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RESUMEN

En el presente articulo se estudiaron las propiedades fisico-quimicas y térmicas de la resina Mopa-Mopa (MM), obtenida
de la yema del arbol elaeagia pastoensis Mora, y se evalud la influencia de la incorporacién de policaprolactona (PCL) en
las propiedades de mezclas binarias MM-PCL a tres diferentes porcentajes en peso (85-15, 70-30 y 55-45). El trabajo se
inicié con la implementacién del proceso de extraccién de la resina, empleando agua, y etanol como disolventes para la
lixiviacién de la yema. La resina MM y la PCL se mezclaron utilizando un cabezal de mezclado Mixer 30/50E. Con los
resultados obtenidos en los difractogramas de rayos X se determiné la naturaleza semicristalina de la resina MM,
corroborada igualmente con los termogramas DSC que revelaron la generacién de un calor latente y una temperatura de
fusién de aproximadamente 104 J/g y 146 °C respectivamente. Con la incorporacién de la PCL se formé una mezcla
predominantemente inmiscible, que se constaté mediante DSC, TGA y FTIR. Finalmente, se encontré que con la mezcla
binaria se increment6 la cristalinidad y la estabilidad térmica del material, vista a partir del desplazamiento del onset a
temperaturas mayores.
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PREPARATION AND PHYSICO-CHEMICAL AND THERMAL CHARACTERIZATION OF
MOPA-MOPA RESIN AND POLYCAPROLACTONE BINARY BLENDS

ABSTRACT

In this paper we studied the physico-chemical and thermal properties of the Mopa Mopa (MM) resin, obtained it from the
leaf bud of the elaegia pastoensis Mora tree. The influence of the incorporation of polycaprolactone (PCL) on the
properties of binary mixtures MM-PCL was evaluated at three different percentages weight (85-15, 70-30 and 55-45). The
work began with the implementation of the resin extraction process using water and ethanol like solvents for lixiviation
from the leaf bud. MM resin and PCL were mixed employing a Mixing head 30/50E. XRD results shows the semi-
crystalline nature of the MM resin, also it was verified by DSC thermograms that revealed the generation of a latent heat
and melting temperature of approximately 104 J/g and 146 ° C respectively. DSC, TGA and FTIR results indicated that the
PCL addition generated a binary mixture predominantly immiscible. In addition, it was found a displacement of the
degradation onset at higher temperatures, and the crystallinity increase with the PCL added.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad buena parte de los estudios de
investigacion en el drea de los materiales
poliméricos se estdn enfocando hacia el desarrollo
de polimeros biodegradables que se caractericen por
proceder de fuentes renovables como almidones,
proteinas, hidroxialcanoatos, etc. y por presentar
biodegradabilidad completa en condiciones de
compostaje [1-3]. A diferencia de los polimeros
sintéticos tradicionales, estos materiales no son
dependientes del petréleo y por tanto tienen valor
agregado como una alternativa viable para la
produccién  de  polimeros amigables al
medioambiente.

Entre esta familia de materiales se destacan las
resinas naturales que son extraidas de las plantas,
debido al aprovechamiento potencial de muchas
variedades existentes en el ecosistema y que se
constituyen en una fuente renovable para la
obtencién de polimeros [2 y 4].

El Barniz de Pasto es una resina natural que se
obtiene por extraccion quimica a partir del fruto y la
yema de un darbol silvestre, nativo en zonas
selvaticas de la cordillera andina, conocido
popularmente como Mopa-Mopa (MM) y cuyo
nombre cientifico corresponde a elaegia pastoensis

Mora. Esta resina tiene alto potencial de
biodegradabilidad por estar compuesta por
biomoléculas, ha venido siendo extraida y

beneficiada por generaciones de campesinos con el
fin de comercializarlas como materia prima para la
elaboracién y/o modificacion de artesanias [S y 6].

