 

base en dicho polímero, y  

c) se añade agua a la mezcla así formada. 

[026] Opcionalmente, una segunda base de Lewis que no es ni un silano ni un 

silazano también se pueden añadir a la mezcla obtenida en el paso c). 

[027] Un objeto adicional de la presente invención es un método para la 

preparación de una composición de imprimación de recubrimiento 

antiadherente que comprende d) la mezcla de una composición acuosa (o 

composición intermedia) como se define anteriormente o los obtenidos por el 

método para la preparación de una composición acuosa como se define 

anteriormente, con una dispersión de resina de fluorocarburo. 

[028] Opcionalmente, rellenos y/o pigmentos se pueden añadir a la mezcla de la 

composición acuosa y la dispersión de resina de fluorocarbono. 

[029] Un objeto adicional de la presente invención es un método para la 

fabricación de un artículo, que comprende los siguientes pasos: 

A. provisión de un sustrato metálico que tiene dos lados opuestos; 

B. aplicación de al menos una capa de la composición de capa primaria de 

revestimiento antiadherente tal como se define anteriormente o los 

obtenidos por el método para la preparación de una composición de 

capa primaria como se define anteriormente sobre uno de los lados de 

dicho sustrato, 
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C. aplicación de al menos una capa de composición de acabado que 

comprende al menos una resina fluorada sobre dicha capa de 

composición de capa primaria, luego 

D. se cura la totalidad a una temperatura en el intervalo de 370 °C a 430 °C. 

[030] Por último, un objeto adicional de la invención es un elemento que se puede 

obtener de acuerdo con el método para la fabricación de un artículo de 

acuerdo con la invención. 

[031] Un ejemplo de tal es un elemento de batería de cocina, uno de los lados de 

los cuales constituye una superficie interior destinada a estar en contacto con 

alimentos y el otro lado el cual es una superficie externa convexa destinada a 

estar en contacto con una fuente de calor. 

[032] EJEMPLOS 

[033] Pruebas 

[034] Determinación del extracto seco de una composición acuosa intermedia o 

primaria 

[035] PRINCIPIO 

[036] El extracto seco de un producto es la parte sólida residual que queda 

después de la evaporación de los materiales volátiles que contiene. La 

temperatura de secado y tiempo de secado juegan un papel clave, ya que los 

disolventes con altos puntos de ebullición, las fracciones de monómero, los 

diluyentes reactivos, y la reacción de los subproductos (dependiendo de su grado 

de retención) muy lentamente salen de la película que se forma. Por lo tanto, es 

muy importante definir las condiciones de secado estandarizadas de una manera 

muy convencional y tan cerca de la práctica real como sea posible. 

[037] PROCEDIMIENTO 

[038] Este extracto seco se mide así: 

 Un recipiente de aluminio se pesa: m0 = peso de la copa; 

 Entre 0,5 g y 3 g del producto en estudio se colocan en esta copa; 
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 La copa llena se pesa: m1 = peso del recipiente lleno; 

 La copa se coloca en un horno ajustado a 210 °C durante dos horas; 

 Después del secado y después de enfriar, el vaso se pesa: m2 = peso de la 

copa llena después del secado y del enfriamiento; 

 El extracto seco está dado por la fórmula (1) siguiente: 

Extracto seco = 100 * [(m2-m0) / (m1-m0)] 

 

[039] Evaluación de la estabilidad de la viscosidad de una composición acuosa 

intermedia o primaria 

[040] La estabilidad de la viscosidad de un compuesto intermedio (sin PTFE) o una 

composición acuosa de capa primaria (con PTFE y materiales de carga) aplicada 

por medio de spray es evaluada mediante la medición de los tiempos de flujo de 

acuerdo con el estándar DIN EN ISO 2433/ASTM D5125 por medio de una taza de 

flujo 2,5 o una taza de flujo 4. 

[041] La viscosidad corresponde al tiempo de flujo continuo, expresado en 

segundos, del volumen de la copa a través del orificio calibrado. La elección de 

la taza se hace sobre la base de la viscosidad asumida del producto. 

