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La primera materia prima de los plasticos es el
petréleo, seguido por el gas natural. De sus deri-
vados, el mas importante en el campo de los
plasticos es el etileno o eteno, CH, = CH, , pues
de él derivan el cloruro de vinilo, el polietileno y el
poliestireno, que representan mas del 65% del
consumo total de plasticos.

Aunque a primera vista no son faciles de identifi-
car el campo genérico de los plasticos compren-
de también las fibras quimicas. Se trata de poli-
meros de elevada masa molecular que pueden
clasificarse en fibras artificiales (fabricadas a par-
tir de polimeros naturales) y fibras sintéticas. En-
tre las primeras las mas importantes son las pro-
venientes de la celulosa, como el ray6n acetato
(seda artificial) y el raydn viscosa, que quimica-
mente, es la misma sustancia que el algodon,
mientras el acetato es ya un producto distinto que
en ciertos aspectos se parece ya a las fibras
sintéticas. La primera fibra sintética fue el nylon
(1930), cuya comercializacién constituyé una au-
tentica revolucion en el mundo textil; su resisten-
cia es superior a la del acero, es muy elastico y
de baja densidad, y no lo atacan el moho ni la
polilla; quimicamente es una poliamida. Después
se han introducido otros tipos de fibras, como las
poliacrilicas, mas parecidas a la lana, y los po-
liésteres, semejantes al algoddn pero que por
ser mas rigidos y duros tienen que mezclarse con
fibras méas suaves.

La evolucion de esta especializacién en dos si-
glos de existencia, la ha convertido en la industria
central de la civilizacion moderna, constituyendo
la base de gran parte de la actividad econémica.
Los productos quimicos son una constante en la
vida cotidiana se presentan en forma de pinturas,
jabones, aditivos alimenticios, plasticos entre
otros. El consumo de tales productos se ha con-
vertido en un factor indicativo del punto de desa-
rrollo de una comunidad.
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LOS POLIMEROS’

Jairo Viteri Rojas°°

Introduccion

qui se recoge alguna informacion acerca de

la estructura , propiedades y aplicaciones de
los polimeros; se producen por la unién de una gran
cantidad de monémeros que se encadenan de diversas
formas. Los hay de origen natural como en el algodén,
en seda y en la lana; o sintéticos como en el caso del
polietileno, del policloruro de vinilo y del poliestireno,
por citar algunos. Sus propiedades permiten multiples
aplicaciones

El uso de los polimeros en la cotidianeidad y en la
industria es amplio y muy variado: como en la fabrica-
cién de recipientes de gran capacidad; se utilizan en la
fabricacién de rodamientos, rodillos, bombas, valvu-
las, sellos, empaques, engranes y chumaceras; bolas
para hielo o articulos pesados; botellas, envases y ju-
guetes; tornamesas, sandalias y tapetes; se utilizan en
recubrimientos, tuberias y muchos objetos que vemos
habitualmente

Etimolégicamente la palabra polimero se
compone de dos raices griegas: poli que significa
muchos y mero que significa parte, es decir, los
polimeros son moléculas integradas por muchas
partes o0 elementos unidos por enlaces
covalentes. También se conocem como
macromoléculas.
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Un polimero es una sustancia natural o sintética
gue posee un peso molecular alto, comdnmente
mayor de 10000.

WA B

805
Ramificaciones Fideos

Ezcaleras de mano

Redeas fidimensionales

Escaleras

Los polimeros en general se caracterizan por
tener formas diversas, tales como:

Ramificaciones

Tridimensionales

Poseen excelente resistencia mecénica; explica-
da desde la fuerzas de atraccién entre sus com-
ponentes, que se resumen asi:

@ Fuerzas de Van Der Waals: Estas se presen-
tan en moléculas de baja polaridad (ej. Hidro-
carburos), son atracciones resultantes de la
formacién de dipolos transitorios producto del
movimiento de los electrones. Tales dipolos
dan lugar a atracciones electrostaticas muy
débiles en moléculas de tamafio normal, pero
en los polimeros, se multiplican y llegan a ser
enormes.

CH2

Polietileno

Fuerzas emergentes de Dipolos Permanen-
tes. Son atracciones mucho mas potentes y
a ellas se debe la gran resistencia tensil de
las fibras en los poliésteres.

M - .,

o+ C=0----- C=0

O’f D“’f Poliéster
., .

Fuerzas atribuidas a Puentes de Hidrégeno.
Son interacciones tan fuertes, que una fibra
en donde predomine este tipo de fuerzas, tie-
ne mayor resistencia tensil que una de acero
de igual masa, tal como en las poliamidas

(nylon).

Poliamida

Fuerzas de atraccion de tipo l6nico. Como se
sabe son producto de la interaccion entre ato-
mos 0 grupos de atomos cargados positiva-
mente unos y negativamente otros. Para este
caso un ejemplo seria el polimero etileno—
acido acrilico, que al ser neutralizado con una
base produce la estructura indicada. Estos
materiales se llaman iondmeros y se utilizan,
por ejemplo, para peliculas trasparentes de
alta resistencia.

c
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lonébmeros

En cuanto a su constitucién, los polimeros pue-
den ser de dos clases:

Pag.