Actualmente existen pocos trabajos  cientificos
relacionados con la caracterizacién estructural de la
resina mopa-mopa siendo la mayor parte de aportes
estudios muy preliminares donde se evalian algunas
propiedades fisicas y/o quimicas en aspectos
asociados a la solubilidad del material en fluidos de
naturaleza orgénica (etanol, metanol) o inorgdnica
(agua).

Debido a lo comentado anteriormente, en este
trabajo se efectia una caracterizacién fisico-quimica
y térmica en la resina de Mopa-Mopa con el fin de
tener una informacién complementaria que permita
ampliar el conocimiento relacionado con las
posibilidades  industriales de aplicaciéon y
procesamiento de este material [7-9]. Asi mismo,
esta investigacion incluye el estudio de la influencia
de la incorporacién de un poliéster biodegradable

(Policaprolactona-PCL), en las de

mezclas binarias MM-PCL.

propiedades

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1

La resina Mopa-Mopa (MM) empleada provino del
beneficio de la yema del arbol elaegia pastoensis
Mora, mediante un proceso de extraccién celular
hasta obtener una resina sin impurezas sélidas; la
Policaprolactona (PCL) utilizada para la preparacién
de la mezcla binaria MM/PCL es de la referencia
CAPA 6800 de la empresa Perstorp UK Limited de
Inglaterra, este poliéster presenta un peso molecular
de 80000 g/mol y se trabaja en forma de pellets; el
etanol utilizado para la extracciéon fue grado
absoluto con una pureza del 99,9 % y se adquirio en
Genquimicos S.A.

Materiales

2.2 Extraccion de la Resina Mopa-Mopa

La yema obtenida del arbol elaegia pastoensis Mora
por ser un material orgdnico se almacend a una
temperatura de 5 °C, para evitar el inicio de su
degradacion y conservar sus propiedades iniciales.
La yema de resina se sometid a extracciones con tres
tipos de solventes mediante la combinaciéon de
calentamiento y solubilidad; se inicié la extraccion
con la mezcla de la masa del soluto (MM) y el
solvente, con una relacién de 20 g por 150 ml
respetivamente; después se calenté a 50 °C durante
15 minutos, y posteriormente se filtrd; la disolucion
resultante se calienta entre un rango de
temperaturas de 80 a 100 °C para evaporar el
solvente; al extracto resultante se le agregé agua
para que el remanente de alcohol reaccione y genere
una resina sin el solvente, luego se retiré la resina y
se dejd secar a temperatura ambiente.

2.3 Preparacion de las mezclas binarias

La resina MM, previamente extraida y purificada, se
mezclé con la Policaprolactona en porcentajes en
peso MM/PCL de 85/15, 70/30 y 55/45; dicha
composicién se llevd a cabo en la cdmara de
mezclado de un equipo Plastograph EC PLUS
modelo Mixer 30/50E - WSEHT de marca
Brabender, manejdndose el proceso a una
temperatura constante de 80 °C y una rapidez de
giro de los husillos de 40 RPM, durante un tiempo
de mezcla de 10 minutos [10].
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2.4 Espectroscopia Infrarrojo
Transformada de Fourier (FTIR)

Para el analisis estructural de la resina MM, la PCL
y las mezclas binarias MM-PCL, se empled un
equipo de espectro-fotometria de Infrarrojo con
Transformada de Fourier (FTIR) marca Perkin
Elmer Spectrum 100 FT-IR Spectometer, con Cristal
de ZnSe y enterferometro Michelson, provisto del
accesorio para reflectancia total atenuada (ATR). El
andlisis fue realizado a 100 barridos y una
resolucién de 4 cm™.

por

2.5 Difracciéon de rayos-X (DRX)

Los patrones de difraccién de rayos-X de la resina
MM, la PCL y las mezclas binarias MM-PCL, se
obtuvieron en un equipo Marca PANalytical, Serie
X'Pert Pro, Tubo de Cobre Difractometro de Rayos
X, a45kV y 40 mA.