[042] La progresión de la viscosidad se controla midiendo el tiempo de flujo 

continuo del volumen estandarizado a temperatura ambiente inmediatamente 

después de la preparación de las composiciones, y mediante el control de la 

progresión de esta viscosidad con el tiempo a temperatura ambiente. 

[043] Una vez formuladas, las composiciones se colocan en un horno a 40 °C; la 

progresión del tiempo de flujo, y por lo tanto de la viscosidad (evaluación de la 

estabilidad de la emulsión después del envejecimiento a 40 °C), se controla 

entonces sobre el tiempo. 

[044] Método y técnica 

[045] La resina PAI se introduce en un reactor. La resina puede estar en forma de 

un polvo húmedo (ácido poliámico o ácido poliamida-ámica (PAA) con un índice 
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de hidroxilo en el intervalo de 40 a 200 meq de KOH/g) o en la forma de un 

polímero  PAI disuelto en un disolvente aprótico polar. 

[046] En el caso en el que la resina PAI está en la forma de un polvo, el polvo se 

solubiliza preferiblemente en un solvente polar aprótico, preferiblemente no 

tóxico, e incluso no  clasificado. 

[047] La reacción de neutralización de los grupos ácido terminales de la PAI o del 

PAA con el grupo funcional amina del aminosilano conduce a la utilización de la 

resina PAI en fase acuosa o en fase disolvente + agua. En estas condiciones, se 

reduce la condensación de los grupos silanol entre sí. Un alcoxisilano se injerta 

químicamente en una resina PAI de esta manera. 

[048] A continuación, en la siguiente fase, los grupos alcoxisilano se hidrolizan 

progresivamente a los grupos hidroxilados (silanoles), que se condensan durante 

el curado para formar una matriz de sílice nanoestructurada dentro de la matriz 

del polímero. 

[049] La resina dispersada en fase acuosa o en agua mezclada con un co-

disolvente puede ser utilizada tal cual en las formulaciones de capa primaria 

fluoradas. 

[050] Esta mezcla se mantiene estable a pesar de la alcalinidad de la dispersión 

de PTFE, donde la condensación de silanoles, que genera una fase inorgánica 

muy finamente dispersa que está unida en una extensión mayor o menor  a la 

matriz PAI, sólo se observa durante el curado. 

[051] EJEMPLO 1: Comparativo INTERMEDIO SFC1 

[052] Preparación de una composición acuosa a base de un PAI (polvo) y 

trietilamina 

[053] Una composición acuosa intermedia SFC1 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas de los cuales se dan en g: 

 Ácido poliamida-ámica (35% de extracto seco): 103,0 g 

 Trietilamina: 21,4 g 
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 Agua desmineralizada: 485,0 g 

TOTAL: 609,4 g 

[054] La composición acuosa intermedia SFC1 se prepara así: 

 una mezcla de trietilamina-agua se introduce en un reactor; 

 la mezcla obtenida se agita y se calienta luego a una temperatura de 65 

°C +/- 5 °C; 

 se introduce luego el polvo de ácido poliamida-ámica bajo agitación, en 

la mezcla; 

 la mezcla así obtenida se mantiene bajo agitación a 65 °C durante al 

menos 5 horas y hasta 10 horas como máximo. 

[055] Las propiedades de la composición acuosa SFc1 obtenida de este modo 

son las siguientes: 

 extracto seco teórico: 6% 

 extracto seco medido en la composición: 6,3% 

 El producto es translúcido, de color miel, y viscoso. 

 viscosidad (en una taza 4 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

50 seg 

 después del envejecimiento a 40 °C, el producto forma un gel después de 

sólo 10 días de almacenamiento (sin flujo, viscosidad no medible). 

