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INTRODUCCION

Las resinas vinilicas constituyen un grupo de polimeros
de alto peso molecular, que se utilizan como ligante en pin-
turas anticorrosivas para barcos con excelentes resultados.

Una pelicula formada por resina vinilica pura es rela-
tivamente dura, frigil, rigida, brillante y poco adherente.

Estas caracteristicas pueden ser modificadas por el
agregado de aditivos llamados plastificantes, cuyo empleo
permite lograr un balance adecuado de propiedades, indispen~
sables cuando se requieren revestimientos de alta resisten-
cia.

La incorporacidén del plastificante puede realizarse di-
rectamente por mezcla mecénica (agitacién), en cuyo caso se
produce una plastificacién externa, llamada as{ debido al
mecanismo por el que actda el compuesto agregado (1),

Al estado de pelicula, el polimero estd constituido por
una sucesién de cadenas moleculares vinculadas entre s{ por
uniones secundarias originadas en centros actives existentes
en ellas. Por lo tanto el plastificante debe tener ciertas
propiedades polares que neutralicen las uniones mencionadas,
es decir, que reemplacen las uniones polimero-polimero por
otras pol{mero-plastificante.

De esta forma, se incrementa el grado de libertad de ca-
da cadena respecto de las demis, aumentando por consiguiente
su elasticidad., Mecdnicamente, el efecto principal que se lo-
gra es la obtencién de menores esfuerzos para producir una
deformacién dada o en otras palabras, la resistencia a la
traccién disminuye, aumentando paralelamente la elongacién
unitaria,

Es posible entonces, expresar la eficiencia mecédnica de
un plastificante en términos de tensién-elongacién especifi-
ca, considerando la concentracién necesaria para producir una
deformacién determinada por unidad de longitud, bajo la ac=-
cién de una carga constante.
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El cardcter polar del plastificante determina que el
mecanismo de plastificacién sea similar a aquel por el cual
la resina se disuelve en un solvente; se lo puede considerar
como un solvente no volitil. Se introduce asi una ventaja
adicional como es la de poder reemplazar parte de los vola-
tiles de la formulacién, obteniéndose productos con mayor
contenido de sdélidos, cen el consiguiente mayor espesor de
pelfcula depositado sobre el sustrato (2).

La eficiencia qufmica depende de los grupos funcionales
presentes en la estructura del plastificante. Estos constri-
buyen a definir la compatibilidad, permanencia y estabilidad
(3) del producto en presencia de la resina, ya que es normal
que la pelfcula formada presente inicialmente caracterfsti-
cas satisfactorias, que se van perdiendo por efecto del en-
ve jecimiento,

La eficiencia fisica estd determinada por las propieda-
des de adhesividad, absorcién de agua, permeabilidad al va-
por de agua, resistencia a la migracién, etc.

Los plastificantes deben tener entonces propiedades ta-
les como baja solubilidad en agua, buena resistencia a la
humedad, a la pérdida de color por exposicién a la luz y al
calor, no deben degradarse ni desarrollar olores desagrada-
bles por modificacién de su composicién, poca tendencia a la
migracién y una resistencia razonable a los 4cidos, 4lcalis,
aceites y otros productos qufmicos (%).

También existen plastificantés no polares, utilizados
siempre conjuntamente con los mencionados precedentemente,
Tal es el caso de la parafina clorada 70 por ciento, sélida,
considerada como una resina dura, utilizada en formulaciones
econémicas, Este plastificante inerte se mezcla con otras
parafinas cloradas para aumentar la resistencia del sistema
a los agentes quimicos, sin modificar sustancialmente las
propiedades mecénicas (5).

Es posible también producir plastificacién interna por
el agregado de ciertas sustancias durante el proceso de for-
mulacién de la resina, como ocurre en el caso de la elabora-
cién de resinas alquidicas,

En el presente trabajo se estudia,mediante ensayos de
laboratorio, las variaciones que se producen en las propie-

216



dades mec4nicas, fifsicas y quimicas dela pelfcula, por accién
de un plastificante externo., El objetivo fundamental es defi-
nir pardmetros que indiquen cuf4les son los productos més ade-
cuados y en qué proporcidén deben usarse, para conferir a la
pelfcula las mejores caracteristicas, compatibles con la mé-
xima resistencia posible al medio agresivo.