2.6 Analisis Termo gravimétrico (TGA)

El andlisis termogravimétrico se llevé a cabo en un
equipo TA Instruments Ref.Q 50, en un intervalo de
temperatura de 20 a 650 °C, con una rapidez de
calentamiento de 10 °C/min y en una atmoésfera
protectora de nitrogeno, las muestras de la resina
MM, la PCL y las mezclas binarias MM-PCL
tuvieron un peso promedio de 10 mg y fueron
secadas previamente, en un horno, a 40 °C por 12
horas.

2.7 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

La prueba de Calorimetria Diferencial de Barrido se
efectudé en un equipo TA Instruments Ref. Q 20, a
un intervalo de temperatura entre -60 y 175 °C, una
rapidez de calentamiento de 20 °C/min y una
atmosfera protectora de nitrégeno con un flujo de 50
ml/min. El peso promedio de las muestras a analizar
fue de 10 mg y se emplearon capsulas herméticas de
aluminio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Espectroscopia Infrarrojo (FTIR)

El espectro FTIR correspondiente a la resina Mopa-
Mopa después de su proceso de extraccidn, se
presenta en la Figura 1, aqui se pueden observar
bandas relacionadas con: el estiramiento en tensién
de enlaces carbonilos —-C=0 a 1715 cm’,
estiramiento en tension para grupos hidroxilos —OH
a 3395 cm’l, con una sefnal intensa, estiramiento en
tensién de enlaces C=C a 1654 cm™ y estiramientos

en tensién (simétrico y asimétrico) para enlaces

—CH, evidenciados en las bandas a 2855 y 2928
-1

cm .

-OH
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Figura 1. Espectro FTIR de la resina MM después de su
proceso de extraccion.

Estas sefiales con su correspondiente asignacion se
resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales enlaces en un espectro FTIR de la

resina MM.
Niimero de onda
(cm™)
Tipo de enlace Valores  Insuasty et
exper. al.[7]
Estiramiento en tensién hidroxilo - 3395 3452
OH
Estiramiento asimétrico -CH, 2928 2926
Estiramiento simétrico -CH, 2855 2855
Estiramiento en tensiéon C=0 1715 1723
Estiramiento en tensiéon C=C 1654 1605

Vale la pena resaltar que estas bandas coinciden con
las presentadas por Insuasty et al., en el anélisis por
FTIR de resinas de Mopa-Mopa [7].

Para el caso de la PCL, el espectro FTIR de la
Figura 2 evidencia una banda a 1753 cm™ asignada
a la vibracion en tensién del enlace carbonilo —C=0
presente en la unidn éster tipica del material, asi
mismo se pueden observar dos picos a 2944 y 2865
cm’ relacionados con la vibracién en tensién de
enlaces —C-H. De igual manera, vale la pena resaltar
que aunque la estructura de la Policaprolactona
carece de enlaces hidroxilos, en el espectro de la
Figura 2 se ve una pequefa sefial a 3440 cm’', que
se le puede atribuir al estiramiento en tensién de
grupos hidroxilos —OH, debida a la presencia de
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humedad en el material. Estas bandas y sus
correspondientes enlaces se resumen en la Tabla 2,
siendo estos valores similares a los presentados por
Elzein et al. [11] en la caracterizacion de
policaprolactona mediante FTIR.

Transmitancia
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Figura 2. Espectro FTIR de la PCL.

Tabla 2. Principales enlaces en un espectro FTIR de la

PCL.
Niimero de onda
(cm”)
Tipo de enlace Valores  Elzein
exper. etal.
[11]
Estiramiento en tension hidroxilo — OH 3440 -
(humedad remanente)
Estiramiento —CH, asimétrico 2944 2949
Estiramiento —CH, simétrico 2865 2865
Estiramiento en tensién carbonilo -C=0 1721 1727
Estiramiento COC asimétrico 1242 1240
Estiramiento COC simétrico 1161 1170

En la Figura 3 se presentan los espectros FTIR para
la resina MM, la PCL y las tres mezclas binarias
MM-PCL. Aqui se puede observar en primer
instancia, que aumenté la banda de los grupos
hidroxilos en la medida que se increment$ el
contenido de la resina MM en la mezcla binaria.

