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RECUBRIMIENTO ANTI-ADHERENTE QUE COMPRENDE POR LO MENOS
UNA CAPA DECORATIVA FUNCTIONAL Y ARTICULO PROVISTO CON DICHO

RECUBRIMIENTO

[001] Esta invencion generalmente se refiere a recubrimientos anti-adherentes que
comprenden por lo menos una capa decorativa funcional, asi como articulos que
comprenden dichos recubrimientos.

[002] Para los propodsitos de esta invencion, el término “decoracion funcional” se
refiere a una decoracion que guia al usuario del articulo en su uso.

[003] El campo relevante es, primero que todo, el de herramientas de coccion,
pero esta invencion también puede pertenecer a cualquier otro tipo de superficie,
tal como suelta de una plancha, las placas de una plancha alisadora de pelo, o
incluso la cubierta de un electrodomeéstico.

[004] Ejemplos de herramientas de coccion que se pueden utilizar dentro del
alcance de esta invencion incluyen sartenes, cacerolas, woks, bandejas de crepe,
macetas, ollas de sopa, hornos holandeses, ollas de huevo y patrrillas.

[005] Es esencial que el usuario de dichos articulos pueda ver el cambio en
temperatura de un articulo durante el uso cuando dicho articulo se calienta. En el
caso de una herramienta de coccion, el control de temperatura adecuado mientras
los alimentos se cocinan es necesario para propositos de salud y sabor (por
ejemplo, para sellar un filete en una parrilla 0 en un sartén), pero también para
limitar el sobre-calentamiento periédico que debilita el recubrimiento de la
herramienta de coccién. Un material menos sobre-calentado tendra una vida mas
larga. La comida cocinada a una temperatura menor tendra caracteristicas
organolépticas mas saludables. Adicionalmente, cocinar justo a la temperatura
necesaria limita la energia consumida y por lo tanto el impacto ambiental.

[006] El documento de patente existente FR 1388029 describe un utensilio de

coccion provisto con un indicador de calor que consiste de un cuerpo sensible al
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calor que cambia el color de acuerdo con la temperatura en una forma reversible,
este indicador de calor esta formulado en un recubrimiento antiadherente, hecho
de politetrafluoroetileno (PTFE) en particular. Un pigmento estable al calor (el cual
es un compuesto mineral u organico que demuestra un cambio de color muy
ligero, o incluso ningun cambio de color, cuando se somete a un aumento de
temperatura dentro de un rango de temperatura dado) también se puede
incorporar en el utensilio de coccion como un indicador, para hacer posible evaluar
el cambio de color relativo del indicador de calor, y por lo tanto el cambio en
temperatura. Sin embargo, la simple combinacidén de un pigmento estable al calor
y un pigmento sensible al calor no hace posible distinguir claramente el cambio en
temperatura.

[007] Para solucionar estos problemas, luego se desarrollé un indicador de calor
basado en pigmento termocrémico, como se describe en el documento de patente
EP 1121576. Este indicador de calor es una decoracion que comprende por lo
menos dos patrones, uno que se basa en un pigmento termocrémico del tipo 6xido
de hierro el cual se oscurece con el aumento en temperatura, y el otro que se basa
en un pigmento termocromico que se aclara muy ligeramente con el aumento en
temperatura, comprendiendo una mezcla de rojo perileno y negro espinela. Luego
sigue que a una temperatura predeterminada (que se puede configurar entre
160°C y 220°C) los colores de los dos patrones ya no se pueden distinguir uno del
otro, lo cual es una forma de identificar cuando se alcanza esta temperatura
predeterminada.

[008] El uso simultaneo de estos pigmentos termocrémicos en areas contiguas de
una decoracion hace posible mejorar efectivamente la percepcion visual del
cambio de temperatura de la superficie de cocciébn de un articulo de
calentamiento. Sin embargo, este tipo de indicador de calor permanece dificil de
distinguir por el usuario a primera vista, ya que las dos areas cada una tiene un

color rojo con valores cromaticos similares a temperatura ambiente. Ademas, la
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falta de distincion entre los colores de los patrones ocurre en un area donde la
amplitud de calor es por lo menos 50°C. Esto es seguido porque leer y evaluar el
cambio de temperatura no es facil, particularmente para usuarios que no han
tenido ningun entrenamiento particular. Como resultado, los usuarios tienden a
ignorar la informacién provista por este indicador de calor.
[009] Por lo tanto, hay un beneficio en la capacidad de suministrar un indicador de
calor que cambia de calor de forma distintiva y/o la propiedad Optica con un
cambio de temperatura, al mostrar, por ejemplo, colores claramente diferentes en
el caso de un indicador de calor con colores (cambio de verde a rojo, por ejemplo).
[010] Los pigmentos de este tipo se describen en el documento de patente FR
2891844, en el cual los 6xidos de CuMoW muestran cambios de color reversibles
bajo el efecto de un cambio de temperatura y/o bajo el efecto de estrés mecanico,
tal como presion de por lo menos 105 Pa. Sin embargo, estos 6xidos, para los
cuales el cambio de color es el resultado de un cambio de fase, son
particularmente sensibles a los ciclos. Como resultado, después de un maximo de
cinco ciclos, ya no es mas posible volver a la fase alfa metaestable responsable de
la coloracion verde a bajas temperaturas. El beneficio de utilizar dicho pigmento
como un indicador de calor con colores por lo tanto no existe en la practica para el
uso repetido, tal como en la coccién.
[011] Con el fin de solucionar los problemas de los recubrimientos funcionales del
arte previo, esta invencién busca suministrar al usuario con un recubrimiento
antiadherente que comprende por lo menos una capa decorativa funcional, que
puede ayudar y guiar al usuario del articulo al cual se aplico el recubrimiento en
cuestion.
[012] Mas especificamente, el objeto de esta invencidn es un recubrimiento
antiadherente que comprende por lo menos una capa decorativa funcional,
caracterizado porque la capa decorativa comprende una composicion de

pigmento que tiene un cambio reversible en propiedades épticas y/o colorimétricas
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cuando el recubrimiento se somete, en parte 0 completamente, a un cambio de
temperatura entre una temperatura fria y una temperatura caliente, la temperatura
fria esta entre 0°C y 40°C y la temperatura caliente varia entre 80°C y 400°C, y
porque la composicion de pigmento comprende por lo menos un compuesto
de la férmula (1), en la forma de particulas:
() YeoMiFery)QyOi2

en la cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidaciéon de +4, metales con un grado de oxidacién de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

yestaentre 0y 3.

[013] Ventajosamente, M se puede seleccionar del grupo que consiste de La, Ce,
Cay Sr, y combinaciones de los mismos, y Q se selecciona del grupo que consiste
de Si, Al, Ga, Ge, Ti, Cr, Ca, Sry La, y combinaciones de los mismos.
[014] Ventajosamente, el compuesto de formula (I) puede tener una estructura del
tipo granate.
[015] Para los propositos de esta invencion, el término “compuesto con una
estructura granate” se refiere a un compuesto de la formula general X3T,K3012
construido de X, T y K cationes que ocupan sitios de coordinacién 12, 6
(coordinacion octaédrica) y 4 (coordinacion tetraédrica), respectivamente:
e X: elementos de transicidon divalente rodeados por 8 atomos de oxigeno,
e T: elementos de transicion trivalente rodeados por 6 atomos de oxigeno,

en coordinacion octaédrica, y
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e K: tercer grupo constitucional, rodeado por 4 atomos de oxigeno, en
coordinacion tetraédrica.

