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RESUMEN

Se sintetizaron materiales poliméricos, poliuretanos y sus respectivos IPNs poliuretano/poliestireno (PU/PS), a
partir de polioles-suspensiones aceite de higuerilla-almidón de yuca, y metilen difenil diisocianato (MOI). La
novedad se presentá en que los materiales fueron obtenidos de polioles-suspensiones derivados de una doble
modificación: 1. EI aceite de higuerilla inicialmente se modificá por reacción de transesterificación con
pentaeritritol. 2. A los polioles obtenidos por transesterificación, se les incorporó almidón de yuca. Estos poliol­
suspensiones fueron caracterizados en índice de hidroxílo, viscosidad y gravedad específica. Los materiales
poliméricos obtenidos se caracterizaron en sus propiedades químicas (resistencia ai ataque químico), físicas
(módulo, esfuerzo máximo, elongación de ruptura y dureza), térmicas y morfología. Los resultados muestran
que se obtuvieron materiales, a partir de los polioles-suspensiones, con mejores propiedades, en comparación
con los materiales sintetizados a partir de las rutas de modificación independientes (reacción de
transesterificación e incorporación de almidón).

Pa/abras claves: Aceite de higuerilla, Doble modificación, Almidón de yuca, IPN, Elastómero de poliuretano

INTRODUCCIÓN

EI almidón ha sido considerado un material
candidato para aplicaciones termo plásticas debido a
su carácter biodegradable, disponibilidad y bajo
costo. Recientes desarrollos de mezclas de
polímeros con almidón muestran que las
propiedades de estos materiales cambian debido a
la lncorporación dei almidón. Desai y
colaboradores [7], utilizaron el alrnidón como agente
entrecruzante en elastómeros de poliuretano.
Seung-Kyu [3] incorporó gránulos de almidón en un
sistema de poliuretano; tanto Desai, como Seung­
Kyu encontraron que cuando el contenido de
almidón aumenta, la elongación de ruptura
disminuye y la fuerza tensil aumenta. EI principal
problema que encontraron estos autores ai
manipular el almidón es el carácter hidrofilico dei
almidón en contraste con el carácter hidrofóbico dei
poliuretano lo que genera separaclón entre las fases
presentes. Esta segregación de fases causada por
el desorden entre los segmentos en dominios
diferentes es un problema que aún no se ha podido
controlar.

Oebido a las largas cadenas dei ácido graso, el
aceite de higuerilla imparte características no
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polares a los poli meros de uretano, dándole a éstos
f1exibllidad y buena resistencia ai agua.
Sin embargo, una desventaja dei uso dei aceite de
higuerilla es el bajo número de hidroxilo
(aproximadamente 2,7), lo cual origina materiales
con bajo módulo, baja velocidad de curado de los
grupos hidroxilo secundarios y una estructura
irregular que conlleva una baja resistencia a la
tensión [5,1]

Buscando superar estas desventajas, el Grupo de
Investigación en Polimeros de la UIS ha lIevado a
cabo estudios relacionados con la síntesis de
nuevos polioles a partir dei aceite de higuerilla.

. Dentro de las rutas evaluadas se encuentran: 1.
Polioles obtenidos a partir de aceite de higuerilla
modificado con pentaeritritol por transesterificación y
2. Polioles obtenidos a partir de la incorporación de
almidón de yuca ai aceite. Los resultados muestran
que se obtienen polioles de un mayor índice de
hidroxllo. AI aumentar la funcionalidad de un poliol
(mayor cantidad de grupos hidroxilo por molécula),
se modifican las propiedades físico-mecánicas y
flsico-quimicas dei poliuretano obtenidos a partir dei
poliol, debido a que se produce un aumento en el
nivel de injertamiento y la densidad de
entrecruzamiento dei polímero.
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La curva de TGA para elastómeros de poliuretano
presenta tres zonas. En la primera, de 160 a 330°C,
hay una pérdida de 30% en peso dei material que
corresponde a pérdida de humedad, hidracarburas
aliláticos lineales dei aceite de higuerilla, almidón y
oligómeros. La segunda zona comprendida entre
340 y 450°C, representa la volatilización de las
ramificaciones presentes en las moléculas que se
encuentran formando los enlaces uretano (secciones
de ácidos, ésteres o isocianato que están unidos a
la red principal, pero que no alcanzaron a
reaccionar), así como compuestos de peso
molecular promedio o almidón presente en los
elastómeros. Finalmente, en la tercera zona se da la
descomposición de las redes uretano.

La Figura 7.a muestra una microscopia SEM dei
almidón de yuca pura. La Figura 7.b muestra la
buena dispersión de los gránulos de almidón en la
matriz de poliuretano, sin formación de
aglomerados. La microfotografía muestra que los
gránulos de almidón no se destruyen durante la
reacción de forrnación deI poliuretano.

ABSTRACT

It was carried out a double modification 01 the castor
011 by means 01transesterification with pentaerythritol
and later yucca starch incorporation, obtaining itsell
the denominated polyol-suspensions. These polyol­
suspensions were characterized (hydroxyl value,
viscosity and specific gravity) and Iram them,
polyurethane elastomers and IPNs were
synthesized; MDI (as diisocyanate) was used. The
polymeric materiaIs obtained were characterized
(resistance to the tension, hardness, chemical
atlack). The results shaw that the materiais that were
obtained Iram the polyol-suspensions have betler
properties, ln comparison with the materiais
synthesized Iram the independent routes 01
modification (reaction of transesterificación and
starch incorporation).

Keywords: Castor oil, Double modification, Yucca starch,
IPN, Polyurethane elastomer
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Figura 7. Microscopia SEM. a) gránulos de almidón
de yuca puras. b) poliuretano obtenido a partir de
poliol-suspensión paliai 1-almidón 5%, relación
NCO/OH=0,9.
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