[056] EJEMPLO 2: Comparativo INTERMEDIO SFc2 

[057] Preparación de una composición acuosa a base de PAI (polvo), trietilamina, 

y sílice coloidal 

[058] Una composición acuosa intermedia SFc2 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas de los cuales se dan en g: 

 Ácido poliamida-ámica (35% de extracto seco): 103,0 g 

 Trietilamina: 21,4 g 

 Agua desmineralizada: 485,0 g 

 Sílice coloidal (30% de extracto seco): 16,0 g 
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TOTAL: 625,4 g 

[059] La cantidad de sílice utilizada en esta composición da lugar a una cantidad 

final de 11,6% en peso de sílice en la película seca en comparación con el peso 

total de la película seca. 

[060] La composición acuosa intermedia SFc2 se prepara así: 

 una mezcla trietilamina-agua se introduce en un reactor; 

 la mezcla obtenida se agita y se calienta luego a una temperatura de 65 

°C +/- 5 °C; 

 se introduce luego el polvo de ácido poliamida-ámica bajo agitación, en 

la mezcla; 

 la mezcla así obtenida se mantiene bajo agitación a 65 °C durante al 

menos 5 horas y hasta 10 horas máximo; 

 la mezcla obtenida se deja enfriar, a continuación, la dispersión coloidal de 

sílice ca. 40 a 200 nm de tamaño se introduce en la mezcla a temperatura 

ambiente. 

[061] Las propiedades de la composición acuosa SFc2 obtenida de este modo 

son las siguientes: 

 extracto seco teórico: 6,6% 

 extracto seco medido en la composición: 6,9% 

 El producto es translúcido, de color miel, y viscoso. 

 viscosidad (en una taza 4 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

80 seg 

 después del envejecimiento a 40 °C, el producto forma un gel después de 

sólo 10 días de almacenamiento (sin flujo, viscosidad no medible). 

[062] EJEMPLO 3: SF1 INTERMEDIO de acuerdo con la invención 

[063] Preparación de una composición acuosa a base de una ácido poliamida-

ámico (PAA) y un aminosilano (con un co-disolvente) 
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[064] El PAA utilizado tiene grupos terminales de aproximadamente 200 meq de 

KOH/g. Se utiliza una resina PAA comercializada por Solvay con el nombre 

comercial TORLON Al 30LM. 

[065] El aminosilano utilizado es 3-aminopropiltrietoxisilano en solución acuosa, y 

en particular el producto comercializado por Degussa con el nombre comercial 

Dynasylan AMEO. 

[066] El co-disolvente usado es N-etilmorfolina o 4-acetylmorpholine (CAS RN: 

1696-20-4). 

[067] Una composición acuosa intermedia SF1 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas de las cuales se dan en g: 

 Ácido poliamida-ámica (35,5% de extracto seco): 18,1 g 

  N-etilmorfolina: 61,1 g 

 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) (100%): 1,1 g 

 Agua desmineralizada: 19,7 g 

 Trietilamina: 0,9 g 

TOTAL: 100,9 g 

[068] La cantidad de silicio proporcionado por las APTES en esta composición da 

lugar a una cantidad final de ca. 2% en peso de silicio en la película seca en 

comparación con el peso total de la película seca. 

[069] La composición acuosa intermedia SF1 se prepara así: 

 el polvo de ácido poliamida-ámica que se solubiliza en el disolvente no 

marcado se introduce en un reactor; 

 A continuación se introduce el 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) en la 

mezcla, con agitación lenta; 

 la mezcla se agitó mecánicamente durante al menos 2 horas con un 

propulsor marino montado en un mezclador Rayneri; 

 Se obtiene así una solución clara y homogénea en el disolvente; 
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 A continuación, se modifica el sistema de agitación: una cuchilla de cizalla 

se monta en el mezclador Rayneri; 

 Luego, se añade agua gota a gota mediante un embudo de goteo con 

una velocidad de flujo de ca. 0,0015 g / min; 

 Se observa un cambio de la fase de disolvente a una fase acuosa dispersa 

perfectamente; 

 se obtiene una emulsión: el producto es un producto lechoso y estable; 

 con el fin de mejorar la estabilidad de la viscosidad de esta emulsión de 

sol-gel, se añade una base, tal como, trietilamina, por lo que es posible la 

obtención de una estabilidad ambiente de varias semanas. 