PARTE EXPERIMENTAL

Los ensayos se realizaron empleando resina vinilica VAGD,
apta para la elaboracién de pinturas anticorrosivas de fondo
para carena y para linea de flotacién, de alto espesor., Su
composicién y propiedades mads importantes se resumen en la ta-
bla I, en la cual se comparan, ademis, la resina VAGH utiliza-
da con el mismo fin en la formulacién de revestimientos vinf-
licos convencionales.

Ambas resinas son copolfmeros de cloruro-acetato de poli-
vinilo parcialmente hidrolizados., La diferencia entre ellas
reside en el menor peso molecular de la resina VAGD, lo que no
modifica sustancialmente el comportamiento fisicoquimico, pe~
ro permite la obtencién de soluciones de mayor contenido de
s6lidos (6). Mediante una adecuada mezcla de solventes, se ob-
tienen productos que depositan 80-i00 um de pelicula seca por
mano.

Con cada una de las resinas mencionadas se elaboré$ una
solucién madre ("master—batch") a escala de laboratorio (500 g)
con un contenido de sélidos de 17-19 por ciento; se utilizé
para ello un agitador convencional de 700 rpm con regulador de
velocidad., Se agregaron cantidades crecientes de plastificante
a alfcuotas de dicha solucién de manera de obtener relaciones
resina/plastificante 10/1, 6/1, 4/1 y 2/1,

Se utilizaron diez plastificantes, los que se identifican
con los numeros 1 a 10, de la siguiente manera:

1. Fosfato de tricresilo. &

2, Parafina clorada 42 (42 % de cloro).
3. Parafina clorada 70 (70 % de cloro).
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4, Parafina clorada 42-parafina clorada 70 (relacién2/1),
5. Parafina clorada 42-parafina clorada 70 (relaci6n1/1)a
6. Difenilo clorado 48 (48 % de cloro).

7. Terfenilo clorado 60 (60 % de cloro).

8. Ftalato de di-isodecilo,

9. Ftalato de dibutilo,

10, Estearato de butilo,

La composicién de las muestras as{ preparadas se indica
en la tabla II,

A partir de dichas muestras se han obtenido en cada caso
una pelfcula libre ("free film"), aplicando el producto sobre
una superficie de vidrio impregnada con alcohol polivinflico
(usado como despegante), y empleando a tal efecto un extende-
dor de luz regulable, Transcurridos 7 dias, el "film" es sepa-
rado del sustrato, lavado ligeramente con agua y secado con
papel de filtro, quedando listo para la realizacién de los di-
ferentes ensayos.

ENSAY0OS REALIZADOS

La compatibilidad entre la resina y el plastificante se
determina depositando sobre un vidrio limpio y seco, una pelfi-
cula del sistema resina/plastificante. La observacién se rea-
liza al cabo de 7 dfas de secado en un ambiente termostatiza-
do. Se considera compatible el sistema plastificante/resina
cuando se observa una superficie perfectamente limpida y trans-
parente, es decir sin turbidez y sin separacién de fase oleo-

sSa.

La determinacién de flexibilidad longitudinal y transver-
sal se realiza mediante el ensayo de traccién, Las probetas
utilizadas son similares a la que se esquematiza en la fig. 1.
Las mismas se obtienen mediante sacabocados especiales, a par-
tir de "peliculas libres", cortdndolas en dos sentidos con
respecto a la direccién de aplicacién del "film" sobre el sus-
trato, a fin de establecer si hay direcciones preferenciales
de mayor resistencia y con mayor elongacién dentro de la peli-
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P
20mm

Fig. 1.- Probeta para el ensayo de flexibilidad lon-

gitudinal y transversal (escala 151, medidas en mm)

50 mm

MUESTRA .
JUNTAS DE GOMA ' - - 5

PARAFINA

70 mm

Fig. 2.- Copa utilizada en la determinacién de per-
meabilidad (Método Gardner); medidas en mm
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cula,

Se emple6 una miquina INSTRON para ensayos de traccién,
con seleccién de carga variable (1 y 2 kg), con velocidad de
movimiento del cabezal y de la carta del registrador regula-
bles,

Se ha determinado también elasticidad (por doblado so-
bre varilla de 3 mm) y adhesividad, siguiendo el método indi-
cado en la norma IRAM 1109 (7).

