Pintura de resina de silicona

Un enrejado fino pero fuerte
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La microscopia electronica de alta
resolucién conduce al mundo de las
microestructuras, y por primera vez
muestra de manera efectiva como la
resina de silicona forma una estructura
reticular tridimensional ( network ) fina,
capaz de envolver las cargas, y que
recubre a la vez las paredes de los
poros, reforzandolos sin obstruirlos.

Las pinturas de resina de silicona aunan
en forma ideal las ventajas que presen-
tan los sistemas de recubrimiento de
fachadas con ligantes minerales y aquellos
con ligantes de resinas sintéticas. El
ligante de resina de silicona le otorga al
recubrimiento de resina de silicona un
caracter similar al que presentan las
pinturas minerales. Esta resina posee
una estructura primaria similar a aquella
del cuarzo ( SiO, ), a la cual se han
unido grupos organicos R que poseen
propiedades hidrorrepelentes ( figura 1).
El perfil de ventajas que muestra la resina
de silicona en el interior de la pintura
se origina en una estructura de cuarzo
modificada que posee una reticulacion
tridimensional: el enrejado o red de
resina de silicona. Las resinas de silicona
que forman enrejados contribuyen en
forma fundamental a las siguientes pro-
piedades que muestran las pinturas de
resina de silicona de alta calidad [3]:
e Excelente repelencia al agua debido al
efecto hidrofugante de alta durabilidad
e Excelente permeabilidad al vapor de
agua y al didxido de carbono
¢ Alta durabilidad causada por una gran
resistencia a la intemperie
e Aspecto estético, limpio, durante un
largo periodo de tiempo

Las investigaciones de aplicacion técnica
s6lo entregan informacion referida a la
efectividad que posee la pintura de resina
de silicona como capa superficial pro-
tectora de fachadas.

El objetivo perseguido por la presente
investigacion consiste en lograr una
mejor comprension del modo de actuar
de los compuestos siliceo-organicos en
las pinturas de resina de silicona, a través
de un conocimiento mas amplio de sus
caracteristicas microestructurales.

En una primera etapa se visualiza la distri-
bucion del enrejado de resina de silicona
y del ligante organico en la estructura de la
pintura. Basandose en esta distribucion,
se describen las diferencias de la funcion
que cumplen ambos ligantes en el sistema
de resina de silicona. En una investigacion
posterior [4], se informara principalmente
acerca de la alta afinidad que presenta la
resina de silicona con el substrato mineral.

1 Principio y teoria de la pintura de
resina de silicona

La estructura superficial porosa de los
materiales de construccion de origen
mineral empleados en muros hace nece-
sario tomar medidas de proteccion en
forma de recubrimientos para fachadas.
El principal criterio técnico para obtener
un buen recubrimiento corresponde a
la proteccion del muro exterior contra el
agua y los efectos de la intemperie.
Aparte de la exigencia de presentar una
baja absorcion de agua, el recubrimiento
debe poseer una buena permeabilidad al
vapor de agua con el fin de asegurar un
secado rapido en la eventualidad de un
humedecimiento de la fachada. Adicio-
nalmente, el recubrimiento debe ser muy
durable y resistente al ensuciamiento.
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Al ser evaluadas en relacion a estas
importantes caracteristicas tanto fisicas
como de aplicacion técnica, las pinturas
de resina de silicona de poros abiertos
representan un sistema 6ptimo de recu-
brimiento para fachadas.