[016] Los elementos ubicados en estos diferentes sitios pueden ser de
naturalezas quimicas distintas con diferentes grados de oxidacion (DO) de una
fase a otra, el equilibrio de cargas obviamente siempre se tiene que mantener. Asi,
el cation X puede ser tan facilmente un metal alcalinotérreo, o incluso un metal de
transicion con DO +2, como un metal térreo raro con DO +3 o incluso +2 o +4. El
cation T tradicionalmente ser4 un metal de transicion o un metaloide con DO +3,
mientras que el cation K preferiblemente serd un metaloide o un metal de
transicion con DO +3 o +4 (por ejemplo, Fe**, Ti*', etc.). Por lo tanto, parece que
esta estructura de granate posee flexibilidad ejemplar, permitiendo varias
sustituciones, y por lo tanto un gran rango de propiedades fisicas.
[017] Por ejemplo, en el caso de granate de hierro de itrio con la formula Y3FesO1,
cada octaedro de hierro estd rodeado por 6 tetraedros de hierro y 6 atomos de
itrio, cada tetraedro de hierro esta rodeado por 4 octaedros de hierro y 6 atomos
de itrio, y finalmente cada &tomo de itrio esta rodeado por 4 octaedros de hierro y
4 tetraedros de hierro.
[018] Los compuestos de la féormula (I) con una estructura tipo granate demuestran
propiedades termocromicas continuas y un cambio de color distintivo,
ventajosamente un cambio de color de verde a rojo, entre una temperatura fria y
una temperatura caliente, la temperatura fria estd entre 0°C y 40°C vy la
temperatura caliente esta entre 80°C y 400°C. Estos compuestos con una
estructura granate ofrecen mucha flexibilidad, ya que es posible sustituir
facilmente todo o parte de los atomos de hierro e itrio para modificar el compuesto
(cristal), y en consecuencia sus propiedades colorimétricas. Estos compuestos
también poseen excelentes propiedades de resistencia al calor y quimicas.
[019] Ventajosamente, el compuesto de férmula (l) se puede seleccionar de entre

los siguientes compuestos:
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Y3FesO12

Y3Fe475Gap 25012
Y2.85La0.15F€5012
Y2.75Sr0.25F€475G€0.25012
Y2.9Sr0.1F€49G€01012
Y2.75510.25F€4.75S10.25012
Y2.9Sr0.1F€4.9Si0.1012
Y2.9Sr0.1F€4.9Ti01012
Y2.855r0.15F€4.85Ti0.15012
Y2.75Ca0.25F€4.75G€0.25012
Y2.75Ca0.25F€4.75S10.25012
Y3Fe45Al05012
Y3Fe4.75Al0.25012
Y3Fe4.4Al05Cro1012
Y3Fe4.65Al0.25Cr0.1012
Y3Fe475G€0.25012
Y3Fe4.75Si0.25012
Y3Fe4.85Cr0.15012
Y3FeszAlL,O1,

Y3AlsFe,01;

[020] Ventajosamente, el compuesto de formula (1) puede ser tal que y esta entre 0
y 0.5.

[021] La capa decorativa del recubrimiento antiadherente de acuerdo con la
invencibn comprende una composicion de pigmento que tiene un cambio
reversible en propiedades opticas y/o colorimétricas cuando el recubrimiento se
somete, en parte o completamente, a un cambio de temperatura entre una
temperatura fria (entre 0°C y 40°C) y una temperatura caliente (entre 80°C y
400°C).

[022] Ventajosamente, esta temperatura caliente puede estar entre 120°C vy
240°C.

[023] En una primera modalidad del recubrimiento antiadherente de acuerdo con la

invencion, la capa decorativa puede estar libre de aglutinante estable al calor.
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[024] En una segunda modalidad del recubrimiento antiadherente de acuerdo con
la invencion, la capa decorativa puede comprender, adicional a la composicién de
pigmento, por lo menos un aglutinante estable al calor.

[025] Este aglutinante estable al calor se puede seleccionar del grupo que consiste
de esmaltes, resinas de fluorocarbono (solas o en una mezcla), polimeros
inorganicos o polimeros hibridos organico-inorganicos sintetizados a través de un
proceso sol-gel, siliconas, silicona-poliésteres, poliimidas, sulfuros de polifenileno
(PPS), sulfuros de polietileno (PES), cetonas de éter poliéter (PEEK), cetonas de
poliéter (PEK), poliamida-imidas (PAI), fluorosiliconas y polibenzimidazoles (PBI),
y mezclas de los mismos.

[026] Ventajosamente, la capa decorativa del recubrimiento antiadherente de
acuerdo con la invencién puede comprender por lo menos un area en la cual las
particulas del compuesto de formula (I) tienen una forma anisétropa y estan
mayormente inclinadas en un angulo a de entre 20° y 90° con respecto al plano
promedio de la capa decorativa.

[027] En esta &rea en la cual las particulas estan inclinadas con respecto al plano
promedio de la capa decorativa, observamos que la reflectividad es menor a la
observada en la superficie del resto de la decoracion (lugares en los que las
particulares estan esencialmente horizontales).

[028] Para los propésitos de esta invencion, el término “particulas que tienen una
forma anisétropa” se refiere a las particulas cuyas dimensiones caracteristicas no
son las mismas en todas las direcciones, tales como fibras (esencialmente
unidimensionales en forma) u hojuelas (esencialmente bidimensionales o planas
en forma).

[029] Dicha orientacion de las particulas anisotropas se puede obtener de
diferentes formas, dependiendo del tipo de particulas anisétropas usadas.

[030] Asi, en el caso de particulas que se pueden orientar por un medio mecanico

(tales como fibras), la orientacion esencialmente perpendicular con respecto a la
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capa de recubrimiento, puede, por ejemplo, ser el resultado de la ubicacion
relacionada con el proceso de aplicacion de recubrimiento, tal como la orientacion
a través de un aplicador unidireccional similar a una micro-boquilla.

[031] En el caso de particulas que se pueden orientar por un medio fisico (tal
como eléctrico o magnético), la orientacion esencialmente perpendicular de las
particulas anisétropas con respecto a la capa de recubrimiento puede ser el
resultado de la ubicacién que ocurre consecutivamente o simultaneamente con la
aplicacion del recubrimiento, tal como la orientacién de particulas magentizables
bajo el efecto de un campo magnético o de particulas electrificables bajo el efecto
de un campo eléctrico.

[032] Ventajosamente, mas del 66% Yy preferiblemente mas del 80% de dichas
particulas que tienen una forma anisétropa se pueden inclinar a un angulo a de
entre 20° y 90° con respecto al plano promedio de la pelicula.

[033] Un alto porcentaje de particulas inclinadas a un angulo a de entre 20° y 90°
con respecto al plano promedio de la pelicula hace posible mejorar el
fortalecimiento mecanico de la capa decorativa al limitar la propagacion de ranuras
antes del ajuste.