Los ensayos de absorcién de agua y pérdida de plastifi-
cante en agua (8, 9) se realizaron colocando las muestras
(probetas de 50 x 50 mm) durante cinco dfas en el interior
de un recipiente con agua destilada circulante, termostatiza-
da a 25°C, Las peliculas se pesaron diariamente, previo seca-
do con un papel de filtro, hasta peso constante. Este valor
es utilizado para calcular la absorcién de agua. Posteriormen-
te se colocaron en un secador con pentéxido de fésforo y se
mantuvieron en esa condicién hasta peso constante, a los efec-
tos de calcular la pérdida de plastificante en agua.,

La permeabilidad al vapor de agua se determina mediante
el método Gardner (10). Las copas se construyeron con reci-
pientes de polietileno estdndar, cuyas tapas fueron torneadas
hasta obtener circunferencias de 50 mm de didmetro (fig. 2).

La unién entre tapa y recipiente se sellé con parafina
fundida para reducir al mfnimo las pérdidas. Se utilizé ademés,
un testigo con tapa sin tornear y el mismo tipo de sellado,
tratando de determinar las pérdidas que se producen por per-
meabilidad propia del recipiente y por fallas en el cierre del
mismo. En el interior de la copa se colocé, antes de cerrarla,
10 g de agua destilada, a efectos de que la distancia entre la
superficie libre del liquido y la mewbrana fuera similar en
todos los casos al comenzar el ensayo. El conjunto copa/mem—
brana se introdujo en un desecador con pentéxido de fésforo y
cada 24 horas, durante 10 dfas, se pesaron los recipientes,
evaluando la pérdida de peso total y graficando los valores
obtenidos.

Los ensayos de resistencia a los reactivos qufmicos se
realizaron utilizando como sustrato chapa de acero; sobre ésta
se aplicé una capa del sistema en estudio con un eépesor final
de 10-15 um, Sobre ella se procedié a pegar, empleando una
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mezcla de cera y parafina, tubos cilindricos de PVC, de 50 mm
de difmetro, Dentro de dichas piezas, se agregaron volumenes
iguales de las siguientes soluciones: dcido nitrico 10 %, 4ci-
do clorhfdrico 10 %, hidréxido de sodio 10 % y cloruro de so-
dio 3 %. Los ensayos se contrastaron contra un tubo testigo
conteniendo agua destilada,

Luego de 10 dias de ensayo, los elementos fueron vacia-
dos y separados de la base, evaludndose el grado de oxida-
cién., Para ello se utilizé una escala con una gradacién que va
desde 0 (sin 6xido) hasta 5 (totalmente oxidado) (11), En
aquellas probetas calificadas con 0, se evalué adem4s el grado
de ampollado que sufre el sistema,

DISCUSION DE RESULTADOS

Grado de compatibilidad

La compatibilidad de un plastificante con la resina es
funcién de su polaridad, tamafio molecular y configuracién es-—
tructural., El grado de compatibilidad puede definirse como la
cantidad mdxima de plastificante que se puede agregar al poli-
mero sin que se produzca separacién de fases,

Dicha separacién puede variar en intensidad, manifestdn-
dose por la aparicién de un cierto grado de turbidez (ligera
o marcada) en la pelfcula, hasta la exudacién del mismo apare-
ciendo la superficie de la pelfcula mojada y aceitosa.

Este ensayo es determinante para eliminar aquellos plas-
tificantes que resultan incompatibles con todas o con algunas
de las relaciones resina/plastificante. La muestra 10 (estea-
rato de butilo) es incompatible con la resina VAGD en cual-
quier relacién, mientras que la 7 (terfenilo clorado 60 % de
cloro) s6lo es incompatible en la relacién 2/1. En ambos ca-
sos las muestras se descartaron y no fueron sometidas al res-
to de los ensayos,
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Elasticidad

Fn el ensayo de elasticidad sobre chapa de hojalata (IRAM
1109 Método B-V), la determinacién realizada sobre la resina
sin plastificar comparativamente con muestras plastificadas,
indica que todos los plastificantes ensayados, en cualquier
relacidn resina/plastificante, mejoran la elasticidad del sis-
tema. la resina no plastificada se cuarteé, mientras que el
resto de las muestras cumplié satisfactoriamente la exigencia

del ensayo.