[070] La composición acuosa SF1 obtenida tiene las siguientes propiedades: 

 extracto seco teórico: 6,9% 

 extracto seco medido en la composición: 7,2% 

 pH = 10,4 

 El producto es lechoso y estable. 

 viscosidad (en una taza 2,5 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

42 seg 

[071] EJEMPLO 4: SF2 INTERMEDIO de acuerdo con la invención 

[072] Preparación de una composición acuosa a base de un ácido poliamida-

ámico (PAA) y un aminosilano (con un co-disolvente) 

[073] El PAA utilizado tiene grupos terminales de aproximadamente 200 meq de 

KOH/g. Se utiliza una resina PAA comercializada por Solvay con el nombre 

comercial TORLON Al 30LM. 

[074] El aminosilano utilizado es 3-aminopropiltrietoxisilano en solución acuosa, y 

en particular el producto comercializado por Degussa con el nombre comercial 

Dynasylan AMEO. 

[075] El co-disolvente usado es sulfóxido de dimetilo (DMSO), que es un disolvente 

no marcado. 
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[076] Una composición acuosa intermedia SF2 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas de las cuales se dan en g: 

 Ácido poliamida-ámica (35,5% de extracto seco): 18,1 g 

 DMSO: 61,1 g 

 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) (100%): 1,1 g 

 Agua desmineralizada: 19,7 g 

 Trietilamina: 0,9 g 

TOTAL: 100,9 g 

[077] La cantidad de silicio proporcionado por las APTES en esta composición da 

lugar a una cantidad final de ca. 2% en peso de silicio en la película seca en 

comparación con el peso total de la película seca. 

[078] La composición acuosa intermedia SF2 se prepara así: 

 el polvo de ácido poliamida-ámica que se solubiliza en el disolvente no 

marcado se introduce en un reactor; 

 A continuación se introduce 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) en la 

mezcla, con agitación lenta; 

 la mezcla se agitó mecánicamente durante al menos 2 horas con un 

propulsor marino montado en un mezclador Rayneri; 

 Se obtiene así una solución clara y homogénea en el disolvente; 

 A continuación, se modifica el sistema de agitación: una cuchilla de cizalla 

se monta en el mezclador Rayneri; 

 Luego, se añade agua gota a gota mediante un embudo de goteo con 

una velocidad de flujo de ca. 0,0015 g / min; 

 se observa un cambio de la fase de disolvente a una fase acuosa dispersa 

perfectamente; 

 se obtiene una emulsión: el producto es un producto lechoso y estable; 
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 con el fin de mejorar la estabilidad de la viscosidad de esta emulsión de 

sol-gel, se añade una base tal como trietilamina, por lo que es posible la 

obtención de una estabilidad ambiente de varias semanas. 

[079] La composición acuosa SF2 obtenida tiene las siguientes propiedades: 

 extracto seco teórico: 6,9% 

 extracto seco medido en la composición: 7,2% 

 pH = 10,4 

 El producto es lechoso y estable. 

 viscosidad (en una taza 2,5 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

42 seg[036]  

[080] EJEMPLO 5: SF3 INTERMEDIO de acuerdo con la invención 

[081] Preparación de una composición acuosa a base de un ácido poliamida-

imida (PAI) (con un co-disolvente) y un aminosilano 

[082] El PAI utilizado es una resina PAI comercializada por HUNTSMAN bajo el 

nombre RHODEFTAL 210ES, el extracto seco del cual es 29% en N-etilpirrolidona. 

[083] El aminosilano utilizado es 3-aminopropiltrietoxisilano en solución acuosa, y 

en particular el producto comercializado por Degussa con el nombre comercial 

Dynasylan AMEO. 