1.1 Modelo de funcionamiento de las
pinturas de resina de silicona

Los conocimientos acerca de la distribu-
cion del ligante y de la formacion del
enrejado de resina de silicona en la
estructura interna de la pintura constitu-
yen la base que permite comprender

el modo de actuar de dicha resina. El
siguiente esquema ( figura 2 ) describe
la microestructura de los recubrimientos
de resina de silicona. A modo de com-
paracion, se presentaran las maneras
de actuar de una pintura de dispersion
organica, formadora de pelicula (1), y
de una pintura de resina de silicona ( II'):
(1) En el caso de pinturas plasticas y
de bajo valor PVC ( p. gj. < 35% ), tanto
las cargas como los pigmentos se
encuentran humectados por el ligante.
El exceso de ligante rellena todos los
espacios intermedios. Este tipo de
formulaciones subcriticas de pinturas
ofrece, a través de la formacion de

una pelicula obturadora de poros, una
medida bastante eficaz para reducir la
absorcion de agua. Sin embargo, evita
al mismo tiempo una permeabilidad efi-
ciente del vapor de agua. La humedad
contenida eventualmente en un muro
podra entonces originar englobamientos
0 ampollas, con la consiguiente des-
truccién del recubrimiento impermeable
a la difusion.



(11') Un modelo de la distribucion del
ligante de la pintura de resina de silicona
con un valor PVC alto ( p. gj. > 60% ),
muestra la imagen de un recubrimiento
de poros abiertos, en el cual una parte
de la dispersion organica ha sido reem-
plazada por una emulsién de resina de
silicona. Debido al déficit experimentado
por el ligante organico, los espacios
existentes entre las cargas no son relle-
nados completamente. En otras palabras,
se originan huecos que contienen aire.
El ligante organico forma uniones que
adhieren entre si a las particulas indivi-
duales de cargas y pigmentos, actuando
entonces de manera parcial, sin sellar
los poros. Para lograr que esta estruc-
tura de poros abiertos presente una alta
repelencia al agua, las superficies de
origen mineral que permanecen libres

( cargas/pigmentos ) deben ser cubiertas
practicamente en forma total por el
ligante de resina de silicona, tal como
se indicara a continuacion. Mediante la
fijacion perfecta al substrato mineral,
junto al buen efecto hidrorrepelente esta
también implicito un refuerzo de los poros,
que demuestra el caracter ligante que
posee la resina de silicona.

Arena, silicio, silicona

Figura 1: Estructura con reticulaciéon tridimensional de mineral de cuarzo natural comparada con el
enrejado o red tridimensional de resina de silicona ( estructura de cuarzo modificada organicamente )

1.2 La resina de silicona formadora
de enrejados

Como parte de las siliconas, las resinas
de silicona trifuncionales, formadoras de
enrejado, constituyen un grupo especial
de productos [6,2,5]. Representan la
base de los ligantes de alta calidad de
resina de silicona.

Tal como en el caso del dioxido de
silicio natural ( cuarzo ), los elementos
que forman estructuras en la resina de
silicona son los atomos de silicio y oxi-
geno. A diferencia de la estructura del
cuarzo, en las resinas de silicona se ha
reemplazado uno de cada cuatro atomos
de silicio por un grupo organico R con
caracteristicas hidrorrepelentes ( figura 1).
Consecuentemente, la resina de silicona
debe ser definida como una estructura
de cuarzo modificada organicamente.

La facultad de reticular formando macro-
moléculas con caracter de enrejado cons-
tituye una propiedad especial de las
resinas de silicona. Sobre la fachada, la
resina condensa aumentando el tamafno
molecular, formando el enrejado hidro-
repelente. La alta dureza del enrejado y
su falta tanto de higroplasticidad como
de termoplasticidad determinan su es-
pecial resistencia a la intemperie y al
ensuciamiento.

2 Partiendo de la hipétesis hasta
obtener la estructura real de la pintura:
el enrejado de resina de silicona

La microestructura de un recubrimiento
en base a resina de silicona ejerce
evidentemente una influencia decisiva
sobre las caracteristicas fisicas de este
sistema. Esta determinada principal-
mente por el alto valor PVC, la cantidad
aplicada y sobre todo por la distribucion
de los ligantes, tanto organicos como de
resina de silicona, en la capa de pintura.