Por otro lado, con el fin de observar los cambios en
la regién de los carbonilos, en la Figura 4 se
presentan los FTIR de los materiales de estudio,
considerando solamente un intervalo de nimeros de
onda entre 1850 y 1600 cm’'. Aqui se puede

observar que se generan ligeros corrimientos tanto
de los carbonilos de la resina MM como de los de la
Policaprolactona, cuando se trata de las mezclas
binarias.

Transmitancia
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Figura 3. Espectros FTIR de la resina MM, la PCL y las

tres mezclas binarias.
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Figura 4. Espectros FTIR de la resina de MM, la PCL y
las mezclas binarias MM-PCL entre 1850 y 1600 cm™.

A partir del andlisis previo en el cual se estim6 la
presencia de grupos hidroxilo en la resina MM y
grupos carbonilo en la PCL, se pudo establecer que
en principio existia la posibilidad de que ocurriera la
formacién de enlaces de hidrogeno, a partir de la
mezcla binaria de estos materiales; partiendo del
conocimiento de la naturaleza de donadores de
protones de los hidroxilos y la de aceptores de los
carbonilos. De tal manera que tedricamente se
podria esperar que las mezclas formadas pudieran
tener un cierto grado de miscibilidad.

©2012 Universidad Simén Bolivar

179

Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2012; 32 (2): 176-184



Rev. LatinAm, Metal, Mat,

Articulo Regular

www.rlmm.org

Como lo referencia Cesteros [8] diversos modos
espectrales correspondientes a grupos tipicamente
donadores o aceptores de protones se ven
notablemente afectados, tanto en su intensidad como
en su posicion, cuando forman parte de un enlace de
hidrogeno; en este sentido, el corrimiento de la
banda de los carbonilos a frecuencias menores es un
indicador de la formaciéon de tales enlaces de
hidrégeno.

Esto podria indicar que es factible que pudieran
haberse dado interacciones entre los materiales, que
contribuyeran al establecimiento de algiin pequefio
grado de miscibilidad. No obstante, hay que resaltar
que por lo menos para las condiciones de mezcla
seguidas en este estudio, parece ser claro que la
mayor tendencia en la mezcla binaria es la de formar
auto asociaciones en la resina MM, de tal manera
que la mezcla en términos generales se puede
considerar como predominantemente inmiscible.

3.2 Difraccion de rayos X (DRX)

En el difractograma de rayos-X de la Figura 6 se
distinguen los picos de difraccion caracteristicos de
la policaprolactona, que se generan a los 4ngulos
19,8, 21,3 y 23,6° 26. Lo cual implica que el
material posee una estructura semicristalina, como
se encuentra ampliamente reportado [9, 14 y 15].

En cuanto a la resina MM, el difractograma de la
Figura 5 indic6 la presencia de unos planos que
difractan en las posiciones correspondientes a 18,8 y
41,7° 20, siendo mucho mas intensa la senal
asociada al primer pico. Debido a la forma del
difractograma se puede pensar que la resina MM
tiene un cierto grado de ordenamiento que sugiere la
presencia de una estructura que podria ser
semicristalina. En este sentido, hay que resaltar que
tal como se discutird mas adelante, la calorimetria
diferencial de barrido hecha en la resina MM indic6
que el material presentd un flujo de calor
endotérmico asociado a una transicion de primer
orden (proceso de fusién), lo cual respaldé la idea
de una morfologia semicristalina en el material.

