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1. Introduccion

El usodenanocompuestostedricamenteofrece

grandesventajas, ya
queestasnanoestructurasposeen propiedades
mecanicas excelentes con una

rigidezdehasta0.45 TPa. Sinembargoaun
existendificultadesporsuperarparaaprovechar al
maximolos  beneficios queestoscompuestos
proporcionan,comoloson: lograrunabuena
intercalacionde lasfibrilas anivelnanométricoo
suexfoliacion,queesclave  paralograr  obtener
losbeneficiosqueestosnanocompuestospueden
ofrecer, tambiénel usoadecuado delos
compatibilizantes ounafuncionalizaciéndela
matrizdelpolimeroquelogreuna  buenaadhesion
entrelasfases.

EIPolietilenoesunmaterialquetiene unrango
muyampliodeaplicaciones,noobstante presenta
ciertas limitantes como: bajaresistenciaal
agrietamiento y,dependiendodesu densidad,
altapermeabilidadalosgasesyalvapordeagua.
Elusodenanocompuestosproveeunagran
oportunidadpara superarlaslimitantesque elPE
puedapresentar.

Entrelostipos denanocompuestosmasusados
estanlossilicatoslaminados(arcilas),nanotubos
de carbonoylosnano-whiskersdecelulosa,
titanatolaminadoultrafino.

2. Silicatos laminados

Lossilicatoslaminados usualmenteempleadosen
nanocompuestospertenecen a la familia
denominada?2: 1filosilicatos(la mica,eltalco,la
montmorilonita, etc), entreloscualeslosmas
utilizadosson:la montmorilonita,la hectorita,la

saponitaylalaponital®. Los
nanocompuestosdesarrollados
conelusodemontmorilonita(MMT)  han sido

ampliamente estudiados en afios recientes [
6l ysehademostradosuefecto beneficiososobre
las propiedadesmecanicasy quimicasdel
polimeroal  anadirpequenas proporciones

dematerialinorganico (~3% en peso).

Lanaturalezapolar predominanteenlaMMT
produce dificultadesensuadhesionconlos
polimerosde naturalezanopolarcomoelPE,por
esta razonsehainvestigado tambiénla
modificaciéndeestas arcillasorganicamente®.Lo
guesehaceesconvertir laarcillahidrofilicaen
unasuperficieorganofilica.Estamodificacion,deno

minadareaccidnconcambio deion(“ion-
exchangereaction”),esrealizadaatravésdeluso

de surfactantescomo elalquilomonio.Apesarde
este cambio, ladispersionde laarcillaha
mostradonoserbuena enlamatrizpoliméricadel
polietileno,en especialenelcasodelpolietieno de
bajadensidad debidoasusmuchascadenas
ramificadas queimpidenlaapropiada
intercalaciondelas arcilas enlamatriz polimérica.

La preparacion y sintesis de estos
nanocompuestos pueden realizarse,
principalmente, a través de tres técnicas:

a. Dispersidnensolucion.
b. PolimerizacidnIn-situ.
c. Intercalacidonenfundido.

a. Dispersion en solucién

Nanocompuestosdepolietiienodealtadensidad
con arcillasconsuperficiesmodificadashansido
preparadosa travésdelmétodode dispersiénen
solucién!®, paraelcasodel polietilenodebaja
densidad, pero debido asusmuchas
ramificaciones,estemétodonoproporciona
buenosresultados.

b. Polimerizacion In-situ

LapolimerizaciénIn-situhamostrado lograr
nanocompuestosde PEysilicatoslaminadoscon
una morfologiaexfoliada.Estudios eneste
sentido han

sidorealizadosporPeoplesetal,“yQietal.

[22] entreotros.

Eltrabajo deMonasteriosetal.,!” utiizadiferentes
arcillastratadasconsilanosdedistintasfuncionalid
ades para evaluarlas propiedades mecanicas
delos distintosresultados.Los
nanomaterialesempleadosfueronpreparados
a travésde polimerizacionIn-
situ.Laspropiedades mecanicasde
lasmezclaspreparadasmostraron
unareducciénenelmaddulo deelasticidadyla
deformacionalaruptura.

c. Intercalacién en fundido
Elusodelmétododeintercalacidnen fundidono
habia
proporcionadobuenosresultadosenlapreparaci

ondenanocompuestosdePEhastael
descubrimiento delos
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oligdmerosmodificados.Variasinvestigacionesse
hanrealizado en este campo debido a la facilidad
gue proporciona esta técnica en la preparacion de
los nanocompuestos. Debido a que el polietileno
no incluye ningun grupo polaren
lasterminacionesde sus cadenas,
noesposibledispersarlos silicatos laminados,los
cualesson hidrofilicos,en elpolietienosineluso
deuncompatibilizante.