2.1 Confeccién de probetas y métodos
de ensayo

Para la obtencién de probetas, los
recubrimientos fueron aplicados sobre
substratos minerales y sometidos a un
endurecimiento o secado de al menos
dos semanas antes de ser sometidos
a los ensayos. Una parte de las probe-
tas fue tratada con HNOz al 10%, para
posibilitar una mejor visualizacion de

la distribucion del ligante dentro de la
estructura de la pintura.

La arenisca cuarzosa fue impregnada
con un siloxano oligémero [6,5] soluble
en solvente organico, en tanto que la
probeta de yeso fue impregnada en la
masa mediante polisiloxano metilico
hidrogenado ( H-siloxano ).
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Modelo de funcionamiento de las pinturas de resina de silicona

Concepto I:
Pintura de dispersion organica
( pintura plastica)

Concepto IlI:
Pintura de resina de silicona

Ligante organico

i

Recubrimlento no porogo! Rocubrimisnto de poros abiertos:
Fonmacdn de pelicula sellasors de poros Hidromepelencia y refierzo ds b
estruciura

Figura 2: Dos conceptos diferentes para combatir la humedad en fachadas

(1) Recubrimiento no poroso originado por formacién de pelicula selladora de poros ( pinturas plasticas )
( II') Recubrimiento de poros abiertos producido por un déficit de ligante ( pintura de resina de silicona )
El ligante de resina de silicona confiere repelencia al agua y refuerza la microestructura

El ligante organico en la estructura de la pintura de resina de silicona

EJI.E' ::_-‘ " s

Figura 3: Imagenes de microscopio de emision electréonica de campo FE-SEM ( SE ) que muestran,

con excepcion de la figura 3a, distribuciones representativas de ligante en cortes transversales de

pinturas de resina de silicona elaboradas segun formulacién guia ( tabla 1 ):

(a) Aspecto general de una pelicula organica, formulacion sin ligante de resina de silicona.

(b)) Distribucion tipica del ligante organico: puentes de adherencia aislados ( o bien puntos de adherencia )
en espacios libres de poros ( ver flecha ). En el caso de particulas nanométricas ( aspecto claro ),
se trata de TiO,.

Las iméagenes cy d corresponden a probetas tratadas con HNOg al 10%:

(c) Envoltura de ligante organico luego de la eliminacién de las cargas de calcita.

(d) Estructura de la pelicula gruesa de dispersion organica que se ha logrado visualizar mediante
tratamiento con acido.

2.2 La microestructura de los recubri-
mientos de resina de silicona

La mayoria de las muestras de pintura
analizadas corresponden a pinturas de
resina de silicona de alta calidad formu-
ladas convencionalmente [3]. Poseen
un alto valor PVC de 62 %, de acuerdo
a la formulacién guia de la tabla 1, que
contempla un ligante de dispersion de
estireno-acrilato particulamente duro,

y cargas compuestas principalmente
por calcita.

La obtencion de informacién adicional
relacionado con la caracterizacion de
ligantes se intentd a través de formula-
ciones de pintura basadas en cada
caso en un solo ligante. Consecuente-
mente, en la formulacion guia ( tabla 1)
se incorpord Unicamente una emulsiéon
de resina de silicona ( figura 4a ) o bien
so6lo una dispersion estireno-acrilato
(figuras 3ay 4d ), ambas en una misma
cantidad aumentada de 6% del peso

( solidos ).

El hecho de que los supuestos hipotéti-
cos considerados para el sistema de
resina de silicona ( figura 2 ) son correctos,
se demostrara entonces mediante la
aclaracion de las siguientes preguntas
basicas:

¢ ;Resulta posible visualizar
suficientemente la distribucion del
ligante, y sobre todo la formacion del
enrejado de resina de silicona, en la
pintura de resina de silicona?

¢, Se puede lograr una diferenciacion
visual segura del ligante organico

y del ligante de resina de silicona en
la estructura de la pintura?

¢ Permite realmente el tratamiento
con acido de la pintura endurecida
una representacion superior de las
peliculas de ligante?