¢ Homopolimeros. Son materiales de una sola
unidad estructural.

¢  Copolimeros: Contienen varias unidades
estructurales.
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En estos ultimos se tiene en cuenta la posicion
de los monémeros: alternados, al azar, de bloque
0 enjertados. Por otro lado, y dentro de su consti-
tucién se tiene la tacticidad que hace referencia
al ordenamiento espacial de las unidades estruc-
turales y se especifican como atacticos, si no tie-
nen regularidad estructural

H, CHI H  CHI CH H H CH» CH3 H
e e 'O atic < W ae .

Polimero Atéactico

Isotacticos, en los que los monémeros se acomo-
dan de tal forma que los radicales quedan situa-
dos del mismo lado de la cadena.

H CHI H, CHa H cm H,, CHa

XXX

Polimero Isotactico

Sindiotacticos, si los radicales de los mondémeros
se acomodan alternativamente (al lado y lado)
dentro de la cadena

H, /cm CYs H H, LWicHh H H, ,CHa

Polimero Sindiotactico
Acerca de sus propiedades

Las propiedades de los polimeros son maltiples,
varian de unos a otros y en ello radican sus nume-
rosas aplicaciones y estan en relacion con distin-
tos factores como:

El grado de polimerizacién (DP): que especifica
el nimero de unidades que se unen para formar
la cadena; el peso molecular, determinado por el
peso de la cadena y su tamafio; y la distribucion
de pesos moleculares (MWD), curva que se ob-
tiene al graficar el nimero de cadenas vs. El pe-
so molecular promedio (M). Siguiente figura, de

la que se deducen algunas propiedades, asi;

Homogénes
20000 — MWD angosta
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Nimero de
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Heterogéneo
WD amplia
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Peso molecular M

En la distribucién angosta se encuentran los poli-
meros de alto grado de homogeneidad, en la dis-
tribucidon ancha, cadenas alejadas de la moda y
segun el grado de amplitud del MWD se tiene
mayor facilidad de proceso; menor tenacidad
mecanica; menor resistencia a los agentes acti-
vos (detergentes y disolventes).

Otro aspecto fundamental es la temperatura de
transicién vitrea (Tg) que es la temperatura a la
cual un liquido viscoso se convierte en un sélido
duro, rigido y fragil. Para los polimeros en gene-
ral, a altas temperaturas son liquidos muy visco-
sos y a bajas temperaturas son sélidos duro, rigi-
dos y fragiles.

Procesos con polimeros

El proceso mediante el cual, por medio de un
iniciador, (catalizador) se activa una sustancia de
bajo peso molecular (monémero) para que se
una a otra de misma especie con el fin de formar
cadenas largas de alto peso molecular, llamados
polimeros, se conoce con el nombre de polimeri-
zacion.

Para la formacion de polimeros existen dos vias:
la primera, polimerizacion por etapas o policon-
densacion, que se caracteriza por el crecimiento
por etapas, sus reacciones individuales se reali-
zan por los grupos funcionales, el mecanismo de
polimerizacion involucra un solo tipo de reaccion
gue va en serie, asi M + M = dimero (D), D + M =
trimero, etc., hasta obtener un polimero de alto
peso molecular y en consecuencia a mayor tiem-
po de reaccion, mayor longitud de la cadena.

La segunda, denominada en cadena (poliadicion
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tiene como caracteristica que el monémero es
activado por un iniciador, su crecimiento es rapi-
do, produce un polimero de alto peso molecular,
la reaccion termina por mecanismos de finaliza-
cién y que después de ella la cadena no sigue
creciendo.

Produccién de polimeros

Para producir polimeros es indispensable cono-
cer la temperatura de operacion (iniciador) y las
técnicas de polimerizacion, estas se sintetizan en
cuatro modalidades:

Suspension. Es una polimerizacién de fase
multiple, con perlas dispersas, generalmente
en agua como fase continua. Cuando la fase
continua no es agua se llama suspension in-
versa, la que necesita de agitacién y de un
agente de suspension.

Emulsion. Es también una polimerizacion de
fase mudltiple, con micelas dispersas en agua
o solventes organicos como fase continua.
Las micelas se forman por accién de un agen-
te emulsificante, necesita de agitacion y el
iniciador es soluble en la fase continua.
Solucion. Es una polimerizacion en una sola
fase. Requiere de agitacién hasta que el poli-
mero formado tenga el peso molecular desea-
do. El soluto es el monémero pero el polimero
producido debe ser insoluble en el solvente
del monémero.

Masa. Es una polimerizaciéon en una sola fa-
se; algunas veces requiere de agitacion para
mezclar el mondémero y el iniciador, Unicos
participantes en la reaccion. Los productos
obtenidos son mas duros que los de la sus-
pension.