Estos resultados no aseguran, sin embargo, que el sistema
sea eficiente, ya que un exceso de plastificante en la pelfcula
permitirfa aprobar el ensayo precedente, pero los recubrimien-
tos asf obtenidos serdn muy eldsticos y poco resistentes a
la accibén mecénica,

Durante el perfodo de servicio del barco, el sistema an-
ticorrosivo se halla sometido a contracciones y dilataciones
importantes de la superficie.de base, como asi también a es-
fuerzos propios de la estrucutra. El envejecimiento paulatino
de la pelicula por efectos del medio agresivo, la pérdida de
plastificante por migracién o disolucién en agua, etc., tienden
a dishinuir la resistencia mecanica de la pelicula y por ende
sus propiedades protectoras,

Las tensiones mec4nicas que se originan producen dos ti-
pos de deformacioness las elfsticas y las plésticas., Las pri-
meras dependen directamente de las tensiones y desaparecen
cuando las mismas cesan; las plésticas se mantienen después de
que aquellas dejan de actuar, por lo que se las denomina tam-
bién permanentes., La suma de ambas constituye la deformacién
total.

Fa importancia de este factor desde el punto de vista de
los revestimientos protectores, redide en el tiempo que tarda
el material en volver a su dimensién inicial, denominado tiem-
po de recuperacién, Si éste es muy grande o se hace mayor a
medida que aumenta la deformacién (efecto eldstico retardado),
las peliculas no resultan aptas para ser usadas en revestimien-
tos protectores, Lo ideal es obtener un "film" con bajo tiempo
de recuperacién, el cual acompafiard en forma eficiente a los
movimientos del sustrato.,
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Es posible evaluar en el laboratorio, el efecto de una
fuerza exterior que produce la deformacién de la pelfcula, me-~
diante ensayos de traccién. Dichas deformaciones varfan de
acuerdo con la magnitud de la fuerza y con la naturaleza de la
pelfcula., Para cargas no muy grandes (como las empleadas en
este trabajo), las deformaciones unitarias que sufre el cuerpo
son directamente proporcionales a las tensiones (perfodo de
proporcionalidad) cumpliéndose la ley de Hooke (12).

Graficando fuerzas en funcién de deformacidén o tensién en
funcién de deformacién especifica, se obtienen los diagramas
de las fig., 3 y 4. lLa ley de Hooke se cumple solamente en el
tramo recto del diagrama. En nuestro caso es coincidente el
periodo eldstico con el periodo de proporcionalidad.

Sobrepasado el punto de proporcionalidad, la deformacién
es permanente, ya que se altera la estructura interna del sis-
tema y se modifican sus propiedades mecénicas. Consideramos
entonces que la deformacién total hasta el punto de rotura de
la probeta carece de valor’pr4ctico en nuestro caso, donde se
trata de obtener una pelfcula con la mixima estabilidad y re-~
tencién de sus caracter{sticas.

A efectos del célculo, se adopt6 como {ndice de deforma-—
cién eléstica el mbédulo de Young o de elasticidad longitudinal,
dado por la relacién:

E-(kg/mm?) = P (1)
Ep adimensional

donde:

&p (adimensional) =6p/1

Cp (Carga de proporcionalidad, en kg)

Gp(kg/m-mQ) =
St (Seccién transversal, en mm?)

La ecuacién (1) expresa que el médulo E es la relacién
constante entre la tensién aplicada y la deformacién unitaria
que el mismo produce dentro del perfodo elistico. Para igual
deformacién elistica GEp), se deduce que los valores de E au-
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mentan con el incremento de G Valores mayores de elongacibn
especifica (8 ) determinan resultados menores del médulo de
elasticidad (E), para tensiones (G ) similares. En lo relati-
vo a este 1lltimo pardmetro es convenlente que el mismo adquie-
ra valores altos, ya que es una medida de la resistencia del
material ensayado.