[034] Las particulas magnetizables pueden ser de diferentes naturalezas.

[035] Estas pueden ser homogéneas en naturaleza, lo cual es decir que estar
hechas solamente del compuesto de férmula (I), o de una naturaleza compuesta,
lo cual es decir que las particulas magnetizables tienen una estructura de ndcleo y
cubierta, en la cual el compuesto de formula (1) esta en el nacleo y/o la cubierta de
dichas particulas.

[036] Ventajosamente, las particulas magnetizables son particulas compuestas en
las cuales el compuesto de formula (I) esta en la cubierta de dichas particulas,
mientras que el nucleo anis6tropo es no magnético (por ejemplo, hecho de mica o
aluminio), magnético o ferromagnético (por ejemplo, hecho de 6xido de hierro o

acero inoxidable).
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[037] Ventajosamente, el recubrimiento de acuerdo con la invencion puede
también comprende por o menos una sub-capa y/o por lo menos una capa de
terminado.

[038] Ventajosamente, la composicion de pigmento de la capa decorativa del
recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencion también puede
comprender por lo menos otro compuesto termocrémico, y preferiblemente oxido
de bismuto (Bi,O3).

[039] Otro objeto de esta invencidn es un articulo caracterizado porque comprende
un medio que tiene dos superficies opuestas, por Io menos una de las cuales esta
cubierta con un recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencion.

[040] En lo que se respecta la naturaleza del medio del articulo, dicho articulo
puede estar hecho de un material seleccionado de metales, vidrio, ceramica y
materiales plasticos. Preferiblemente, un articulo para el cual el medio es un
medio metéalico hecho de aluminio anodizado o no anodizado (o una aleacion de
aluminio), o hecho de aluminio pulido, cepillado, arenado con microesferas,
arenado o tratado quimicamente (o aleacion de aluminio), o es un medio de acero
inoxidable pulido, cepillado o arenado con microesferas, o es un medio de hierro
fundido, o es un medio de cobre martillado o pulido.

[041] EI articulo de acuerdo con la invencion puede ventajosamente ser una
herramienta de coccion que tiene un medio con una superficie interna céncava
gue puede mantener alimentos y una superficie externa convexa destinada para
ubicarse hacia una fuente de calor.

[042] EI recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencion esta presente en
por lo menos una de las superficies interna y externa. Ventajosamente, el
recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencion esta presente en la
superficie interna del articulo.

[043] Otro objeto de esta invencidbn es un primer proceso para sintetizar un

compuesto de férmula (1) en la forma de particulas, a través de un proceso solido:
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() YeoMiFery)QyOr2

en el cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidacion de +4, metales con un grado de oxidacion de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

yestaentre0y 3;
el proceso comprende los siguientes pasos:

a) co-moler en un medio alcohdlico polvos de oOxido de los elementos que

hacen el compuesto de la formula (1);

b) calentar el producto del paso (a) a una temperatura de entre 1200°C y

1500°C por 4 a 10 horas; y

c) enfriar el producto del paso (b) a temperatura ambiente.
[044] Ventajosamente, el medio alcohdlico esta basado en etanol.

[045] Otro objeto de esta invencion es un segundo proceso para sintetizar un
compuesto de férmula (1) en la forma de particulas a través de un proceso sol-gel:
() YexM«Fery)QyOrn

en el cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidacion de +4, metales con un grado de oxidacion de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

10
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yestaentre0y 3,

el proceso comprende los siguientes pasos:

a)

b)

d)

e)

mezclar las sales de los elementos que hacen el compuesto de formula (1) y
por lo menos un acido organico para formar un gel,

secar el gel del paso (a);

calcinar el producto del paso (b) a una temperatura de entre 500°C y 700°C;
re-hornear el producto del paso (c) a una temperatura de entre 800°C y
1000°C por al menos 4 horas; y

enfriar el producto del paso (d) a temperatura ambiente.

[046] Ventajosamente, en este segundo proceso de sintesis, se usaran nitratos

como las sales.

[047] Ventajosamente, en este segundo proceso de sintesis, se usara acido citrico

como el acido organico.

[048] Otro objeto de esta invencidbn es un primer proceso para preparar un

recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencidon en al menos una de las

superficies de un medio, caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

a)

b)

d)

e)

provision del compuesto de formula (1);

produccion de la composicién de pigmento que comprende el compuesto de
férmula (1);

produccion de una composicion de capa decorativa que comprende la
composicién de pigmento y un aglutinante estable al calor;

aplicaciéon de la composicion de capa decorativa a la superficie del medio,
para formar una capa decorativa funcional; y

hornear.

[049] Otro objeto de esta invencion es un segundo proceso para preparar un

recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invenciéon en al menos una de las

superficies de un medio, caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

a)

provision del compuesto de féormula (1);

11
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b) produccién de la composicion de pigmento que comprende el compuesto de
formula (1);

c) producciéon de una composicion de capa decorativa que comprende la
composicion de pigmento;

d) aplicacion de la composicion de capa decorativa a la superficie del medio,
para formar una capa decorativa funcional,

e) aplicacion de por lo menos una capa de terminado a la capa decorativa; y

f) hornear.

[050] Otro objeto de esta invencidon es un tercer proceso para preparar un
recubrimiento antiadherente de acuerdo con la invencion en al menos una de las
superficies de un medio, caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

a) provision del compuesto de formula (1);

b) produccién de la composicién de pigmento que comprende el compuesto de
formula (1);

c) produccién de una composicibn de capa decorativa que comprende la
composicién de pigmento;

d) aplicacion de la composicion de capa decorativa a la superficie del medio
previamente recubierto con al menos una sub-capa para formar una capa
decorativa funcional;

e) hornear.

[051] Ventajosamente, este proceso para preparar un recubrimiento antiadherente
puede ventajosamente también comprender la aplicacién de por lo menos una
capa de terminado en la capa decorativa entre los pasos (d) y (e).

[052] Ventajosamente, la composicion de capa decorativa también comprende por
lo menos un aglutinante estable al calor.

[053] Para todos los procesos de preparacion del recubrimiento antiadherente

mencionados anteriormente de acuerdo con la invencion, el compuesto de formula

12
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() se puede obtener ventajosamente de acuerdo con cualquiera de los procesos
de sintesis de acuerdo con la invencion de los compuestos de formula (1).

[054] Para todos los procesos de preparacion del recubrimiento antiadherente de
acuerdo con la invencion, por lo menos un area de la capa decorativa comprende
particulas del compuesto de formula (I) que tienen una forma anisétropa, el
proceso también comprende, antes del paso de horneado, un paso para orientar
las particulas del compuesto de férmula (I) que tiene una forma anisétropa por
medio de un medio fisico o mecanico en el area.

[055] Preferiblemente, las particulas del compuesto de formula (I) que tienen una
forma anisotropa pueden ser magnetizables, y el paso de orientacion de particula
magnetizable puede entonces realizarse al aplicar un campo magnético o un
campo eléctrico, bien sea durante el paso de aplicar la composicion de capa
decorativa, o después del paso de aplicar la composicién de capa decorativa y
antes del paso de horneado.