¢ Resulta posible dejar al descubierto
el envoltorio de la matriz de ligante
organico mediante la disolucion de
las cargas carbonaticas?



2.2.1 El ligante de dispersién orgéanica
en la estructura de resina de silicona
La imagen general ( figura 3a ) muestra
la distribucion tipica del ligante organico
que ha formado pelicula en la estructura
porosa de la pintura ( ver flecha ) for-
mulada sin ligante de resina de silicona.
El ligante organico recubre las cargas
laminares ( talco ) y nodulares (carbonato
de calcio ), y debido a la cantidad algo
aumentada de dispersion organica actua
localmente sellando los poros. En el caso
de las particulas finas que aparecen
presentando siempre un aspecto claro,
se trata de TiO,.

Las figuras 3b a 3d se basan en pinturas
de resina de silicona de acuerdo a la for-
mulacion guia ( tabla 1 ). Empleando una
mayor resolucion de la microestructura,
se obtiene una imagen representativa
de la distribucion del ligante organico

( figura 3b ): como consecuencia del
déficit de ligante, se crean peliculas del
mismo muy estrechas, las que aglutinan
parcialmente las cargas como puntos
de adherencia ( ver flecha ). Sin embargo,
la mayor parte de los microporos per-
manecen abiertos. El grado de ampliacion
empleado en este caso ( figura 3b)
resulta insuficiente para visualizar el
enrejado de resina de silicona.

Al ser comparada con las peliculas
permanentemente lisas de las probetas
que no han sido tratadas con acido
(figuras 3ay 3b ), en aquellas trata-
das la dispersion organica muestra una
estructura notoriamente rugosa ( figuras
3cy 3d). La figura 3c documenta el
envoltorio del ligante luego del despren-
dimiento de particulas de cargas car-
bonaticas preexistentes, y que consti-
tuye un indicio del caracter adhesivo que
posee el ligante organico. Con una reso-
lucion mayor resulta posible visualizar
estructuras redondeadas ( figura 3d ) en
los lados externos de la gruesa pelicula
organica ( naturaleza primaria de particu-
las de la dispersion organica [1] ), la cual
humecta su substrato mineral de manera
incompleta. A través de esta llamativa
estructura superficial, originada por la
accion corrosiva del acido, se ofrece
una posibilidad de diferenciar la disper-
sién organica.

La fuerza estructural de la pintura de resina de silicona
Enrejado de resina de silicona =g Ligante orgéanico

.

Figura 4: Imagenes SE ( secondary electron ) de distribuciones representativas de ligante en pinturas
de resina de silicona de alta calidad segun formulacion guia ( tabla 1), con excepcion de las figuras
4ay 4d.

(a-c) Enrejado de resina de silicona en estructura de pintura, seccién transversal, probetas tratadas con
HNOg al 10%:

(a) Aspecto general: enrejado de resina de silicona en formulacion sin dispersion organica.
Revestimiento de los pigmentos de TiO, mediante enrejado de resina de silicona ( ver flecha ) en
espacios libres de poros.

(c) A mayor resolucion, el enrejado de resina de silicona sobre el substrato mineral presenta el aspecto
de velo finisimo, y se advierte ademas la formacion de meniscos.

(d - e) Ligante de dispersion orgénica en estructura de pintura, seccién transversal, probetas sin tratar:

(d) Aspecto general: pelicula organica en formulacion sin ligante de resina de silicona.

(e) Los “puentes de adherencia” con espesor notablemente mayor son tipicos en los ligantes organicos.

(f) A mayor resolucion, el TiO, de magnitud nanométrica se encuentra inmerso en la gruesa pelicula
orgénica ( ver flecha ).

