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Los recubrimientos epoxidicos son reconocidos por sus excelentes
propiedades mecanicas, como la dureza, la durabilidad, la resistencia a la
abrasion, a los impactos y a los productos quimicos. Estos atributos
aseguran una proteccién adecuada para componentes en entornos
industriales exigentes. El mecanismo de accién protectora se basa en la
aislacion del sustrato, también llamado efecto barrera, por ello son de
amplio uso en la industria del petréleo, gas y agua para proteger las
tuberias de la corrosion, y en general son acompafiados por proteccion
catddica. Asi, por ejemplo, la etapa de explotacion de crudo es critica
debido a los grandes volimenes de agua presentes. En estos casos, las
condiciones corrosivas del agua, las altas temperaturas y presiones, la
salinidad, la concentracién de solidos en suspension y las bacterias
presentes en los pozos proporcionan condiciones para generar corrosion.
También en la etapa de almacenamiento del crudo, el problema mas
critico esta relacionado con la proliferacién de microorganismos en los
tanques. Este proceso es promovido por la disponibilidad de varios
nutrientes (agua, humedad, oxigeno, aditivos minerales). Por lo tanto, el
crecimiento de organismos aerobios con propiedades surfactantes genera
un producto contaminado, que puede conducir a una disminucién de la
calidad, formacion de lodos, y corrosion de tuberias, filtros, valvulas, etc.
[1,

Una proteccion contra la corrosién inducida microbiolégicamente puede
proveerse incluyendo un aditivo biocida en la etapa de elaboracién de
este tipo de recubrimientos. De este modo, se otorga un mecanismo de
proteccion adicional que refuerza el de efecto barrera. Asimismo, la
incorporacion en las formulaciones de pinturas de zeolita A con cationes
Ag*presentan un efecto antibacterial [2]. En trabajos previos, la evaluacién
microbioldgica de pinturas tipo latex y epoxidicas demostré que la
incorporacion de zeolita tipo A intercambiada con Ag*/Zn?* era efectiva
contra microorganismos aislados de la industria de refinacién de petréleo
como Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans. Sin embargo, los
recubrimientos con zeolita con alto nivel de Ag* mostraron un
oscurecimiento de la pelicula epoxi. Este efecto fue mas pronunciado con
el tiempo, afectando negativamente la apariencia visual de la pelicula.

En este contexto, se formularon y elaboraron recubrimientos epoxidicos,
modificados con cationes Ag* y Zn?* incorporados en una zeolita A, con el

objetivo de hallar los niveles que proporcionen un desempefio biocida
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adecuado sin afectar las propiedades estéticas de la pelicula. Se sintetizd
una zeolita A, dado que proporciona la mayor capacidad de intercambio
catiénico. En el proceso de intercambio con soluciones de sales de los
cationes biocidas se consideraron factores como las concentraciones de
Ag* y Zn?* y la secuencia de adicién al proceso. Las cantidades de Ag*y
Zn2* en el sélido fueron determinadas por espectrometria de AA. Luego,
cada sélido fue dispersado en la base epoxidica utilizando un tensioactivo
adecuado. Posteriormente, se agregd el agente de curado a la resina (1/4
en volumen) y se dispers, asegurando un flujo laminar. Los
recubrimientos se aplicaron mediante pulverizacién sobre cupones de
acero SAE 1010, 1x1 cm, grado A, desengrasados y luego lijados a grado
Sa 2 1/2 (especificacién SIS 05 59 00/67; rugosidad maxima Rm, 35 pm).
El secado y curado de los cupones pintados se realiz6 en condiciones de
laboratorio durante 7 dias. El espesor de la pelicula seca, medido con un
equipo Fischer, fue de 110 + 5,2 pm. La composicién de las pinturas se
describe en la Tabla 1. La actividad microbiolégica contra P. aeruginosa
de los recubrimientos fue medida estadisticamente mediante la

cuantificacion celular en el biofilm (técnica del Nimero Mas Probable).

Tabla 1. Composicion de las pinturas

[Ag*] y [Zn2+] en la pintura

Pintura (%p/p)
5260 [Agt]=21
5262 [Ag*]=24/[Zn?+]=4,8
5268 [Ag*]=19,8/[Zn2*]=5,2
5267 [Ag*]=11,4/[Zn2%*]=7,4
5264 [Ag*]=5,4/[Zn%*]=6

Se observo que la pintura formulada sélo con zeolita con Ag* sufrié foto-
oxidacion. En contraposicién la adicién de Zn?* promovié peliculas de
color blanco. Este hecho podria explicarse considerando la ocupacién
preferencial de los cationes en las cajas zeoliticas (Fig.1). La Ag puede
ocupar los sitios en color gris y los verdes (anillos de 6 miembros),
mientras que el Zn puede ocupar los verdes y posiblemente los de color
rojo. La incorporacién de zinc podria evitar la migracién de especies de

plata (cationes, clusters Agm'™) alojadas en las cajas sodalita y su

48


mailto:smarino315@gmail.com

ResUmenes de Jornadas — Tecnologia de recubrimientos - Investigacion Joven 10 (1) (2023)

consecuente foto-oxidacién (Fig.2). Los recubrimientos formulados con
niveles mas altos de Zn2?* en la zeolita y expuestos a condiciones
ambientales durante cinco afios no mostraron oscurecimiento y
mantuvieron la capacidad biocida (Fig. 3 y 4). Estos resultados son
prometedores para aplicaciones que utilizan estas zeolitas con alta
capacidad de rehidratacién, que al mismo tiempo requieren una actividad

biocida duradera y la conservacién de sus propiedades estéticas.

Figura 2. Zeolita A. Derecha: [Ag*]=21%. Izquierda: [Ag*]= 11,4 y [Zn%*]=
7,4.

Figura 3. A) Pintura 5260. B) Pintura 5268.

Figura 4. Ensayos microbiolégicos.
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