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Introducción 
 

La adhesión de una pintura al metal depende, fundamentalmente, de la 
preparación de la superficie. Es por ello que previo al pintado se suele aplicar arenado 
en seco, que da la rugosidad y el grado de limpieza adecuados. Sin embargo, a veces 
este pretratamiento no es suficiente y son necesarios promotores de adhesión. Entre 
los más estudiados en los últimos años se encuentran los silanos (Figura 1) que 
pueden reaccionar con la superficie metálica para dar uniones covalentes del tipo R-
Si-OMetal, siendo R una cadena funcionalizada (Figura 1). 

Varios silanos han sido estudiados como promotores de adhesión para acero 
galvanizado, aluminio, cobre, con pinturas de tipo poliuretánicas o epoxídicas [1-3]. En 
general los silanos pueden incorporarse al sistema de pintado como pretratamiento 
posterior al arenado o bien en la formulación de la pintura anticorrosiva. [1, 4]. 

El objetivo del presente trabajo es estudiar el mercaptopropiltrimetoxisilano 
(Figura 1) como promotor de adhesión entre el acero y una pintura epoxídica de base 
acuosa. Para ello se formularon y prepararon pinturas con distinto contenido de silano, 
se pintaron paneles de acero y se realizaron ensayos de exposición a cámaras de 
niebla salina y de humedad, se determinó la pérdida de adhesión en función del 
tiempo de exposición en la primera y se determinaron el potencial de corrosión y la 
resistencia iónica. 

 
Figura 1. Reacción del silano sobre la superficie metálica y estructura del 

mercaptopropiltrimetoxisilano 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Materiales y métodos 
La solución de silano se preparó disolviendo mercaptopropiltrimetoxisilano en una 
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solución de pH 4 de metanol/agua destilada 60/40 v/v. Luego de 24, 48 ó 72 horas de 
hidrólisis, la solución obtenida fue diluida con la misma solución metanol-agua 
destilada para obtener una concentración final de silano de 1.4%v/v. Un volumen 
determinado de esta solución se agregó a la pintura (Tabla 1) para obtener 0,2 y 0,4 
mL de silano sobre 100g de pintura [5]. 

Paneles SAE 1010 previamente arenados fueron pintados hasta un espesor de 
75 ± 10 µm. Se pintaron también paneles con pintura sin silano, como control. 

Luego de 15 días de curado los paneles se expusieron en cámaras de niebla 
salina (ASTM B 117) y de humedad (ASTM D 2247) y se evaluaron el grado de 
corrosión (ASTM D 610) y el de ampollado (ASTM D 714), respectivamente. Se 
determinaron, además, las adhesiones (ASTM D 3359) seca y húmeda luego de 
determinado tiempo de exposición en cámara de niebla salina.  

Se realizaron también medidas de potencial de corrosión empleando NaCl 0,5M 
como electrolito soporte y un electrodo de calomel saturado como referencia. La 
resistencia iónica entre el sustrato pintado y un electrodo de platino fue medida con un 
conductímetro ATI Orion, Modelo 170, con una frecuencia de 1000 Hz. 

 
Resultados 
De aquí en adelante las muestras se denominarán con cuatro números indicando 

los 2 primeros la cantidad de silano agregado y los otros dos el tiempo de hidrólisis. 
Así, la pintura 0424 contiene 0,4% de silano hidrolizado durante 24 horas. 

La evaluación del grado de corrosión en la cámara de niebla salina se muestra en 
la Tabla 1. Durante las primeras horas de ensayo, excepto la pintura 0472 todas 
protegieron el acero mejor que el blanco; sin embargo, con el transcurso del tiempo 
empiezan a notarse diferencias. Cuando se compara las pinturas con silano se 
observa que las de mejor resultado son las que tienen mayor contenido de silano y 
corto tiempo de hidrólisis (0424) o bien, largo tiempo de hidrólisis y menor contenido 
de silano (0272).  

La adhesión seca de las pinturas al sustrato es de 5B en todos los casos, no 
hubo desprendimiento durante la realización de los cortes. Sin embargo, luego de 720 
horas en la cámara de niebla salina, en el caso del control la adhesión disminuyó a 3B 
y en el caso de la pintura 0272, a 4B. El resto de las pinturas mantuvo su adhesión. 

En la cámara de humedad, el grado de ampollamiento es importante a cortos 
tiempos para todas las pinturas.  

 
 
 

Tabla 1. Resultados de la exposición a cámara de niebla salina 
 

Cámara de niebla salina Cámara de humedad 
Tiempo (horas) Pinturas 

312 840 1224 312 840 
0224 10 7G 7G 8D 6D 
0424 10 9P 9P 8D 8D 
0248 10 10 9P 8D 6D 
0448 10 9P 9P 8D 6D 
0272 10 10 9P 8D 8D 
0472 8P 8P 8P 8D 8D 

Control 9P 8G 8G 8D 6D 
 
El valor del potencial de corrosión (Figura 2) de los paneles pintados con menor 

contenido de silano está desplazado hacia valores más positivos. Por otro lado, los 
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potenciales del acero están desplazados hacia valores más negativos cuando se 
agrega el silano con tiempos de hidrólisis intermedios. 

Con respecto al control, el potencial de corrosión se mantiene en valores 
cercanos a los del acero recubierto con las pinturas con silano. 

 
 

Figura 2. Potencial de corrosión de los paneles pintados 
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La resistencia iónica de los paneles pintados, Figura 3, muestra que las pinturas 

con menor contenido de silano presentan resistencias iónicas mayores indicando un 
mayor efecto barrera. Por otro lado, al comparar las pinturas donde se emplea silano 
con diferentes tiempos de hidrólisis, se observa que a tiempos intermedios la 
protección es menor.  

 
 

Figura 3. Resistencia iónica de los paneles pintados 
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Conclusiones 

1. La presencia de silano en la pintura mejora la adhesión húmeda de la 
misma al sustrato y la protección brindada al acero. 

2. Esta protección depende del tiempo de hidrólisis del silano y del contenido 
del mismo en la pintura. 

3. La mejor protección la brinda la pintura con bajo contenido de silano 
hidrolizado 72 horas (0,2 mL/100g de pintura). 
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