Preparacion de probetas y métodos En consecuencia, la mayor parte de

de ensayo las investigaciones se hicieron en

Se prepararon cortes transversales probetas ultradelgadas vaporizadas

( superficies rugosas ) perpendiculares con carbono o bien en probetas sin

a las superficies tanto de la pintura vaporizar.

como del material de construccion de

todas las probetas. Para la elaboracion Para la determinacion microestructural

de superficies conductoras, unas pocas de los sistemas de pinturas y debido

probetas fueron vaporizadas con oro. a la magnitud nanométrica esperable

A resoluciones mayores ( > 60.000 x ), para las estructuras del enrejado de

esto conduce al peligro de formacion de resina de silicona, el microscopio de

artefactos ( elementos perturbadores ). emision electrénica de campo ( FE-
SEM ) de alta resolucion es el mas
adecuado.



2.2.2 Comparacién entre los ligantes
organico y de resina de silicona en la
pintura de resina de silicona

En la figura 4 se contraponen directa-
mente las propiedades caracteristicas
de la distribucion de ligantes correspon-
dientes a la emulsion de resina de silicona
(figuras 4a a 4c) y a la dispersion organica
(figuras 4d a 4f).

LLa diferencia se advierte con especial
claridad en las imagenes generales
(figuras 4a 'y 4d ) provenientes de formu-
laciones con un solo ligante, la emulsion
de resina de silicona ( figura 4a ), o bien
la dispersion organica ( figura 4d ).
Esto se ha hecho con el fin de estable-
cer una determinacion inequivoca del
ligante. Para densidades aparentes y
cantidades aplicadas comparables de
ligante, el enrejado de resina de silicona
muestra ya un comportamiento clara-
mente diferente al del ligante organico.
Se advierte una asociacion perfecta a
las cargas ( figura 4a ), lo cual indica

la existencia de una alta afinidad con
el substrato mineral. Por su parte, el
ligante organico muestra el esperado
pegado de cargas ( puntos de adhe-
rencia ), pero ademas la tendencia a
obturar en parte los microporos medi-
ante la formacion de pelicula.

Las figuras 4b y 4c se basan en pin-
turas de resina de silicona elaboradas
segun la formulacion guia ( tabla 1).
Para obtener la imagen y la identifica-
cién precisa del enrejado de resina

de silicona se hace necesaria una alta
resolucion, aplicada de preferencia
sobre probetas tratadas con acido. En
forma de peliculas extremadamente finas,
apenas visibles, el enrejado recubre
(ver flecha ) en forma pareja al TiO,
de magnitud nanométrica ( figura 4b )
y refuerza, aun dentro del rango de los
nanometros, la estructura de la pintura
manteniendo la microporosidad ( figura
4¢ ). Los finisimos meniscos ubicados
en los intersticios entre las cargas cons-
tituyen un indicio adicional y seguro de
la presencia de resina de silicona.

En consecuencia, el enrejado de resina
de silicona se diferencia de la pelicula
organica por un espesor de capa mucho
menor ( figuras 4e y 3d ), cuyo grosor
minimo estéa determinado por el tamano
de particula de la dispersion organica,
debiendo superar los 100 nm. El espesor
siempre mayor de la pelicula organica

( figura 4f) se ve confirmado por las
particulas nanométricas de TiO, embe-
bidas en ella ( ver flecha ). Contrariamente
a lo que ocurre con la pelicula de ligante
organico ( figuras 3c y 3d ), el enrejado
de resina de silicona demuestra no
estar sujeto a alteraciones superficiales
visibles cuando es atacado por acidos
(figura 4c ).

La suma del enrejado de resina de
silicona y del ligante orgéanico resulta
de utilidad para la pintura de resina
de silicona

La funcion como ligante del enrejado de
resina de silicona pudo ser demostrada
hasta el rango nanométrico ( figura 4c )
mediante el registro de imagenes del
refuerzo de los poros. Condicionado
por su dureza y a causa de la fragilidad
derivada de ella frente a solicitaciones
mecanicas, el enrejado de resina de
silicona precisa en todo caso de una
“plastificacion” de la pintura de resina
de silicona. Esta se consigue de manera
Optima por la comprobada distribucion
estadistica de los puntos de adherencia
del polimero organico en la estructura
de la pintura.