[084] Una composición acuosa intermedia SF3 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas las cuales se dan en g: 

 Poliamida-imida (29% del extracto seco): 24,0 g 

 N-etilpirrolidona: 53,5 g 

 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) (100%): 1,2 g 

 Agua desmineralizada: 21,3 g 

 Trietilamina: 0,9 g 

TOTAL: 100,9 g 



16 
 

[085] La cantidad de silicio proporcionado por las APTES en esta composición da 

lugar a una cantidad final de ca. 2% en peso de silicio en la película seca en 

comparación con el peso total de la película seca. 

[086] La composición acuosa intermedia SF3 se prepara así: 

 la poliamida-imida que se diluye en N-etilpirrolidona se introduce en un 

reactor; 

 A continuación se introduce 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) en la 

mezcla, con agitación lenta; 

 la mezcla se agitó mecánicamente durante al menos 2 horas con un 

propulsor marino montado en un mezclador Rayneri; 

 Se obtiene así una solución clara y homogénea en el disolvente; 

 A continuación, se modifica el sistema de agitación: una cuchilla de cizalla 

se monta en el mezclador Rayneri; 

 Luego, se añade agua gota a gota mediante un embudo de goteo con 

una velocidad de flujo de ca. 0,0015 g / min; 

 se observa un cambio de la fase de disolvente a una fase acuosa dispersa 

perfectamente; 

 se obtiene una emulsión: el producto es un producto lechoso y estable; 

 con el fin de mejorar la estabilidad de la viscosidad de esta emulsión de 

sol-gel, se añade una base tal como trietilamina, por lo que es posible la 

obtención de una estabilidad ambiente de varias semanas. 

[087] La composición acuosa SF3 obtenida tiene las siguientes propiedades: 

 extracto seco teórico: 7,42% 

 extracto seco medido en la composición: 7,6% 

 pH = 10,4 

 El producto es lechoso y estable. 

 viscosidad (en una taza 2,5 según el estándar DIN EN ISO 24331 ASTM 

D5125): 45 seg 



17 
 

[088] EJEMPLO 6: SF4 INTERMEDIO de acuerdo con la invención 

[089] Preparación de una composición acuosa a base de un ácido poliamida-

ámico (PAA) y un silazano (con un co-disolvente) 

[090] El PAA utilizado tiene grupos terminales de aproximadamente 200 meq de 

KOH/g. Se utiliza una resina PAA comercializada por Solvay con el nombre 

comercial TORLON Al 30LM. 

[091] El silazano utilizado es hexametildisilazano, con una masa molar de 161,39 

g/mol. 

[092] El co-disolvente usado es N-etilmorfolina (o 4-acetilmorfolina) (CAS RN: 

[093] 1696-20-4). 

[094] Una composición acuosa intermedia SF4 se prepara y comprende los 

siguientes compuestos, las cantidades respectivas las cuales se dan en g: 

 Ácido poliamida-ámico (35,5% de extracto seco): 18,1 g 

 N-etilmorfolina: 61,1 g 

 Hexametildisilazano (100%): 1,1 g 

 Agua desmineralizada: 19,7 g 

 Trietilamina: 0,9 g 

TOTAL: 100,9 g 

[095] La cantidad de silicio proporcionado por las APTES en esta composición da 

lugar a una cantidad final de ca. 3% en peso de silicio en la película seca en 

comparación con el peso total de la película seca. 

[096] La composición acuosa intermedia SF4 se prepara así: 

 El polvo de ácido poliamida-ámico que se solubiliza en el disolvente no 

marcado se introduce en un reactor; 

 hexametildisilazano se introduce entonces en la mezcla, bajo agitación 

lenta; 

 la mezcla se agitó mecánicamente durante al menos 2 horas con un 

propulsor marino montado en un mezclador Rayneri; 
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 Se obtiene así una solución clara y homogénea en el disolvente; 

 A continuación, se modifica el sistema de agitación: una cuchilla de cizalla 

se monta en el mezclador Rayneri; 

 Luego, se añade agua gota a gota mediante un embudo de goteo con 

una velocidad de flujo de ca. 0,0015 g / min; 

 se observa un cambio de la fase de disolvente a una fase acuosa dispersa 

perfectamente; 

 se obtiene una emulsión: el producto es un producto lechoso y estable; 

 con el fin de mejorar la estabilidad de la viscosidad de esta emulsión de 

sol-gel, se añade una base tal como trietilamina, por lo que es posible la 

obtención de una estabilidad ambiente de varias semanas. 