[056] Otras ventajas y particularidades de esta invencion se volveran evidentes en
la descripcidn a continuacion, la cual esta provista como un ejemplo no limitativo, y
con referencia a las figuras adjuntas:

- La figura 1 es una vista de seccion transversal esquematica de una
modalidad de ejemplo de un sartén de acuerdo con la invencion;

- La figura 2 ilustra una vista de seccién transversal esquemaética del sartén
de la figura 1, provisto con un recubrimiento de una sola capa de acuerdo con la
invencioén; y

- La figura 3 ilustra una vista de seccién transversal esquematica del sartén
de la figura 1, provisto con un recubrimiento antiadherente de multiples capas de
acuerdo con la invencion.

[057] En la figura 1, hay una ilustracion, como un ejemplo de una herramienta de
coccion de acuerdo con la invencion, de un sartén (1) que comprende un medio

(3) en la forma de un domo hueco y una manija de agarre (4). EI medio (3)

13
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comprende una superficie interna (31) que es la superficie orientada en el lado
donde se puede ubicar la comida en el sartén (1), y una superficie externa (32), la
cual esta disefiada para ubicarse hacia una fuente de calor externa. El medio (3)
comprende, en su superficie interna (31), un recubrimiento antiadherente (2) de
acuerdo con la invencion.

[058] La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal del sartén de la figura 1,
provisto con un recubrimiento antiadherente (2) de una sola capa de acuerdo con
la invencion. El recubrimiento antiadherente (2) comprende una capa decorativa
(20) que comprende por lo menos un compuesto de la formula (1).

[059] La figura 3 ilustra una vista en seccidn transversal esquematica del sartén de
la figura 1, provisto con un recubrimiento antiadherente (2) de multiples capas de
acuerdo con la invencién. El recubrimiento antiadherente (2) comprende una sub-
capa (22), una capa de acabado (21) y una capa decorativa (20) que comprende
por lo menos un compuesto de férmula (1).

[060] La invencion se ilustra en mayor detalle en los siguientes ejemplos.

[061] EJEMPLOS
[062] Ejemplo 1: Preparacion, a través de un proceso solido, de

composiciones de pigmento de acuerdo con la invencién (PG1 a PG16).

[063] Los 6xidos se ubican en un molino mecanico en las proporciones indicadas
en la Tabla 1 en la forma de polvo (manteniéndose con la estequiometria del
compuesto de férmula (I) buscado) en presencia de etanol.

[064] La molienda se lleva a cabo por una duracion que depende del tamafio de
particula de los polvos de Oxido usados y largo suficiente para obtener una
dispersién con un tamafio de particula agregado promedio de aproximadamente 2

pm.

14



WO 2016/005694 PCT/FR2015/051868

[065] La dispersion se vierte en un crisol, se seca para remover el etanol y luego
se trae a 1350°C mediante calentamiento a una velocidad de aproximadamente
2°C/minuto.

[066] Cada uno de los polvos obtenidos (PG1 a PG16) se mantiene a 1350°C por
seis horas con el fin de producir el compuesto de férmula (1) por interdifusion de
los 6xidos a través de un proceso solido.

[067] Cada uno de los polvos (PG1 a PG16) obtenido tiene un tamafio de particula
promedio de aproximadamente 2 pm.

[068] La composicion de cada uno de los polvos obtenidos (PG1 a PG16) luego se
analiza por medio de una medio de difraccion de rayos X (XRD) y se reporta en la
Tabla 1.

[069] EI contenido por masa del compuesto de formula () en cada uno de los
polvos obtenidos (PG1 a PG16) es mayor a o igual a 95%.

[070] Estos polvos (PG1 a PG16) cada uno muestra un cambio reversible en

propiedades colorimétricas indicado en la Tabla 1.

Tabla 1:
PG1 PG2 PG3 PG4 PG5 PG6 PG7 PGS8
Y,05 (9) 5.7 5.7 5.42 5.23 5.51 5.23 5.51 5.51
Fe,03 (9) 4 3.8 4 3.8 3.92 3.8 3.92 3.92
Al,O3 () B B B B B B B -
Ga,03 (9) - 0.45 - - - - - -
La,Os (g) - - 0.25 - - - - -
SrCOs () - - - 0.37 0.15 0.37 0.15 0.15
GeO, (g) - - - 0.24 0.1 - - -
SiO; (9) - - - - - 0.26 0.1 -
TiO, (9) - - - - - - 0.15
CaCO; (g) - - - - - - - -
Cr,0s (g) - - - - - - - -
Etanol (g) 13 13 13 13 13 13 13 13
Y2A75 Y2A9 Y2A75 Y2.9 Y2.9
..y, Y3 Y2.85
Composicion Y3 Sro.5 Sro1 Sro.5 Sro1 Sro1
. Feas s Lag s
obtenida por Fes Fes s Fesq Fes s Fesq Feao
. Gag.zs Fes ) . .
espectroscopia O12 o o Geg o5 Gegs Sig 25 Sig1 Tig1
12 12
O12 O12 O12 O12 O12
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Color a 20°C Verde | Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Color a 220°C Rojo | Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
PG9 PG10 PG11 PG12 PG13 PG14 PG15 PG16
Y,03 () 5.42 5.23 5.23 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7
Fe,03 (9) 3.88 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 2.4 1.6
AlL,Os (g) - - - - - - 1.02 1.53
Ga;0; (9) - - - - - - - -
Laz0; (9) - - - - - - - -
SrCOs () 0.22 - - - - - - -
GeO, (9) - 0.24 - 0.24 - - - -
SiO, (9) - - 0.26 - 0.25 - - -
TiO, (g) 0.22 - - - - - - -
CaCO; (9) - 0.25 0.25 - - - - -
Cr,05 (9) - - - - - 0.11 - -
Etanol (g) 13 13 13 13 13 13 13 13
Y Y Y
. 2.85 2.75 2.75 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3
Composicion Sro15 Cap s Cap s
. Fesss Fesrs Fesss Fes Alg
obtenida por Fesss Fes s Fes s )
. ) i Geg.os Sig 25 Croas Al, Fe,
espectroscopia Tig.15 Geg o5 Sig 25
O12 O12 O12 O12 O12
012 C)12 O12
Café- Verde
Color a 20°C Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Verde Claro
) ) ) _ ) Rojo Café- Verde
Color a 220°C Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Oscuro | Verde | Oscuro

[071] Ejemplo 2: Preparacién a través de un proceso sol-gel de

composiciones de pigmento de acuerdo con lainvencién (PG17 a PG20)

[072] Se prepard6 una solucion acuosa al mezclar juntos nitratos, agua
desmineralizada y acido citrico, en las proporciones indicadas en la Tabla 2 (para
los nitratos: manteniéndose con la estequiometria del compuesto de formula (1)
buscado).

[073] El pH de la solucion se ajusto a 2 mediante la adicion de 25% de solucion de

amonio.
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[074] La solucion se calentd gradualmente a 120°C para remover el agua y
obtener un gel.

[075] Se realizo el secado por 30 minutos con el fin de asegurar que casi toda el
agua se removio.

[076] EI gel se calcind a 550°C por un ahora, y luego se re-horneé a 900°C por 6
horas.

