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Gran parte de los materiales y que nos rodean y usamos dia con dia son los
polimeros. Muchos de estos son de un solo uso y los desechamos tras haber
cumplido su funcidn. Las caracteristicas propias de los polimeros hacen que
sean materiales interesantes para ciertas aplicaciones, recordando que, en
ocasiones, estos se encuentran sujetos a fendmenos externos, como lo son la
lluvia, el viento, la erosidn, el calor y el frio, la presidn, etc. Dichos elementos
provocan esfuerzos quimicos, fototérmicos y mecanicos, por lo que la
estabilidad del material se ve fuertemente comprometida y puede provocar un
fallo estructural.

Una estrategia para mejorar sus propiedades mecanicas es la adicion de
nanoparticulas a la matriz polimérica. Al incorporar nanoparticulas de ZnO y
NiAl en peliculas de WPU en un estudio que también aprovecha las propiedades
antibacterianas del ZnO, se obtuvo un incremento considerable en el esfuerzo
de tension con una concentracion de 1.5% w/w.

Uno de los materiales poliméricos que ha llamado la atencion por sus amplias
aplicaciones es el poliuretano a base de agua (WPU) [2]. Los poliuretanos
sobresalen por su alta flexibilidad, complementada por su durabilidad, lo cual
lo hace un excelente material para diversas aplicaciones. Una de estas es en
peliculas delgadas que ofrecen proteccidn al ambiente o sistemas que podrian
desgastar a un material que normalmente no presenta tanta durabilidad como
el polimero.

La presencia de enlaces de hidrogeno en el grupo uretano hacen posible las
caracteristicas del WPU. Estos enlaces existen entre cadenas poliméricas
adyacentes, resultando en secciones duras de grupos
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uretanos alienados con fuertes enlaces de hidrégeno conectados por medio de
segmentos mas suaves. Esto también confiere al polimero

lineal excelentes propiedades mecanicas a una masa molar relativamente baja.
La reaccién de obtencién de los WPU se realiza a través de un poliol y un
isocianato. Por lo tanto, al ajustarse algunos valores como la concentracion
de los componentes, afectaran tanto las propiedades estructurales, mecanicas
y térmicas del polimero final.

La investigacién y desarrollo de WPUs y B-ciclodextrina (B-CD), en adicién de
nanoparticulas de ZnO ha logrado con éxito combatir las carencias mecanicas
en los WPUs, otorgandoles propiedades de gran relevancia, tanto en el aspecto
mecanico como quimico. Una de las aplicaciones mas relevantes es la
capacidad de crear recubrimientos mejorados por las nanoparticulas que
generan una barrera protectora entre el material y el entorno. Esto se ha
empleado incluso en materiales metdlicos, logrando reducir eficazmente la
corrosién en entornos altamente corrosivos.

Como se puede deducir, el tamafnio de estas nanoparticulas, su forma vy la
concentracion en el polimero, son las que determinaran las propiedades
generales del recubrimiento resultante. Por lo tanto, el uso de NPs otorgara
proteccién a la corrosién, mejores propiedades de barrera y resistencia a
componentes quimicos y abrasion. Algunas formas de incorporacién de estas
son por medio de agentes tensoactivos, de recubrimiento, dopantes, entre
otras.

Los sistemas de PU “s base agua representan productos comerciales no toxicos,
no inflamables y no contaminantes para el aire. Investigaciones en auge
buscan multiples rutas de sintesis para estos materiales, en donde los
bloques/mondmeros determinaran la estructura de dicho PU y sus
propiedades. Los polimeros autorreparables pueden ser clasificados como:
extrinsecos e intrinsecos. Los enlaces de hidrégeno se han empleado en
materiales de auto reparacion intrinseca, mediante la ruptura y reconstruccion
de los enlaces de hidrogeno donde debe producirse la despolimerizacion de la
estructura de red no covalente en superficies con dafio mecanico debido a la
interaccion de los enlaces de hidrdgeno. Y una vez dada la disminucion de la
densidad de entrecruzamiento, se permite la difusion adecuada de especies en
las grietas. Para ello es necesario tener una cantidad considerable de especies
acrilicas que propicien la mayor cantidad de dobles enlaces en la matriz y, por
ende, permitir que la polimerizacion de radicales se produzca mas rapido,
conllevando a una mayor conversion de dobles enlaces. Actualmente, existe
un gran interés en el uso de recubrimientos auto reparables o anti-aranazos,
siendo utilizado en la industria automotriz (por ejemplo, Nissan, Infiniti, BMW
y Lexus).

Ingeniero quimico, quimico o a fin con el gusto de trabajar a nivel laboratorio
experimental. Conocimientos basicos sobre quimica, especialmente calculos en
concentraciones.
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Formar e incentivar futuros profesionistas en el area de los materiales y en la
tecnologia de los polimeros.