Reddy, M.M.et al.’®! estudiaronlarelaciénentre la
estructuradel nanocompuestodepolietileno
injertado  conanhidridomaléico(PEgMA)conMMT
organo-modificadoylas  propiedadesreoldgicas
resultantes.Enese trabajo,se encontréuna clara
tendencia en el aumento delaviscosidaddel
fundidoamayor gradodeintercalaciény/o incluso
exfoliacion delananoarcilla, deigual
maneralaresistencia alatensibnaumentay la
permeabilidaddisminuye.

Sanchez,Sauletal.Plestudiaronlapreparaciony
elgradodeexfoliaciénconseguido en
nanocompuestosdePE conarcilaempleadocomo
compatibilizantesPEgDAy PEgAOH, loscuales
fueron preparados mediantelareacciéndelPE
injertado  conanhidridomaléico(PEgAM)y  una
diamina(DA)oaminoalcohol(AOH).

Otros compatibilizantescomo elEVA yel
polietilenooxidado(PEO)han  sidoprobadospara
cuantificarelgradodeintercalacionen lamatriz
polimérical®!%, Es de especial interés que, de
acuerdoa Durmuset al.['® laspropiedadesde
barrera aloxigeno, conseguidasatravésdel
compatibilizantepolietilenooxidadode bajopeso
molecular,son mejoresqueaquellasconseguidas
concompatibilizantescomoel polietienoinjertado
conanhidridomaléico.

3. Nanotubos de carbono (CNT)

Descubiertoporelinvestigador  Sumiolijimaenel
ano1991, losnanotubosdecarbonos sonlos
nanomaterialesmasprometedoresdebido  asus
excelentes propiedades mecanicas, térmicas y
eléctricas M.Losnanotubos de carbonoson
l[Aminas enrolladas enformacilindricas,de
arregloshexagonales de atomos de carbonos,
cuyosdidmetrosvarianentre unos
pocosAngstroms a unascuantas décimas de
nandmetros. Pueden configurarse depared
sencila(SWNT)odemulti-paredes(MWNT),caso en
elcualexistenvarioscilindrosconcéntricosde
nanotubos.Lainteracciénde

losnanotubosyelpolietienose encuentra
enunaetapaaln incipiente,algunos trabajos
sepuedenencontrarbrevemente explicados vy
resumidos en (121 Entrelas  técnicas

investigadas paramejorarladispersion
delosnanotubos enlamatrizpoliméricapara
distintosmaterialesestan:

e Funcionalizaciéndelosnanotubosen
soluciénguimica.
e Recubrimientodelasuperficiedelos
nanotubosatravésdepolimeros.
Polimerizacion In-situdelnanocompuesto.
Dispersidnultrasénicaensolucion.
Procesamientoenfundido:
Pormediodesurfactantes.

EsdeespecialinteréselestudiodeTang,W.Z.et
al*?lquienesprepararonmezclasdeCNTyPEAD
porprocesamiento
enfundido,encontradounbuen
gradodeintercalacion.

4. Nanowhiskers de celulosa

Losnanowhiskersdecelulosasonlaporcion

cristalina,en  formacilindrica,de  lasfibrasde
celulosaqueseextraende lacelulosamicro-
cristalinaatravésde unprocesode hidrolisiscon
acidosulfirico. lLas dimensiones tipicas de
longitud estan enelrango de200-400 nm y
menos del0Onmdeancho. Estebio-
nanocompuestopuede mejorar las
propiedades de los polimeros tales como:
mecanicas (tenacidad, médulo de elasticidad,y

elongacién en laruptura),estabilidad
térmica,disminuye la
permeabilidad, mejoralabio-degradabilidad.

Para lapreparacionde estetipode
nanocompuestosse han
probado,principalmente, dos

métodos:dispersidnensolucidnymezclado
duranteelprocesamientodelfundido!**%,

Este campo deinvestigacidon se encuentra audn
muyjoveny existentécnicasquedebenser
estudiadas, mejoradasy/uoptimizadas.Entre los
desafiosque debenser superados
estan:técnicas deaislamiento
denanofibrillas/whiskersagran

escala,desarrollodemétodos desecado,
procesamientodeloscompuestos.  Tambiénes
necesario el desarrollo de
tratamientossuperficialespara una
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apropiadadispersionde las
fibrilasenmediosorganicos.
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cual pueden acceder a través de nuestra pagina web www.polinter.com.ve o de nuestro agente comercial: Corporacién Americana de Resinas,

CORAMER, C.A. (htto://www.coramer.com).

La informacion descrita en este documento es, segun nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que los usos particulares y

variables de los procesos de transformaciénestan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los parametros que permiten alcanzar el maximo
desempefio de nuestros productos para una aplicacion especifica, es potestad y responsabilidad del usuario y confiamos en que la informacion

contenida en el mismo sea de su maximo provecho y utilidad.

Para obtener informacion mas detallada de los aspectos de seguridad relativos al manejo y disposicion de nuestros productos, le invitamos a consultar

las hojas de seguridad (MSDS) de los Polietilenos Venelene®.
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