[077] Cada uno de los polvos obtenidos (PG17 a PG20) tiene un tamafio de
particula promedio de aproximadamente 2 um.

[078] La composicion de cada uno de los polvos obtenidos (PG17 a PG20) se
analizé usando una medicion de difraccion de rayos X (XRD) y se reporto en la
Tabla 2 a continuacion.

[079] EI contenido por masa del compuesto de formula () en cada uno de los
polvos obtenidos es mayor o igual a 95%.

[080] Estos polvos (PG17 a PG20) cada uno tiene un cambio colorimétrico

reversible indicado en la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2:
PG17 PG18 PG19 PG20
Fe (NO3) ¢H,0O (g) 12.6 13.3 12.32 13.02
Y (NO3) 6H,0 (9) 7.8 7.8 7.8 7.8
Al (NO3) gH,0 (g) 1.26 0.63 1.26 0.63
Cr (NO3) ¢H20 () - - 0.28 0.28
Agua desmineralizada (g) 216.6 223.6 216.6 217.3
Acido citrico (g) 61.4 62 60 60
Composicion obtenida por YsFess YsFes s YiFes Al 5 YsFesg5Al0 05
espectroscopia Alp 501, Alp 2501, Crp1012 Cro1012
Color a 20°C Verde Verde Verde Verde
Color a 220°C Rojo Rojo Rojo Rojo

[081] Ejemplo 3: Preparaciéon de composiciones de capa decorativa sin

aglutinante (SGD1)
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[082] Los siguientes componentes se adicionaron a un molino y luego se molieron

y se agitaron para producir una composicion de capa decorativa.

Compuesto Porcentaje por masa
Composicion de pigmento del
Ejemi)lo 102 " 67.70
Terpineol 6.05
Propilenglicol 6.05
Isopropanol 20.20

[083] Ejemplo 4: Preparacién de composiciones sol-gel de capa decorativa
(SGD2)

[084] Los compuestos de la Parte A se adicionaron a un molino, y luego se
molieron y se agitaron para producir una pasta.

[085] Los compuestos de la Parte B simplemente se mezclaron juntos para
combinar.

[086] En forma separada, las Partes A y B se pueden almacenar por varias
semanas.

[087] Antes del uso, las Partes Ay B se combinan.

[088] La mezcla se dejé asentarse por al menos 6 horas para producir una
composicién sol-gel de capa decorativa. En esta forma, la composicion sol-gel se

puede almacenar por varios dias.

Parte Compuesto Porcentaje por masa
A 30% silice coloidal 27.41
A Agua desmineralizada 7.13
A Isopropanol 2.74
A Butil glicol 0.88
A Composicién de pigmento del 13.00

Ejemplo 10 2
A Alimina 11.51
B Metil trietoxi etanol 36.16
B Acido férmico 0.36
B Aceite de silicona 47V50 0.81
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[089] Ejemplo 5: Preparacion de una composicion sol-gel de capa de
superficie (SGS)

[090] Los compuestos de la Parte A se adicionar a un mezclador y se agitaron.
[091] EI mismo procedimiento se siguidé para cada una de las Partes By C.

[092] En forma separada, las Partes A, B y C se pueden almacenar por varios
meses.

[093] Antes del uso, las Partes A, By C se combinan.

[094] La mezcla se dejo asentarse por al menos 6 horas para producir una
composicién sol-gel de capa de superficie. En esta forma, la composicion sol-gel

se puede almacenar por varios dias.

Parte Compuesto Porcentaje por masa
A 30% silice coloidal 31.79
B Agua 8.26
B Acido acético 1.53
B Isopropanol 3.18
B Butil glicol 3.05
B Aceite de silicona 47V50 0.87
B Metil trietoxisilana 41.96
C Butil glicol 9.08
C Hojuelas de metal 0.18
C Agente aspersor 0.10

[095] Ejemplo 6: Preparacion de una composicién sol-gel de capa inferior
(SGF)

[096] Los compuestos de la Parte A se adicionaron a un molino y luego se
molieron y se agitaron para producir una pasta.

[097] Los compuestos de la Parte B simplemente se mezclaron juntos para
combinarse. En forma separada, las Partes A y B se pueden almacenar por varias
semanas.

[098] Antes del uso, las Partes Ay B se combinan.
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[099] La mezcla se dejo asentarse por al menos 6 horas para producir una

composicion sol-gel de capa inferior. En

puede almacenar por varios dias.

esta forma, la composicion sol-gel se

Parte Compuesto Porcentaje por masa
A 30% silice coloidal 27.41
A Agua desmineralizada 7.13
A Isopropanol 2.74
A Butil glicol 0.88
A Negro espinela (CuCoMn) 0.37
A Didxido de titanio 12.63
A Alimina 11.51
B Metil trietoxi etanol 36.16
B Acido férmico 0.36
B Aceite de silicona 47V50 0.81

[0100] Ejemplo 7: Preparacion de composiciones de capa decorativa sin

aglutinante (FFD1)

[0101] Los siguientes compuestos se adicionaron a un molino y luego se molieron

y se agitaron para producir una composicion de capa decorativa. Esta capa

decorativa se puede utilizar como esta y se puede almacenar por unas pocas

horas.

Compuesto Porcentaje por masa
Composicion de pigmento del 10.94
Ejemplo 10 2
Agua desmineralizada 24.80
Monopropilen glicol 64.26

[0102] Ejemplo 8: Preparacion de composiciones fluoradas de capa

decorativa (FFD2)

[0103] La composicion se obtiene simplemente al mezclar juntos los diferentes

compuestos. Como estd, la composicién se puede almacenar por varios dias.

Compuesto Porcentaje por masa
Dispersion PTFE acuosa 70.18
Composicion FFD1 26.49
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Agente anti-espumante 2.22

10.25% soluciéon de amonio 1.11

[0104] Ejemplo 9: Preparacion de composiciones fluoradas de capa
decorativa (FFD3)
[0105] La composicion se obtiene simplemente al mezclar juntos los diferentes

compuestos. Como estd, la composicion se puede almacenar por varios dias.

Compuesto Porcentaje por masa
Dispersion PTFE acuosa 52.7
Hojuelas de metal 0.2
Composicién FFD1 17.2
30% silice coloidal 4.3
Resina de adhesivo PAI 12.9
Dispersion acuosa de polimero acrilico 8.6
Agua desmineralizada 4.1

[0106] Ejemplo 10: Preparacion de una composicion fluorada de capa inferior
(FFF)
[0107] La composicion se obtuvo simplemente al mezclar juntos los diferentes

compuestos. Como esta, la composicion se puede almacenar por varios dias.

Compuesto Porcentaje por masa
Dispersion PTFE acuosa 61.0
Hojuelas de metal 0.2
25% solucién de negro carbono 4.0
30% silice coloidal 5.0
Resina de adhesivo PAI 15.0
Dispersion acuosa de polimero acrilico 10.0
Agua desmineralizada 4.8

[0108] Ejemplo 11: Preparacion de una composicion fluorada de capa de
superficie (FFS)
[0109] La composicion se obtuvo simplemente al mezclar juntos los diferentes

compuestos. Como esta, la composicion se puede almacenar por varios dias.