Obtener polimeros de uretano base agua incorporandole nanoparticulas que
promuevan la auto reparacion de la matriz en la que estan dispersadas.

Seguir manteniendo a la UG en la presencia de la ciencia y tecnologia de los
materiales

Resultados alcanzados

Se logrd identificar que un composito es un sistema integrado por dos o mas
constituyentes de diferente forma y composicion, y que ademas son insolubles
entre si. Estan compuestos por matriz y refuerzo, la matriz es la encargada de
proteger y transferir las cargas entre las fibras, mientras que los refuerzos son
los que proporcional la dureza y rigidez al producto final. En nuestro caso la
matriz es el WPU un polimero uretano a base agua, recordando que un
polimero es una macromolécula formada por la union de unidades
fundamentales llamadas mondmeros, estos también son conocidos como
materiales poliméricos.

Se llevd a cabo la sintesis de WPU basado en B— CD y de nanoparticulas de
oxido de zinc (Zn0O). Con esto se formaron compositos en los que el WPU
es la matriz y las nanoparticulas de 6xido de zinc es el refuerzo, con los
cuales se llevaron a cabo diferentes pruebas para determinar las
propiedades del polimero puro asi como de los compositos realizados a
diferentes composiciones. Esto con el objetivo de encontrar el composito
que tuviera las mejores caracteristicas para poder soportar los cambios en
la intemperie. Los resultados obtenidos fueron los que se muestran a
continuacion.
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Imagen 1. Sintesis llevada acabo en el laboratorio.

Posteriormente se afiadid B— CD como alargador de cadena de nuestro
polimero.
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Torque meter monitoring curve (AiLiGu)
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Imagen 2. Resultado de las pruebas realizadas WPU 1% 8 -CD
con el dinamdmetro fuerza aplicada vs tiempo (kgf vs seg).

Torque meter monitoring curve (AiLiGu)
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Imagen 3. Resultado de las pruebas realizadas WPU 3% 6 -CD
con el dinamdmetro fuerza aplicada vs tiempo (kgf vs seg).
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Imagen 4. Resultado de las pruebas realizadas con el
durémetro Shore A
PRUEBAS DE DUREZA SHORE A (HA)
B Pruebas de dureza Shore A (HA)
WPU WPU WPU WPU 1% WPU WPU WPU WPU 3%
1%+1% ZNO 1%+0.5% 1%+0.25% 3%+1% ZNO 3%+0.5% 3%+0.25%
ZINO ZINO ZINO ZNO
Imagen 5. Resultado de las pruebas realizadas con el
durometro Shore D
PRUEBAS DE DUREZA SHORE D (HD)
M Pruebas de dureza Shore D (HD)
WPU WPU WPU WPU 1% WPU WPU WPU WPU 3%
1%+1% ZNO 1%+0.5% 1%+0.25% 3%+1% ZNO 3%+0.5% 3%+0.25%
ZNO ZNO ZINO ZNO

Imagen 6. FT-IR de los precursores del WPU con el
WPU 1% 8-CD.
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Imagen 7. FT-IR del WPU 1% B8-CD contra el afiadido

de nanoparticulas 0.5% ZnO.
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Imagen 8. FTIR de los precursores del WPU con el

WPU 3% 6-CD.
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Imagen 9. FTIR del WPU 3% 6-CD contra el afiadido
de nanoparticulas 0.5% ZnO.
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La sintesis de WPU y la creacion de nanocompositos con nanoparticulas de
oxido de zinc, nos lleva a la blUsqueda de nuevos materiales que
incrementen su vida Util, que sean de facil aplicabilidad, amigables al medio
ambiente y con excelentes propiedades quimicas y fisicas. Por ello, es
conveniente mantener la busqueda orientada hacia a la mejora continua
de las propiedades y caracteristicas de los compositos realizados durante
la presente investigacion.

Se desarrolld un nanocomposito en dos porcentajes diferentes de B-
ciclodextrina (1% y 3% w/w), con la finalidad de estudiar su
comportamiento cambiante al depositar nanoparticulas de éxido de zinc y
como resultado de la experimentacion observar un mejoramiento en la
aplicacién de recubrimientos poliméricos. A partir de las pruebas mecanicas
realizadas se pudo concluir que la adicion de nanoparticulas a la matriz
polimérica le otorga al material mejoras en las propiedades de resistencia
y fuerza. Con respecto a la caracterizacion FT-IR comprobamos los
beneficios que trae consigo la adicién de un medio hidrofébico y de
complejacion para las iones de las nanoparticulas, dado que se observa la
existencia de grupos funcionales como el hidroxilo (OH) o carbonilos
(C=0).
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