Las propiedades de los ligantes en la
pintura actuan sobre la pelicula seca

de acuerdo a su cuota de participacion
volumétrica. Debido a las densidades
especificas comparables de ambos
sistemas de ligantes, casi no se producen
diferencias relacionadas con el volumen.
No obstante, el ligante de resina de
silicona tiene la ventaja de una mejor
capacidad de extension, y de la muy
buena distribucion a escala nanométrica
en los substratos minerales ( figuras 4a,
4b ). Por lo tanto, la alta eficiencia del
efecto hidrorrepelente de las siliconas
formadoras de enrejados se debe al
perfecto revestimiento de los substratos
minerales, es decir, a su accion hidro-
fugante de poros.
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Tabla 1: Formulacién guia de una
pintura de resina de silicona
convencional, de alta calidad ( en p.p.peso )

Agua 305
Agente dispersante 4
Biocida 12
Eter de celulosa ( MHEC ) 3
Antiespumante 3
Agente coalescente 10
Diéxido de titanio 120
Carbonato de calcio 215
Silicato 80
Talco 40
Tierra de diatomeas 20
Ligante de resina de silicona (50% ) 100
Aditivo hidrorrepelente 10
NaOH (10% ) 1
Dispersion de estireno-acrilato 95
Espesante PU 2

1020




Enrejado de resina de silicona en la microestructura de yeso

Figuras 5a a 5c: Imagenes SE del corte transversal de una muestra de yeso impregnado en la

masa.

(a) Imagen general de una microestructura de yeso ( Relacién agua/yeso = 1.0 ). Para dosificaciones
exageradas de la substancia activa de silicona, formacion de peliculas libres de enrejados de resina
de silicona ( meniscos, ver flecha ).

(b) Enlas pequenas dosificaciones de substancia activa de silicona usadas normalmente en la practica,
revestimiento completo de los cristales de yeso por parte del enrejado de resina de silicona. Su presencia
esta confirmada por pequefios meniscos en los intersticios entre los cristales de yeso ( ver flecha ).

(c) Elenrejado de resina de silicona nanopermeable sélo es visible sobre el cristal de yeso empleando
resoluciones muy altas ( a partir de aprox. 100 000x ). Los meniscos son un indicio seguro de su
presencia, de acuerdo a este detalle de la figura 5b.

Enrejado de resina de silicona en una arenisca cuarzosa

Figuras 6a a 6¢c: Imagenes SE del corte transversal de una arenisca cuarzosa impregnada

superficialmente con silicona formadora de enrejados de resina:

(a) Imagen general de la microestructura de la arenisca.

(b)) Enrejado de resina de silicona sobre cristal de cuarzo con formacion de artefactos en vacio ultraelevado
del microscopio electrénico de barrido: formacion de ampollas o burbujas en enrejado de resina de
silicona aun sin condensar completamente.

(c) Detalle de burbuja en la figura 6b.



2.2.3 Ejemplos de enrejados en las
estructuras internas de materiales de
construccion y de piedras naturales
Con el fin de corroborar la fijacion de
las siliconas formadoras de enrejados
al substrato mineral, que en principio
es perfecta, se analizaran dos ejemplos
adicionales de manera comparativa.
Estos se refieren a yeso hidrofugado en
la masa ( dihidrato de sulfato de calcio )
(figura 5), y a una arenisca cuarzosa
de grano grueso, impregnada super-
ficialmente ( figura 6 ).

