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Resumen:

Se sintetizaron y caracterizaron polimeros termorrigidos mediante el reemplazo de diferentes
cantidades de un prepolimero epoxi sintético basado en diglicidil éter de bisfenol A (DGEBA) por
uno de origen renovable, como el aceite de soja epoxidado (ESO), utilizando anhidrido metil
tetrahidroftalico (MTHPA) como agente de curado y 1-metil imidazol (1MI) como iniciador. Los
copolimeros con diferentes proporciones de DGEBA y ESO fueron posteriormente utilizados
como matrices para la produccion de espumas sintacticas.

Las propiedades quimicas, térmicas, Opticas, dindmico-mecdnicas y en compresion de las
formulaciones se analizaron en funcion de su contenido de ESO. La reaccion de curado de los
sistemas DGEBA-ESO/MTHPA/1MI se estudi6 por medio de ensayos dindmicos de calorimetria
diferencial de barrido (DSC). Se observé que el agregado de ESO produce, junto al descenso de la
entalpia de reaccion, un aumento en la temperatura de reaccion, como consecuencia de la menor
reactividad de los grupos oxirano del ESO, que se encuentran estéricamente mas impedidos y
reaccionan mas lentamente. La cinética de la reaccion de polimerizacion se analizd en modo no
isotérmico, a diferentes velocidades de calentamiento. Los factores pre-exponenciales (A) y las
energias de activacion (Ea) correspondientes al modelo de Kamal se determinaron mediante una
regresion multiparamétrica. Los resultados mostraron una energia de activacion mayor para el
sistema ESO/MTHPA que para DGEBA/MTHPA, de acuerdo con la menor reactividad observada
para los grupos epoxi del ESO.

La morfologia de los copolimeros curados se analizdé mediante microscopia electronica de barrido
(SEM) y de fuerza atdbmica (AFM). Para las condiciones de curado utilizadas, las formulaciones
con contenidos de ESO entre 40% y 80% sufren una separacion en fases inducida por la
polimerizacion, dando lugar a una morfologia bifasica. Sin embargo, se pudo establecer que a
pesar de la separacion de fases la mayoria de los sistemas completamente curados conservaron
valores altos de transparencia gracias a que ambas fases completamente curadas presentan indices
de refraccion similares. Esto ultimo se determind a partir de mediciones de la variacion de la
transmitancia con el tiempo de curado para los sistemas con 40% y 60% ESO sometidos al mismo
ciclo térmico utilizado para el curado de los copolimeros.



Las propiedades en compresion e impacto, y la tenacidad a la fractura de los copolimeros se
explicaron teniendo en cuenta las morfologias observadas. El moédulo (E.) y la tension de fluencia
(oyc) medidos en compresiéon mostraron un descenso con el contenido de ESO, debido a la mayor
flexibilidad de las cadenas alifaticas del ESO. Los copolimeros con 40% ESO exhibieron una
mayor resistencia al impacto, que se asocid a su estructura bifasica observada mediante SEM y
AFM. La tenacidad a la fractura de los copolimeros aumenta con el agregado de ESO, aunque se
observo una discontinuidad al aumentar el contenido de 40% a 60%, debido a la inversion de
fases.

En conjunto, los copolimeros con 40% ESO mostraron las mejores propiedades (un aumento de
38% en la resistencia al impacto, una disminucion leve de las propiedades mecénicas y una Tg
11°C inferior respecto de la resina sintética pura), ademas de conservar la transparencia y de
reducir la dependencia de los recursos fosiles.

Los copolimeros DGEBA-ESO se utilizaron como matrices de espumas sintacticas, obtenidas
mediante la incorporacion de microesferas huecas de vidrio (55% en volumen), y se evaluaron sus
propiedades dindmico-mecanicas y mecanicas. El proceso de mezclado se llevo a cabo bajo vacio,
logrando reducir la porosidad de la matriz polimérica. Las espumas con contenidos de hasta 60%
ESO en su matriz mostraron propiedades mecanicas comparables a las obtenidas con DGEBA
pura, con un ligero descenso de Tg. Los resultados muestran la potencial aplicacion de estas
espumas como reemplazo de las obtenidas a partir de resina sintética en la produccion de paneles
sandwich.