Compuesto Porcentaje por masa
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Dispersién PTFE acuosa 85.0
Hojuelas de metal 0.2
Dispersion acuosa de polimero acrilico 10.0
Agua desmineralizada 4.8

[0110] Ejemplo 12: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con lainvencion

[0111] Un disco de aleacion de aluminio se desengraso y se cepillo para remover
cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del disco.
[0112] La composicion fluorada de capa decorativa (FFD3), preparada usando la
composicién de pigmento PG1, se aplico a una de las superficies del disco por
serigrafia.

[0113] Después de secado, el disco recubierto se horne6 a 415°C por 7 minutos
para obtener un disco que comprende un recubrimiento antiadherente fluorado de
una sola capa.

[0114] EI disco luego se estampd para producir un domo que es recubierto en su
superficie interna.

[0115] El recubrimiento obtenido es verde en color a temperatura ambiente (20°C).
[0116] ElI domo recubierto se calenté a 220°C; un cambio gradual de color del
recubrimiento, del color verde inicial a un color rojo, se observé durante el
calentamiento.

[0117] EI domo se dejo enfriar a temperatura ambiente; un cambio gradual de
color del recubrimiento, del color rojo al color verde inicial, se observd durante el
enfriamiento.

[0118] Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como
se describié anteriormente; el recubrimiento muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.
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[0119] Ejemplo 13: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con lainvencion

[0120] Un disco de aleacion de aluminio se desengraso y se cepillo para remover
cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del disco
[0121] La composicion fluorada de capa inferior (FFF) se aplicé a una de las
superficies del disco por serigrafia y luego se secoé.

[0122] La composicion fluorada de capa decorativa (FFD1), preparada de la
composicién de pigmento PG15, se aplicé por tampografia a una parte (impresion
circular gue mide 50 mm en diametro) de la superficie del disco recubierto con la
capa inferior. La capa decorativa luego se secoé.

[0123] La composicion fluorada de capa de superficie (FFS) luego se aplico por
serigrafia a la superficie del disco recubierto con la capa inferior y la capa
decorativa, y luego se seco.

[0124] El disco recubierto se horned a 415°C por 7 minutos para obtener un disco
gue comprende un recubrimiento antiadherente fluorado de multiples capas. El
disco luego se estampd para producir un domo recubierto en su superficie interna.
[0125] EI recubrimiento obtenido muestra una decoracidén que es verde en color a
temperatura ambiente (20°C) sobre un fondo negro (que corresponde a la capa
inferior).

[0126] EI domo recubierto se calentdé a 220°C; un cambio de color gradual de la
capa decorativa, del verde inicial a un color café-verde, se observé durante el
calentamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo negro no
cambiaron.

[0127] EI domo se dej6 enfriar a temperatura ambiente; un cambio de color
gradual de la decoracion, del color café-verde al color verde inicial, se observé
durante el enfriamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo

negro no cambiaron.

23



WO 2016/005694 PCT/FR2015/051868

[0128] Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como
se describi6 anteriormente; la decoracidon muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.

[0129] Ejemplo 14: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con lainvencion

[0130] Un disco de aleacion de aluminio se desengraso y se cepillo para remover
cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del disco
[0131] La composicion fluorada de capa inferior (FFF) se aplicé a una de las
superficies del disco por serigrafia, y luego se secd.

[0132] La composicion fluorada de capa decorativa (FFD1), preparada de la
composicién de pigmento PG16, se aplicé por tampografia a una parte (impresion
circular gue mide 50 mm en diametro) de la superficie del disco recubierto con la
capa inferior. La capa decorativa luego se secoé.

[0133] La composicion fluorada de capa de superficie (FFS) luego se aplicé por
serigrafia a la superficie del disco recubierto con la capa inferior y la capa
decorativa, y luego se seco.

[0134] El disco recubierto se horned a 415°C por 7 minutos para obtener un disco
gue comprende un recubrimiento antiadherente fluorado de multiples capas. El
disco luego se estampd para producir un domo recubierto en su superficie interna.
[0135] El recubrimiento obtenido muestra una decoracion que es de color verde
claro a temperatura ambiente (20°C) sobre un fondo negro (que corresponde a la
capa inferior).

[0136] EI domo recubierto se calentdé a 220°C; un cambio de color gradual de la
decoracion, del verde claro inicial a un color verde oscuro, se observd durante el
calentamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo negro no

cambiaron.
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[0137] EI domo se dej6 enfriar a temperatura ambiente; un cambio de color
gradual de la decoracion, del color verde oscuro al color verde claro inicial, se
observé durante el enfriamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del
fondo negro no cambiaron.

[0138] Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como
se describio anteriormente; la decoracion muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.

[0139] Ejemplo 15: Preparacion de un articulo que incorpora una capa de
decoracion de acuerdo con lainvencion

[0140] Un disco de aleacion de aluminio se desengraso y se cepillé para remover
cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del disco.
[0141] La composicion fluorada de capa inferior (FFF) se aplicé a una de las
superficies del disco por serigrafia, y luego se seco.

[0142] La composicion fluorada de capa decorativa (FFD2), preparada de la
composicién de pigmento PG18, se aplicd por serigrafia a la superficie del disco
recubierto con la capa inferior, para producir un patrén de tablero de ajedrez de
cuadrados que miden 4 mm en un lado. La capa decorativa luego se secbé.

[0143] La composicion fluorada de capa de superficie (FFS) luego se aplico por
serigrafia a la superficie del disco recubierto con la capa inferior y la capa
decorativa, y luego se seco.

[0144] El disco recubierto se horned a 415°C por 7 minutos para obtener un disco
gue comprende un recubrimiento antiadherente fluorado de multiples capas.

[0145] EI disco luego se estampd para producir un domo recubierto en su
superficie interna.

[0146] El recubrimiento obtenido muestra una decoracién que es verde en color a
temperatura ambiente (20°C) sobre un fondo negro (que corresponde a la capa

inferior).
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[0147] EI domo recubierto se calentdé a 220°C; un cambio de color gradual de la
decoracion, del color verde inicial a un color rojo, se observé durante el
calentamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo negro no
cambiaron.

[0148] EI domo se dej6 enfriar a temperatura ambiente; un cambio de color
gradual de la decoracion, del color rojo al color verde inicial, se observé durante el
enfriamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo negro no
cambiaron.

Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como se
describio anteriormente; la decoracion muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.

[0149] Ejemplo 16: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con lainvencién

[0150] Un domo de acero inoxidable se desengras6 y se cepillo para remover
cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del domo.
[0151] La composicion sol-gel de capa decorativa (SGD2), preparada usando la
composicién de pigmento PG1, se aplicé por atomizador a la superficie interna del
domo.

[0152] La capa decorativa luego se secé y se horned por 15 minutos a 280°C.
[0153] El recubrimiento es verde en color a temperatura ambiente (20°C). El domo
recubierto se calenté a 220°C; un cambio de color gradual en el recubrimiento, del
color verde inicial a un color rojo, se observé durante el calentamiento.

[0154] ElI domo se dej6 enfriar a temperatura ambiente; un cambio de color
gradual en el recubrimiento, del color rojo al color verde inicial, se observé durante

el enfriamiento.
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[0155] Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como
se describié anteriormente; el recubrimiento muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.