Enrejado de resina de silicona en
una estructura de yeso ( substrato
sulfatico )

La estructura tipicamente espaciada del
yeso se muestra en la imagen general
(figura 5a ). En esta probeta, y mediante
una sobredosificacion extrema de la
substancia activa de silicona, siloxano
hidrogenado polimetilico ( H-siloxano ),
se provoco intencionalmente una intensa
formacion de meniscos ( ver flecha ) en
los espacios libres entre los cristales.
Para las dosificaciones de substancia
activa de silicona usadas normalmente
para tratar placas de yeso, que son
sumamente bajas (< 0,5 % del peso ),
resulta practicamente imposible lograr
imagenes del enrejado mediante méto-
dos normales de microscopia. Recién
a partir de factores de ampliacion de
aprox. 100 000x es factible obtener una
comprobacion del enrejado de resina
de silicona nanopermeable ( figura 5¢ ).
Junto a los cantos de cristal redonde-
ados ( figura 5b ), el principal indicio de
la existencia del enrejado lo constituyen
las perforaciones ( figura 5¢ ), atipicas
para las superficies de cristales de yeso
inalteradas, frescas. No obstante, el
testimonio fundamental lo entrega la
formacion de meniscos, que en este
caso esta apenas insinuada ( figuras
5by 5¢c).

El enrejado de resina de silicona

en la estructura de la arenisca

( substrato silicatico )

El tipo de formacién del enrejado en un
substrato silicatico ( figura 6 ) resulta
particularmente interesante. La eleccion
de la piedra arenisca se bas6 en la muy
buena afinidad que existe entre la resina
de silicona y el cuarzo, estructuralmente

muy emparentados. En un principio, y a
causa del perfecto revestimiento super-
ficial de los cristales de cuarzo ( figura
6b ), no se observd ninguna evidencia
que justificara la existencia del enrejado.
Recién luego de una permanencia pro-
longada en el vacio ultraelevado del
microscopio de emision electrénica de
campo, pudo ser detectada fuera de
toda duda, y por una formacion casual
de burbujas, la presencia de un velo de
enrejado de resina de silicona, que en
un comienzo no era visible. La forma-
cion de artefactos, esta vez deseada, se
debe a un leve desgaseado ( solventes )
de la probeta con impregnacion relati-
vamente reciente. En consecuencia, la
formacion de englobamientos esta ori-
ginada por un desprendimiento parcial
( figura B¢ ) del enrejado de resina de
silicona nanopermeable que aun no ha
condensado completamente.
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Resumen de resultados

e | os sistemas de resinas de silicona
formulados con PVC superior al valor
critico cumplen con la exigencia de
una alta permeabilidad al vapor de
agua junto a una escasa absorcion de
agua. Esto implica un revestimiento
6ptimo del espacio de poros por parte
de la resina de silicona hidréfuga.

La presencia del enrejado de resina

de silicona sobre el substrato mineral

pudo ser demostrada fuera de toda
duda mediante métodos de micros-
copia electrénica de alta resolucion.

e Al observar cuidadosamente las micro-

estructuras se obtiene una visualizacion

que confirma en todos los detalles el
modelo propuesto ( figura 2 ):

- La buena repelencia al agua de la
pintura de silicona se debe al revesti-
miento completo del contenido de
cargas y a la accion hidrorrepelente
del enrejado de resina de silicona,
resultante de dicho revestimiento.

- A través de la formacion de menis-
cos en los intersticios presentes en
la microestructura apoyada en gran
parte por granos, el enrejado de
resina de silicona conduce a un
refuerzo de los poros que alcanza
hasta el orden de los nanometros,
manteniéndolos abiertos.

Se ha demostrado que, mediante una

sencilla corrosion con acido, resulta

posible diferenciar en forma segura
ambos ligantes dentro de la micro-
estructura de la pintura de resina de
silicona. La rugosidad superficial de
la pelicula organica tratada con acido
se puede relacionar con la naturaleza
primaria de las particulas de la disper-
sién organica [1], y se debe posible-
mente a un ataque corrosivo de acido
por parte de fases intersticiales hidro-
filas.

La alta afinidad entre la resina de silicona
y el substrato mineral confirma la exce-
lente fijacion del enrejado de resina de
silicona al TiO, y al cuarzo ( incluso al
yeso ). La interrogante decisiva referida
a la fijacion del enrejado de resina de
silicona a un substrato de carbonato de
calcio sera considerada en un trabajo
posterior [4].
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