El médulo E puede calcularse grificamente determinando la
tangente del 4ngulo de la recta que, partiendo del origen, de-
ja de ser asintética con la curva del diagrama. El parédmetro &
obtenido también del gréfico y expresado en %, es una medida
del estiramiento que ha sufrido la probeta hasta el limite de
deformacién. En la prdctica se requieren valores de elongacidn
especifica porcentual superiores al que posee el hierro (€,

% = 22-28), para que la pelicula acompafie las contracciones y
dilataciones del sustrato met4lico (13),

La curva caracteristica de la resina VAGD sin plastificar
(fig. 5) permitié calcular los valores de G' (1,43 kg/me) y
E (95,3 kg/mm2). De idéntica manera se procedi6 con las mues-
tras plastificadas. Los resultados obtenidos se indican en la
tabla IIT,

En la misma, se puede comprobar que la mayorfa de los
plastificantes, con cualquier relacién resina/plastificante,
reducen aproximadamente 100 veces el valor del médulo de elas~-
ticidad.

Por experiencias anteriores se comprobd que muestras con-
teniendo resina vinilica y fosfato de tricresilo en relacién
10/1, de buen comportamiento en servicio, tienen valores de
Gp = 0,78 kg/mm? y E = 0,63 kg/mm2,

En virtud de los expuesto precedentemente, se adoptaron
como satisfactorios valores de Gp = 0,80 kg/mm2 y E =0,60
kg/mmg. De esta manera la pelicula poseerd una elongacidén es-
pecifica porcentual (€, %) aceptable sin que la carga en el
punto de proporcionalidad (Cp) difiera en mis de 10-20 % de 1la
obtenida para la resina sin plastificar,

Los plastificantes de buen comportamiento dan curvas ca-
racteristicas similares a la de la figura 6, mientras aquellos
no aptos estén representados por la curva de la figura 7.

En la tabla IV se clasifican las diferentes muestras en
base al andlisis de los resultados, teniendo en cuenta las pau-
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tas establecidas para los valores de Gp y E ya mencionados.

Se consideraron regularmente satisfactorias las muestras
2 (parafina clorada 42) y 5 (parafina clorada 42/parafina
clorada 70, 1/1) ambas para la relacién 2/1, ya que si bien
el valor de tensidén en el limite de proporcionalidad es sufi-
cientemente alto, el médulo de elasticidad estd muy por deba-
jo del valor establecido como aceptable,

De manera similar se clasificaron las muestras 1 (fosfa-
to de tricresilo), en relacién 4/1; 4 (parafina clorada 42/
parafina clorada 70, 2/1) en relaciones 6/1 y 4/1 y 6 (dife-
nilo clorado 48) en relacién %4/1, por presentar valores rela-
tivamente bajos en ambos pardmetros.

Las muestras 3 (parafina clorada 70) y 7 (terfenilo clo-
rado 60) no actfian como plastificantes. Pueden ser considera-
das como resinas inertes que sirven para mejorar alguna de
las caracter{sticas ffsicas o qufmicas del sistema,

La accién del plastificante parece no teéner direcciones
preferenciales, ya que se obtuvieron valores similares para
las probetas obtenidas en sentido paralelo o perpendicular a
la direccién de elongacién de la muestra.

La tabla V incluye la deformacién especifica porcentual
(€ %) de cada muestra, referida a la resina sin plastificar.
Su cédlculo se realizé a partir de los valores Gp y E promedio
de ambas direcciones de ensayo.

Un exceso de plastificante por sobre el contenido éptimo,
conduce a la obtencidn de peliculas de baja resistencia mecda-
nica, generalmente debido a una sobreplastificacién, Este fe-
némeno se puede observar estudiando los datos de las tablas
ITT y IV, presentindose las siguientes alternativas:

a) Disminucién simulténea de qp y E por debajo de los va-
lores requeridos con € elevados.,

b) Mantenimiento de valores aceptables de(fp con marcada
disminucién de E; se observa una diferencia sensible
en € con respecto a la relacién inmediatamente ante-
rior (muestras 2, 5, 6).