Al realizar las mezclas de la resina MM y la PCL a
las diferentes proporciones contempladas en este
estudio, se encontrd que los picos correspondientes
a los materiales que conforman la mezcla binaria se
mantienen y Unicamente se pueden detectar ligeros
corrimientos, tal como se puede observar en los
difractogramas presentados en la Figura 7. De igual
manera, para una mejor visualizaciéon de los

desplazamientos de los picos en la Tabla 3 se
resumen los dngulos 20 asociados a dichas sefiales.
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Figura 5. Difraccion de rayos-X de la resina MM. Picos
representativos ubicados en los dngulos 26.
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Figura 6. Difraccién de rayos-X de la PCL. Picos

representativos ubicados en los dngulos 26.

Tabla 3. Algunos de los picos mds representativos de la
resina MM, la PCL y las tres mezclas binarias MM-PCL.
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Material Picos representativos
(dngulo de difraccion 26)

Mopa-Mopa (MM) 18,72 - - 41,67
Mezcla binaria MM- 18,99 21,06 23,39 41,67
PCL (85-15)

Mezcla binaria MM- 19,63 21,30 23,54 40,29
PCL (70-30)

Mezcla binaria MM- 19,79 21,30 23,60 40,23
PCL (55-45)

Policaprolactona 19,79 21,30 23,60 40,35
(PCL)

. LatinAm. Metal. Mat. 2012; 32 (2): 176-184
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(a) Mopa-Mopa (MM)

(b) Mezcla binaria MM-PCL (85-15)|
(c) Mezcla binaria MM-PCL (70-30)
(d) Mezcla binaria MM-PCL (55-45)|
(e) Policaprolactona (PCL)
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Intensidad (U.A.)
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Figura 7. Difracciéon de rayos-X de la resina MM, la
PCL y las tres mezclas binarias MM-PCL.

35 40

Con el fin de estimar un indice de cristalinidad a
partir de los difractogramas de rayos-X, se sigui6 la
metodologia propuesta por Nara & Komiya [16],
quienes estudiaron la morfologia de almidones de
maiz. Para tal efecto se estimd una zona amorfa
considerando una linea base que resulté de la unién
de los valles de los picos de los difractogramas;
posterior a esto se evalud la zona cristalina con base
en el cdlculo del 4rea encerrada por los picos.
Finalmente, el indice de cristalinidad, I., se
determiné relacionando las dreas de las zonas
cristalinas, A., y amorfas, A,, tal como se especifica
en la Ecuacién 1.

1= A ]x100
A +A,

En la Tabla 5 se registran los datos de los indices de
cristalinidad para la resina MM, la PCL y las tres
mezclas binarias, estos valores indicaron que con el
incremento en el porcentaje de la PCL en las
mezclas binarias, se presentdé un aumento en el
indice de cristalinidad que fue una funcién directa
de la cantidad de policaprolactona incorporada,
pasando de 39,9 para la resina de MM hasta 45,6 %
para la mezcla binaria MM-PCL (55-45).

No obstante, cabe aclarar que los indices estimados
sirven solamente para fines comparativos y no se
deben tomar como valores absolutos que
representen la cristalinidad real de los materiales
estudiados.

Ec.1

Tabla 5. Indice de Cristalinidad de la resina MM, la PCL
y sus tres mezclas Binarias MM-PCL.

Indice de
Material cristalinidad (%)
Mopa-Mopa (MM) 39,9
Mezcla binaria MM-PCL (85-15) 42,6
Mezcla binaria MM-PCL (70-30) 43,5
Mezcla binaria MM-PCL (55-45) 45,6
Policaprolactona (PCL) 50,0