[0156] Ejemplo 17: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con lainvencion

[0157] Un domo decorativo se desengraso y se cepillo para remover cualquier
sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del domo.

[0158] La composicion sol-gel de capa inferior (SGF) se aplicé a la superficie
interna del domo por atomizador, y luego se seco.

[0159] La composicion sol-gel de capa decorativa (SGD1), preparada usando la
composicién de pigmento PG19, se aplicé por tampografia a una parte (impresion
circular gue mide 50 mm en diametro) de la superficie del disco recubierto con la
capa inferior.

[0160] La composicién sol-gel de capa de superficie (SGS) luego se aplicd por
atomizador a la superficie del disco recubierto con la capa inferior y la capa
decorativa, y luego se seco y finalmente se horned por 20 minutos a 280°C.

[0161] El recubrimiento tiene una decoracion de color verde a temperatura
ambiente (20°C) sobre un fondo gris (que corresponde a la capa inferior).

[0162] EI domo recubierto se calentdé a 220°C; un cambio de color gradual en la
decoracién, del color verde inicial a un color rojo, se observd durante el
calentamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo gris no
cambiaron.

[0163] EI domo se dej6 enfriar a temperatura ambiente; un cambio de color
gradual de la decoracion, del color rojo al color verde inicial, se observé durante el
enfriamiento, mientras que las propiedades colorimétricas del fondo gris no

cambiaron.
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[0164] Una serie de 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento se realizaron como
se describid anteriormente; la decoraciéon muestra los mismos cambios en

propiedades colorimétricas cada vez.

[0165] Ejemplo 18: Preparacion de un articulo que incorpora una capa
decorativa de acuerdo con el estado del arte

[0166] Un disco de aleacion de aluminio se desengrasé y se cepillé con el fin de
remover cualquier sustancia grasosa superficial y los 6xidos de las superficies del
disco.

[0167] La composicion fluorada de capa de inferior (FFF) se aplicé a una de las
superficies del disco por serigrafia, y luego se seco.

[0168] Una composicion de capa decorativa se prepar6 al adicionar los

compuestos enunciados a continuacion a un molino, y luego molerlos y agitarlos.

Compuesto Porcentaje por masa
Fe,03 (hematita) 10.94
Agua desmineralizada 24.80
Monopropilen glicol 64.26

[0169] La composicion de capa decorativa se aplicd por tampografia a una parte
(impresién circular que mide 50 mm en diametro) de la superficie del disco
recubierto con la capa inferior. La capa decorativa luego se seco.

[0170] La composicion fluorada de capa de superficie (FFS) luego se aplicé por
serigrafia a la superficie del disco recubierto con la capa inferior y la capa
decorativa, y luego se seco.

[0171] EI disco recubierto se horned a 415°c por 7 minutos para obtener un disco
que comprende un recubrimiento antiadherente fluorado de multiples capas.

[0172] El disco luego se estamp0 para producir un domo que esta recubierto en su

superficie interna.
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[0173] El recubrimiento obtenido muestra una decoracion que es café-roja en color
a temperatura ambiente (20°C) sobre un fondo negro (que corresponde a la capa
inferior).

[0174] EI domo recubierto se calentdé a 220°C; un cambio gradual de color en la
decoracion, del color café-rojo inicial a un color café rojo ligeramente mas oscuro,
se observo durante el calentamiento, mientras que las propiedades colorimétricas
del fondo negro no cambiaron.

[0175] Se dej6 enfriar el domo a temperatura ambiente; se observo un cambio de
color gradual en la decoloracién, del color inicial café-rojo a un color café-rojo
ligeramente mas oscuro, durante el calentamiento, mientras que las propiedades
colorimétricas del fondo negro no cambiaron.

[0176] Sin un color de referencia, no es posible ver que la temperatura caliente se
ha alcanzado. Por lo tanto, es imposible distinguir, a primera vista, si el sartén esta

caliente o frio, creando asi un problema de seguridad.
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REIVINDICACIONES

1. Recubrimiento anti-adherente (2) que comprende por lo menos una capa
decorativa funcional (20), caracterizado porque la capa decorativa (20) comprende
una composicion de pigmento que tiene un cambio reversible en propiedades
Opticas y/o colorimétricas cuando el recubrimiento (2) se somete, en parte 0
completamente, a un cambio de temperatura entre una temperatura fria y una
temperatura caliente, la temperatura fria esta entre 0°C y 40°C y la temperatura
caliente varia entre 80°C y 400°C, y porque la composicion de pigmento
comprende por lo menos un compuesto de la férmula (I) que esta en la forma de
particulas:
() YeoyMiFery)QyOr2

en la cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidaciéon de +4, metales con un grado de oxidaciéon de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

y estaentre 0y 3.

2. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual:

M se selecciona del grupo que consiste de La, Ce, Ca y Sr, y
combinaciones de los mismos; y

Q se selecciona del grupo que consiste de Si, Al, Ga, Ge, Ti, Cr, Ca, Sry

La, y combinaciones de los mismos.
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3. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el compuesto de férmula (I) posee una estructura tipo

granate.

4. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el compuesto de férmula () se selecciona de entre los
siguientes compuestos:

Y3FesO12

Y3Fe475Gap 25012
Y2.85La0.15F€5012
Y2.755r0.25F€4.75G€0.25012
Y2.9Sr0.1F€49G€01012
Y2.75510.25F€4.75Si0.25012
Y2.9Sr0.1F€4.9Si0.1012
Y2.9Sro.1Fe4.9Ti01012
Y2.855r0.15F€4.85Ti0.15012
Y2.75Ca0.25F€4.75G€0.25012
Y2.75Ca0.25F€4.75S10.25012
Y3Fe45Al05012
Y3Fe475Al0.25012
Y3Fe4.4Alo5Cro1012
Y3Fe4.65Al0.25Cr0.1012
Y3Fe475G€0.25012
Y3Fe4.75Si0.25012
Y3F€4.85Cr0.15012
YsFesAl,O1;

Y3AlzFe 01,

5. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual y esta entre 0y 0.5.

6. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual la temperatura caliente esta entre 120°C y 240°C.
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7. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual la capa decorativa (20) es libre de aglutinante estable al

calor.

8. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el cual la capa decorativa (20) comprende, adicional a la composicion de

pigmento, por lo menos un aglutinante estable al calor.

9. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el cual el
aglutinante estable al calor se selecciona del grupo que consiste de esmaltes,
resinas de fluorocarbono (solas o en una mezcla), polimeros inorganicos o
polimeros hibridos organico-inorganicos sintetizados a través de un proceso sol-
gel, siliconas, silicona-poliésteres, poliimidas, sulfuros de polifenileno (PPS),
sulfuros de polietileno (PES), cetonas de éter poliéter (PEEK), cetonas de poliéter
(PEK), poliamida-imidas (PAl), fluorosiliconas y polibenzimidazoles (PBI), vy

mezclas de los mismos.

10. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual la composicion de pigmento también comprende por lo

menos otro compuesto termocrémico.

11. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicacién 10, en el cual la

composicién de pigmento también comprende 6xido de bismuto.

12.  Articulo (1) caracterizado porque comprende un medio (3) que tiene dos

superficies opuestas (31, 32), por lo menos una de las cuales esta cubierta con un
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recubrimiento (2) como se define de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11.

13. Articulo (1) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque es
una herramienta de coccion en la cual el medio (3) tiene una superficie interior
concava (31) destinada para ubicarse en el lado donde se pueden ubicar los
alimentos en el articulo (1), y una superficie exterior convexa (32) destinada para

ubicarse hacia la fuente de calor.

14. Proceso para sintetizar un compuesto de formula (I) en la forma de
particulas por medio de un proceso sdlido:
() YeoyMiFery)QyOr2

en la cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidaciéon de +4, metales con un grado de oxidaciéon de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

yestaentre0y 3
el proceso comprende los siguientes pasos:

d) co-moler en un medio alcohdlico polvos de 6xido de los elementos que

hacen el compuesto de la formula (1);

e) calentar el producto del paso (a) a una temperatura de entre 1200°C y

1500°C por 4 a 10 horas; y

f) enfriar el producto del paso (b) a temperatura ambiente.
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15. Proceso para sintetizar un compuesto de formula (I) en la forma de
particulas a través de un proceso sol-gel:
() YeoMiFery)QyOi2

en la cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidaciéon de +4, metales con un grado de oxidacion de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

yestaentre 0y 3,
el proceso comprende los siguientes pasos:

f) mezclar las sales de los elementos que hacen el compuesto de formula (1) y
por lo menos un acido organico para formar un gel;

g) secar el gel del paso (a);

h) calcinar el producto del paso (b) a una temperatura de entre 500°C y 700°C;

i) re-hornear el producto del paso (c) a una temperatura de entre 800°C y
1000°C por al menos 4 horas; y

j) enfriar el producto del paso (d) a temperatura ambiente.

16. Proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 15, en el cual las sales usadas

son nitratos.

17. Proceso de acuerdo con cualquiera de la reivindicacién 15 o 16, en el cual

el &cido organico es acido citrico.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

recibidas por la Oficina Internacional el 8 de octubre de 2015 (08.10.15)

1. Recubrimiento anti-adherente (2) que comprende por lo menos una capa
decorativa funcional (20), caracterizado porque la capa decorativa (20) comprende
una composicion de pigmento que tiene un cambio reversible en propiedades
Opticas y/o colorimétricas cuando el recubrimiento (2) se somete, en parte o
completamente, a un cambio de temperatura entre una temperatura fria y una
temperatura caliente, la temperatura fria esta entre 0°C y 40°C y la temperatura
caliente varia entre 80°C y 400°C, y porque la composicion de pigmento
comprende por lo menos un compuesto de la férmula (I) que esta en la forma de
particulas:
() YeoMiFery)QyOr2

en la cual:

M se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion de +3;

Q se selecciona del grupo que consiste de lantanidos, no metales con un
grado de oxidaciéon de +4, metales con un grado de oxidacion de +3 o +4, metales
de transicion con un grado de oxidacion de +2 o +4, metales alcalinotérreos y
metales alcalinos;

x estaentre0y0.3;y

y estaentre 0y 3.

2. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual:

M se selecciona del grupo que consiste de La, Ce, Ca y Sr, y
combinaciones de los mismos; y

Q se selecciona del grupo que consiste de Si, Al, Ga, Ge, Ti, Cr, Ca, Sry

La, y combinaciones de los mismos.
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3. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el compuesto de férmula (I) posee una estructura tipo

granate.

4. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el compuesto de férmula () se selecciona de entre los
siguientes compuestos:

Y3FesO12

Y3Fe475Gap 25012
Y2.85La0.15F€5012
Y2.755r0.25F€4.75G€0.25012
Y2.9Sr0.1F€49G€01012

Y 2.75510.25F€4.75Si0.25012
Y2.9Sr0.1F€4.9Si0.1012
Y2.9Sro.1Fe4.9Ti01012
Y2.855r0.15F€4.85Ti0.15012
Y2.75Ca0.25F€4.75G€0.25012
Y2.75Ca0.25F€4.75S10.25012
Y3Fe45Al05012
Y3Fe475Al0.25012
Y3Fe4.4Alo5Cro1012
Y3Fe4.65Al0.25Cr0.1012
Y3Fe475G€0.25012
Y3Fe4.75Si0.25012
Y3F€4.85Cr0.15012
YsFesAl,O1;

Y3AlzFe 01,

5. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual y esta entre 0 y 0.5.
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6. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual la temperatura caliente esta entre 120°C y 240°C.

7. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual la capa decorativa (20) es libre de aglutinante estable al

calor.

8. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el cual la capa decorativa (20) comprende, adicional a la composicion de

pigmento, por lo menos un aglutinante estable al calor.

9. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el cual el
aglutinante estable al calor se selecciona del grupo que consiste de esmaltes,
resinas de fluorocarbono (solas o en una mezcla), polimeros inorganicos o
polimeros hibridos organico-inorganicos sintetizados a través de un proceso sol-
gel, siliconas, silicona-poliésteres, poliimidas, sulfuros de polifenileno (PPS),
sulfuros de polietileno (PES), cetonas de éter poliéter (PEEK), cetonas de poliéter
(PEK), poliamida-imidas (PAl), fluorosiliconas y polibenzimidazoles (PBI), vy

mezclas de los mismos.

10. Recubrimiento (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el cual la composicion de pigmento también comprende por lo

menos otro compuesto termocrémico.

11. Recubrimiento (2) de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el cual la

composicién de pigmento también comprende 6xido de bismuto.
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12.  Articulo (1) caracterizado porque comprende un medio (3) que tiene dos
superficies opuestas (31, 32), por lo menos una de las cuales esta cubierta con un
recubrimiento (2) como se define de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11.

13. Articulo (1) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque es
una herramienta de coccion en la cual el medio (3) tiene una superficie interior
concava (31) destinada para ubicarse en el lado donde se pueden ubicar los
alimentos en el articulo (1), y una superficie exterior convexa (32) destinada para

ubicarse hacia la fuente de calor.
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RESUMEN

La presente invencidn se relaciona con un recubrimiento antiadherente que
comprende por lo menos una capa decorativa funcional, que comprende una
composicién de pigmento que tiene un cambio reversible en propiedades Opticas
y/o colorimétricas cuando el recubrimiento se somete a un cambio de temperatura
entre una temperatura fria de 0°C a 40°C y una temperatura caliente de 80°C a
400°C. También de acuerdo con la invencién, la composicion de pigmento
comprende por lo menos un compuesto de formula Y z.xMxFes.)QyO12 en la forma
de particulas, en el cual M se selecciona de los lantanidos, metales alcalinos,
metales alcalinotérreos y metaloides con un grado de oxidacion (DO) +3, Q se
selecciona del grupo que consiste de los lantanidos, no metales con un grado de
oxidacion +4, metales con un DO +3 o +4, metales de transiciéon con un DO +2 o
+4, metales alcalinotérreos y metales alcalinos, en donde x esta entre 0 y 0.3y y

estdentre 0y 3.
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