La ruta quimica de obtencion de polimeros mas
utilizada es la poliadicidn, este proceso se desa-
rrolla en tres etapas: iniciacion, propagacion y
terminacion. La primera se puede hacer por dife-
rentes mecanismos los que buscan activar el do-
ble enlace de los monémeros para dar lugar a la
polimerizacion; tales como: el de radicales libres,
iones (anidnico y cationico), estereoespecificidad,

ruptura fotolitica y ruptura térmica. El mas comun
es el mecanismo de radicales libres. Una poliadi-
cion iniciada por radicales libres se puede descri-
bir de la siguiente manera:

* Disociacion del iniciador. Generacion de radi-
cales libres por accion de la activaciéon del
iniciador, esto debido a la accién de luz o ca-
lor.

Ea
ly, —» 2| —

Iniciacion. Es la unién de un radical libre sobre
el doble enlace de un monémero, activando
su capacidad de polimerizarse.

Il =+M —» IM -

Propagacion. Es la unién del monémero acti-
vado a cadenas de monémeros vecinos para
alargarlas hasta formar polimeros de alto pe-
so molecular.

My =+ M— My~

* Terminacion. Desactivacion del radical libre.
My -+ My™ —— My

Mc—+ My~ — p P, +P,

Algunos ejemplos

Tomando como ejemplo el policloruro de vinilo
(PVC), se puede detallar que tiene las siguientes
caracteristicas:

Su estructura es - (CH, CHCI), .es un mate-
rial amorfo, presenta porciones sindiotacticas,
tiene gran polaridad (rigidez), compatible con
plastificantes y aditivos (flexibilidad y elasticidad)
y sus usos son multiples, como en: tuberias para
agua y drenajes, mangueras flexibles, losetas
para pisos, recubrimientos de cables eléctricos,
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sandalias y zapatillas flexibles, envase, peliculas
para envoltura, discos fonogréficos, forros para
automoviles y separadores de baterias, entre
otros.

El PVC se obtiene por polimerizacion de mono-
meros de cloruro de vinilo por medio de peréxi-
dos, para lo cual se siguen tres de las técnicas
especificadas: polimerizacion en suspensién, po-
limerizaciéon en emulsién o polimerizaciéon en ma-
sa.

La primera, polimerizacion en suspension, se
realiza bajo las siguientes condiciones: se utiliza
un peroxido (iniciador) soluble en el monémero,
la fase continua es el agua, la fase dispersa
(perlas) ha de ser la segunda insoluble en la fase
continua con la que se forma una suspension; y
para evitar la coagulacién del polimero se adicio-
nan agentes de actividad superficial (PVOH).

La segunda, polimerizacién en emulsién, cuyo
sistema implica, el agua como fase continua, el
iniciador (perdxido) ha de ser soluble en la fase
continua, la presencia de agentes emulsificantes
(jabdn o detergente), tiene lugar la formacién de
micelas (monémero emulsificado), se obtiene un
latex de aspecto lechoso y el producto final se
separa por precipitacion. Ademas es necesario
hacer un lavado para eliminar restos de jabon y
el producto es apropiado para mezclar con plasti-
ficantes (plastisol).

Por dltimo, la polimerizacién en masa, en su pro-
ceso se hace necesario disponer de reactivos
como el monémero y el iniciador (perdxido), es
semejante a la suspension, tiene mayor pureza y
presenta mayores ventajas en la absorcion de
aditivos (no esta contaminado con PVOH), forma
particulas de gran tamafio y no se presenta dis-
persion con los plastificantes, hay que tener en
cuenta que no es apto para plastisoles.

Tamafo Peso
Resina | de particu-| molecular | Aplicaciones
la (Micras) | (Mm) x 10°
45—400 24—80 Inyeccion
Suspen_ Extrusion
sion Moldeo
70—170 28—380 Inyeccion
Masa Extrusion
Moldeo
Emulsion 1—20 38—85 Plastisoles

Fig. 1. Propiedades y aplicaciones de tres variedades de PVC

Polimeros de Gltima generacion

Los polimeros han tenido auge Gltimamente, gra-
cias a las aplicaciones que permiten sus propie-
dades. Solo se nombrardn dos que por sus ca-
racteristicas han revolucionado la industria y por
su puesto, la publicidad. Ellas son: los hidroge-
les, materiales formados por redes poliméricas
tridimensionales hinchables en soluciones acuo-
sas, capaces de retenerlas y liberarlas en forma
controlada, se pueden emplear como agentes de
liberacion de medicamentos agroquimicos, y al
ser modificados, en lentes de contacto blandos.
Son hidrofilicos, insolubles en agua y elasticos; y
los superabsorbentes, que son materiales po-
liméricos, en forma granulada o en polvo, capa-
ces de absorber y retener agua y fluidos fisiolégi-
cos ibnicos. Se pueden emplear como agentes
de absorcién en articulos de aseo personal.

Con lo descrito anteriormente se quiere mostrar
una somera explicacion de como funcionan los
productos industriales comercializados. Una alfa-
betizacion cientifica y tecnolédgica de la poblacion
en general, traeria como consecuencia beneficios
para el productor y para el usuario.
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