La subplastificacién, es decir el uso de cantidades de
plastificante menores a las requeridas o de sustancias que
tienen poco valor plastificante, se caracteriza por:
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a) Disminucién de U, con un aumento simultdneo de E; la
elongacidén porcentual tiene valores similares a los

de la resina sin plastificar (muestras 3 en todas las
relaciones y 7 en relaciones 6/1 y 4/1),

b) Mantenimiento de valores de 0 aceptables con un au-
mento simultdneo de E; la elongacién porcentual se
acerca numéricamente a la resina sin plastificar
(muestra 7, relacién 10/1).

Adhesividad

Este ensayo, realizado segin la Norma IRAM 1109, Método
B-IV (sobre chapa de acero doble decapado de 0,5 mm ) permitié
observar un comportamiento satisfactorio para todas las mues-

tras,

Permeabilidad

El andlisis de los resultados de este ensayo al vapor de
agua,segin Gardner (tabla VI),demuestra que la mayoria de los
plastificantes disminuyen la permeabilidad de la pelicula con
respecto a la obtenida con la resina sin plastificar; esto se
acentia al aumentar el contenido de plastificante en la peli-
cula (muestras 3, 4, 6, 7y 9).

Los plastificantes 1 (fosfato de tricresilo) y 5 (para-
fina clorada 70, relacién 1/1) también cumplen con lo expre-
sado precedentemente pero sus valores permanecen constantes
para las relaciones resina/plastificante 4/1 y 2/1.

La muestra 3 (parafina clorada 70) reduce su valor al al-
canzar la relacién resina/plastificante 4/1 y 2/1, que son pa-
ralelamente las de peor comportamiento mecénico.,

Se observa que dos de los plastificantes (parafina clora-
da y ftalato de diisodecilo) producen un efecto contrario, es
decir aumentan la permeabilidad a medida que aumenta el conte-
nido de plastificante en la pelfcula (acercan su valor al de
la resina sin plastificar).

Este diferente comportamiento de los plastificantes se
podria atribuir al mecanismo de plastificacién y a la forma en
que el plastificante se inserta en la molécula de la resina



para producir su accién,

La consideracién de los resultados de la tabla III permi-
te deducir que las muestras de comportamiento mecanico satis-
factorio no alteran significativamente estas propiedades con
un aumento en el contenido de plastificante, presentando para-
lelamente una disminucién de la permeabilidad.

Absorcién ce agua

En la tabla VII se presentan los resultados de este ensa-
yo. De acuerdo con los mismos los plastificantes pueden ser
clasificados en tres grupos. En primer término aquellos que
mantienen un nivel constante de absorcién (muestra 1, fosfato
de tricresilo; muestra 7, terfenilo clorado y muestra 9,ftala-
to de dibutilo), luego los plastificantes en los cuales esta
propiedad disminuye con el aumento de plastificante dentro de
la pelicula (muestras 2, parafina clorada 42; 3,parafina clo-
rada 70 y 6, difenilo clorado) y por Gltimo los que producen
un aumento de la absorcién a medida que aumenta el contenido
de plastificante.

Los resultados obtenidos para la muestra 8 son completa-
mente errdticos y no permiten establecer conclusiones,

La importancia de este ensayo reside en la influencia que
pueda tener en los fendémenos de Osmosis, si la probeta esta
sometida a inmersién libre y electroésmosis cuando la pintura
esté actuando conjuntamente con proteccidén catdédica., La mayor
o menor absorcidén de agua por la superficie incide sobre el
‘ampollado, que se produce precisamente por la acumulacién de
agua o solucién acuosa (de acuerdo al medio agresivo) en la
interfase pelicula/sustrato, con la consiguiente pérdida de
adhesién y distensién del recubrimiento (14),

En el caso de la proteccién catdédica, la pérdida de adhe-
sién puede estar acelerada por el desarrollo de alcalinidad en
las 4reas catdédicas. Mayne (15) demostré que en presencia de
una corriente eléctrica, 90 por ciento del agua absorbida es
transferida por electroésmosis, 6 por ciento por 4smosis y 4
por ciento por hidratacién de iones, si la pelicula estd pig-
mentada.
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Pérdida de plastificante en agua

La permanencia del plastificante en la pelfcula depende
de su volatilidad y de su susceptibilidad a la extraccidén por
agua, solventes, etc.