[097] La composición acuosa SF4 obtenida tiene las siguientes propiedades: 

 extracto seco teórico: 6,9% 

 extracto seco medido en la composición: 7,2% 

 pH = 10,4 

 El producto es lechoso y estable. 

 viscosidad (en una taza 2,5 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

39 seg 

[098] EJEMPLO 7: Pc1 CAPA PRIMARIA comparativa 

[099] Preparación de una capa primaria fluorada Pc1 de la SFC1 intermedia 

[0100] Una composición de capa primaria acuosa fluorada se preparó a partir del 

intermedio SFC1 y comprende los siguientes compuestos, las cantidades 

respectivas las cuales se dan en g: 

 Dispersión coloidal de PTFE (60% de extracto seco): 289,3 g 

 Negro carbono (25% de extracto seco en agua): 40,8 g 

 Sílice coloidal (30% de extracto seco en agua): 164,6 g 

 SFC1 intermedio (6% de extracto seco en agua): 237,0 g 

 Sistema tensioactivo (12% de extracto seco en agua): 51,3 g 
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 Agua desmineralizada: 421,8 g 

 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES) (100%): 9,4 g 

 Trietilamina: 2,0 g 

TOTAL: 1216,2 g 

[0101] La cantidad de silicio proporcionado por las APTES en esta composición da 

lugar a una cantidad final de ca. 0,5% en peso de silicio en la película seca en 

comparación con el peso total de la película seca. 

[0102] La composición de capa primaria Pc1 obtenida tiene las siguientes 

propiedades: 

 extracto seco teórico: 21,7% 

 extracto seco medido en la composición: 22,4% 

 pH = 8,5 

 viscosidad (en una taza 2,5 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

65 seg 

 El producto es lechoso, pero muy inestable y se asienta de manera 

irreversible. 

[0103] La adición posterior de APTES a una capa primaria fluorada conduce a una 

rápida condensación de los grupos silanol, con la formación de gel irreversible. 

Esta capa primaria no se puede aplicar a una base. 

[0104] EJEMPLO 8: CAPA PRIMARIA P1 de acuerdo con la invención 

[0105] Preparación de una capa primaria P1 fluorada de SF1 intermedio 

[0106] Una composición de capa primaria acuosa fluorada se preparó a partir del 

intermedio SF1 y comprende los siguientes compuestos, las cantidades respectivas 

las cuales se dan en g: 

 Dispersión coloidal de PTFE (60% de extracto seco): 298,3 g 

 Negro carbono (25% de extracto seco en agua): 42,1 g 

 Sílice coloidal (30% de extracto seco en agua): 169,7 g 

 SF1 intermedio (6,9% de extracto seco en agua + NEM): 213,2 g 
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 Sistema tensioactivo (12% de extracto seco en agua): 53,0 g 

 Agua desmineralizada: 223,7 g 

TOTAL: 1000,0 g 

[0107] La mezcla acuosa obtenida tiene las siguientes propiedades: 

 extracto seco teórico: 26,2% 

 extracto seco medido en la composición: 25,9% 

 pH = 8,5 

 viscosidad (en una taza 2,5 según la norma DIN EN ISO 2433 / ASTM D5125): 

50 seg 

 El producto obtenido es lechoso y muy estable, no hay cambio en la 

viscosidad ambiente mayor que 5% después de 2 meses de 

almacenamiento.  
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REIVINDICACIONES 

 

1. Una composición acuosa que comprende: 

 una poliimida o una poliamida-imida o un ácido poliamida-ámico, 

 una base Lewis, 

 un solvente aprótico polar, y 

 una cantidad desde el 15% de agua en comparación con el peso total de 

dicha composición, 

caracterizada porque la base Lewis es un aminosilano o un silazano. 