3.3 Analisis Termogravimétrico (TGA)

En la Figura 8 se presentan las curvas de andlisis
termogravimétrico (TGA) y su correspondiente
derivada (DTG) para la resina de MM, aqui se
puede observar una disminucién inicial de masa a
una temperatura cercana a los 100 °C, que se debe a
la pérdida de componentes voldtiles en el material,
principalmente agua y etanol residual que
posiblemente quedaron del proceso de extraccién
de la resina. No obstante, es importante resaltar que
hasta este momento la salida de dichos componentes
no implica la degradacién del material y por tanto
estrictamente no se podria considerar como una
reduccién en la estabilidad térmica del material.
Conforme aumenta la temperatura a
aproximadamente 230 °C se genera un
decrecimiento de la masa, asociado a la eliminacion
de otros componentes que constituyen la resina; de
acuerdo a la curva de la derivada DTG, al menos
hay tres diferentes materiales en la resina MM, que
generan picos a temperaturas de: 312, 378 y 450 °C
y se asocian a pérdidas de masa de 18, 38 y 79 %
respectivamente.

Masa residual (%)
(0s/%) D1 epeauaq

T T T T

300 400 500 600
Temperatura (2C)

Figura 8. Pérdida de masa y derivada en el andlisis

termogravimétrico (TGA) de la resina MM.

T
200

T
100

En comparacion con la resina MM, la

©2012 Universidad Simén Bolivar

181

Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2012; 32 (2): 176-184



Rev. LatinAm, Metal, Mat,

Articulo Regular

www.rlmm.org

policaprolactona presentd una mayor estabilidad
térmica, tal como se puede observar en las curvas de
TGA y DTG presentadas en la Figura 9, donde el
onset de la degradacion se dio a temperaturas por
encima de los 350 °C. De igual manera, la derivada
de la curva del andlisis termogravimétrico de la PCL
mostré solamente un pico a 450 °C, correspondiente
al punto donde hubo un maximo en la rapidez de
pérdida de masa, y que se relacioné con un descenso
del 62,7 %, visto como una caida casi vertical en el
termograma TGA. Los resultados de esta
caracterizacion térmica son similares a los
reportados por Arbelaiz [17] igualmente en estudios
hechos con PCL.

T T 450
100

42,0
80 o
= o

[:]

S 60 e
2 o
-
5 40 100
@ 2
S %
20 {05 &

0 0,0

300 400 500 600
Temperatura (°C)
Figura 9. Pérdida de masa y derivada en el andlisis

termogravimétrico (TGA) de la PCL.

T T
100 200

Los termogramas para las tres mezclas binarias
MM-PCL trabajadas, se presentan en la Figuras 10 y
11. Con las curvas de TGA se puede ver que en la
medida que se aumentd6 el contenido de
policaprolactona, el inicio de la degradacién de las
mezclas binarias se desplaz6 a temperaturas
mayores, indicando esto que se incrementé la
estabilidad térmica del material.

De igual manera, con el andlisis de la curva DTG se
puede observar que se conservan los picos
correspondientes a la resina MM y la
policaprolactona en estado puro, que se mostraron
previamente en las Figuras 8 y 9, corroborando esto
la naturaleza inmiscible de las mezclas binarias.
Solamente se pudo observar un ligero corrimiento
del pico de la PCL a temperaturas menores, lo cual
podria indicar que la resina MM promovié una
disminucién en la estabilidad térmica de la mezcla
binaria. Asi mismo, hay que destacar que el pico que
exhibia la resina MM a una temperatura de 312 °C
perdi6 intensidad para todas las mezclas binarias
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3.4 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

Con el termograma correspondiente al andlisis de la
calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) de la
resina MM, presentado en la Figura 12, se pudo
observar unos picos endotérmicos asociados a
transiciones de primer orden en el material, la
primer sefial se dio a 2 °C y podria corresponder a la
fusion de agua absorbida por la resina, aqui hay que
resaltar que el calentamiento en la prueba se inicié a
una temperatura de -50 °C, por lo cual es factible
que cualquier traza de agua debid haberse
solidificado en este punto. Por otro lado, a 146 °C es
claro que la resina presentd su temperatura de
fusion, siendo esto coherente con la estructura
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semicristalina que se habia preestablecido a partir
del andlisis de difraccion de rayos-X.