La pérdida de plastificante en agua tiene importancia en
nuestro caso particular, ya que el agua de mar contiene ade-
mias una concentracidén apreciable de iones cloruro (30 a dh g
por mil) a pH 8,0-8,2. Los valores numéricos obtenidos en los
ensayos pueden indicar tendencias de comportamiento de estos
plastificantes en medios de muy poca agitacién (ensayos en
balsa experimental) o en otros dinimica apreciable (ensayos
sobre carena de embarcaciones).

El an4lisis de la tabla VIII muestra los diferentes com-
portamientos de los plastificantes y permite clasificarlos en
tres grupus:

a) Los que pierden menor cantidad de plastificante cuando
la concentracién del mismo aumenta en la pelicula: parafina
clorada 42, parafina clorada 70, mezcla 1/1 de parafina clora-
da 42/parafina clorada 70 y ftalato de diisodecilo.

b) Los que presentan un comportamiento inverso a los men-—
cionzdos anteriormente: mezcla 2/1 de parafina clorada 42/pa-
rafina clorada 70, ftalato de dibutilo.

¢) Aquellos en que la lixiviacidn del plastificante es
independiente de la concentracidén del producto dentro de la
muestra o se iguala al sobrepasar una relacidén determinada:
fosfato de tricresilo, terfenilo clorado 60 y difenilo clora-
do.

ltesistencia a reactivos gquimicos

Es importante ademds establecer la relacién que existe
entre el tipo y el contenido de plastificante y la resisten-
cia del sistema a los reactivos quimicos,

La tendencia actual es la de producir revestimientos es-
pecificos, lo que implica una seleccién de las materias pri-
mas tratando de encontrar los componentes inertes que sean re-
sistentes al medio agresivo.

Con estos ensayos no se puede obtener correlaciones expe-
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rimentales que reproduzcan satisfactoriamente en el laborato-
rio el comportamiento en servicio, donde la pelicula estard
expuesta a la accidén simulténea de varios factores. No obs-
tante sirven para orientar al formulador y realizar una se-
leccidén adecuada.

El criterio de clasificacién utilizado consistié en eva-
luar el porciento de superficie pintada libre de é6xido, al
cabo de los 10 dias de ensayo. Se consideré aceptable el com-
portamiento del sistema cuando se obtuvieron valores inferio-
res a 2 (poco).

La eleccidén de los reactivos contemplé los mds utiliza-
dos en este tipo de ensayos por su agresividad y uso frecuen-
te en la industria.

El comportamiento general frente a reactivos se indica
en la tabla IX., En particular se observé que con la resina
sin plastificar no se presenta oxidacién (O, nada) en las so-
luciones de &cido nitrico, d4cido clorhidrico, hidréxido de
sodio y agua destilada. Por el contrario para la solucidén de
cloruro de sodio este valor fue de % (mucho).

En este dltimo caso, es importante mencionar explicita-
mente que la plastificacién de la resina disminuye la oxida-
cién a niveles aceptables, tal el caso del fosfato de tricre-
silo en las relaciones 10/1 y 6/1; parafina clorada 42 en las
relaciones 6/1 y 4/1; parafina clorada 70 en las relaciones
10/1, 6/1 y 4/1; parafina clorada 42/parafina clorada 70, 2/1,
en las relaciones 10/1 y 6/1; parafina clorada 42/parafina
clorada 70, 1/1, en la relaciér 10/1; terfenilo clorado en la
relacién 4/1; ftalato de diisodecilo en las relaciones 4/1 y
2/1 y ftalato de dibutilo en relacién 10/1.

Finalmente se debe hacer notar que en estos ensayos uni-
camente se evalda el efecto de barrera de la resina pura o
plastificada y no se considera el efecto inhibidor del pig-
mento anticorrosivo, no incluido en el sistema,
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