 

2. La composición de acuerdo con la reivindicación 1, en donde el 

aminosilano o el silazano están presentes en dicha composición a una 

concentración de 0.1 a 10% en peso en comparación con el peso total de dicha 

composición. 

 

3. La composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, 

en donde el aminosilano es 3-aminopropiltrietoxisilano (APTES). 

 

4. La composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, 

en donde el silazano es hexametildisilazano. 

 

5. La composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, en donde el solvente aprótico polar está presente en una 

concentración de 1 a 70% en peso en comparación con el peso total de la 

composición. 

 

6. La composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, en donde el solvente aprótico polar es N-etilmorfolina. 



 
 

22 
 

 

7. Una composición de capa primaria de recubrimiento anti-adherente, que 

comprende una composición acuosa como se define de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores y una dispersión de resina de 

fluorocarbono. 

 

8. La composición de acuerdo con la reivindicación 7, en donde la resina de 

fluorocarbono se selecciona del grupo que comprende politetrafluoroetilenos 

(PTFE), copolímeros de tetrafluoroetileno y perfluoro(propil vinil éter) (PFA), 

copolímeros de tetrafluoroetileno y hexafluoropropeno (FEP), fluoruros de 

polivinilideno (PVDF), MVA (copolímero de TFE/PMVE), terpolímeros 

TFE/PMVE/FAVE, ETFE, y mezclas de los mismos. 

 

9. La composición de acuerdo con la reivindicación 8, en donde la resina de 

fluorocarbono es politetrafluoroetileno (PTFE), o una mezcla (PTFE/PFA) de 

politetrafluoroetileno (PTFE) y copolímero de tetrafluoroetileno y perfluoro(propil 

vinill éter) (PFA), o una mezcla (PTFE/FEP) de politetrafluoroetileno (PTFE) y 

copolímero de tetrafluoroetileno y hexafluoropropeno (FEP). 

 

10. Un método para la preparación de una composición de capa primaria de 

recubrimiento anti-adherente, que comprende los siguientes pasos: 

a) disolver una poliimida o poliamida-imida o polímero de ácido poliamida-

ámico en un solvente aprótico polar para formar una mezcla homogénea; 

b) introducir una base Lewis en dicha mezcla con el fin de fijar dicha base a 

dicho polímero; 

c) adicionar agua a la mezcla formada, y 

d) adicionar una dispersión de fluorocarbono a la mezcla obtenida en el paso 

c). 
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11. Un método para la fabricación de un artículo, que comprende los 

siguientes pasos: 

a) suministrar un sustrato de metal que tiene dos lados opuestos; 

b) aplicar una capa de la composición de capa primaria como se define de 

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 u obtenida de 

acuerdo con el método de la reivindicación 10 sobre uno de los lados de 

dicho sustrato; 

c) aplicar una capa de una composición de terminado que comprende una 

resina de fluorocarbono sobre dicha capa de composición de capa 

primaria; luego 

d) curar todo a una temperatura en el rango de 370°C a 430°C. 

 

12. Un artículo que se puede obtener de acuerdo con el método definido de 

acuerdo con la reivindicación 11. 

 

13. El artículo de acuerdo con la reivindicación 12, que constituye un artículo 

de cocina, uno de los datos del cual constituye una superficie interna destinada a 

estar en contacto con los alimentos puestos dentro de dicho artículo y el otro lado 

es una superficie externa convexa destinada a estar en contacto con la fuente 

de calor. 
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RESUMEN 

 

La presente invención se relaciona con una composición acuosa que comprende 

una poliimida o una poliamida-imida o un ácido poliamida-ámico, así como una 

base Lewis, un solvente aprótico polar, y por lo menos 15% de agua en 

comparación con el peso total de dicha composición, caracterizada porque la 

base Lewis es un aminosilano o un silazano. 