Mopa-Mopa

o
£
=
£
S
w 5 |
g 3.0 § 0,60
s =Ur £ /wgc('rﬁ.
o 8 065
[T ,g_ -0,70
45|t
078 15 20 25 30 35 o
L Temperatura (°C) 146 °C
n 1 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n
-60 -30 0 30 60 90 120 150

Temperatura (°C)
Figura 12. Calorimetria diferencial de barrido (DSC) de
la resina MM.

Cabe aclarar, que con el andlisis termogravimétrico
se evidencié que a temperaturas del orden de la de
fusién de la resina MM, todavia no se presentaba
degradacién en el material. De igual manera, en el
termograma se determindé que la temperatura de
transicion vitrea, a partir del andlisis del cambio de
la linea base del termograma, presentd un valor de
18,04 °C. En la Figura 13 se presenta el termograma
correspondiente a la policaprolactona, aqui se
observa un pico endotérmico de donde se deduce
que la temperatura de fusiéon fue de 62 °C. Este
termograma de la PCL se diferencié notablemente
del de la resina MM por tener unos picos mas
definidos, lo cual como era de esperarse sugirié que
la PCL fue un material mas homogéneo.

En la Figura 14, se presenta el termograma de la
mezcla entre la resina MM y la PCL. Aqui se puede
ver que se generaron los picos endotérmicos
correspondiente a cada una de las fases del material;
solamente se notaron pequefios descensos en las
transiciones térmicas, donde en la policaprolactona
la temperatura de fusién pasé de 62 a 61 °C,
mientras que en el caso de la resina MM disminuy6
de 146 a 128 °C. Pese a los corrimientos, en
términos generales los picos caracteristicos tanto del
MM como de la PCL se mantuvieron, indicando
como ya se habia establecido con TGA y FTIR, que
predominantemente hay inmiscibilidad entre los
componentes de la mezcla binaria.

0,0
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e
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Figura 13. Calorimetria diferencial de barrido (DSC) de
la PCL.
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Figura 14. Calorimetria diferencial de barrido (DSC) de
la mezcla binaria MM-PCL (85-15).

4. CONCLUSIONES

La caracterizaciéon por DRX indicé que la resina
MM presentaba un cierto grado de ordenamiento
que al parecer puede implicar una estructura de
naturaleza semicristalina. Por otro lado, con TGA se
encontr6 que el material estd constituido por al
menos tres componentes y que la perdida inicial se
debi6 posiblemente a la salida de agua y/o etanol
residual del proceso de extraccion del material. En
principio, con los resultados obtenidos se puede
plantear que existe la factibilidad de que este
material se pueda procesar siguiendo los métodos de
transformacién convencionales y que su desempefio
mejore al obtener una resina MM mads pura.

Los resultados de la caracterizacién por FTIR, TGA
y DSC indicaron que las mezclas binarias MM-PCL
hechas fueron predominantemente inmiscibles; esto
a pesar de que por la estructura quimica de la resina

©2012 Universidad Simén Bolivar

183

Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2012; 32 (2): 176-184



Rev. LatinAm, Metal, Mat,

Articulo Regular

www.rlmm.org

MM y de la PCL se podria esperar que al estar en
contacto formaran enlaces de hidrégeno que
repercutieran en el incremento de la miscibilidad.
No obstante lo anterior, vale la pena resaltar que
para las técnicas comentadas se vieron pequefios
corrimientos en las transiciones correspondientes a
cada fase, lo cual podria sugerir algin bajo grado de
miscibilidad y/o compatibilidad entre los materiales.

La incorporacién de la PCL en la mezcla Binaria
MM-PCL generé un incremento en la estabilidad
térmica del material, corroborado con TGA
mediante el desplazamiento de la curva de pérdida
de masa de las mezclas binarias hacia temperaturas
mayores, en la medida que se aumentaba dicho
contenido de PCL. Asi mismo, la incorporacién de
la policaprolactona incrementé el grado de
cristalinidad, determinado en los DRX hechos en las
mezclas binarias.
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