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Emulson. Los polimeros obtenidos mediante polimerizacion en emulsion se conocen
también como l&tex y son dispersiones coloidales de particulas muy pequefias de polimero en un
medio continuo (usuamente agua). Un gemplo de estos materides es e caucho natura

producido por el arbol de caucho (HeveaBrasiliens).

Los latex se utilizan en un sinnimero de aplicaciones entre las cuales podemos mencionar las
siguientes: adhesivos, pinturas, recubrimiento de papel y de afombras, pegamentos para telas,
tintas de impresion, productos de caucho, reforzamiento de cemento y en materiales para pruebas

inmunodiagndsticas.

Cuando se tiene que la dispersion es de un polimero hidréfilo en un medio organico se les
conoce como latex inversos. El giemplo tipico son los |atex de (poliacrilamida) los cuales después
de la polimerizacion, se coagulan para luego ser utilizados en la floculacion de dispersiones
coloidales, flotacidn de minerales tratamiento de aguas y recuperacioén mejorada del petréleo.

Se pueden obtener latex con diferentes mondmeros 0 con mezclas de mondmeros
(copolimeros). Como gjemplo de latex formados por un homopolimero se tiene el de poli(acetato
de vinilo), PVA, e cua es uno de los materiales mas utilizados en la formulacion de pinturas. El
l&ex de PVA también encuentra un gran mercado en las formulaciones de adhesivos y también se
utiliza con otros ingredientes como recubrimiento de papel y textiles para darles un acabado

brilloso.

Un gjemplo de |&tex obtenidos mediante € uso de dos 0 més mondmeros es €l de los 1atex
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acrilicos (copolimeros del PVA con poliacrilatos) los cuales se utilizan como en una gran
variedad de formulaciones de pinturas y recubrimientos, asd como adhesivos. También se
utilizan en pinturas para carreteras, primersy recubrimientos arquitectonicos, recubrimientos
de madera, papel, cartoncillo y se pueden utilizar también como adhesivos y en otros usos
especializados.

El polibutadieno fue uno de los primeros polimeros preparados mediante
polimerizacion en emulsion y tiene caracteristicas parecidas a las del hule natural. Este
material se utiliza en la fabricacion de llantas, bandas, empaques, juntas, y otras partes
automotrices. Este tipo de hule tiene un mejor comportamiento a bajas temperaturas que otros
elastomeros.

Los laex de poliestireno se utilizan en medicina para inmovilizacién de enzimas y
anticuerpos y como reactivos para diferentes pruebas, por gemplo pruebas de embarazo.
Latex de diferentes polimeros se han utilizado también como vehiculos de liberacion
controlada de medicamentos.

Proceso de polimerizacion. Para llevar a cabo una polimerizacion en emulsion, se
disuelve un agente tensioactivo (jabdn) en agua, el cual forma estructuras esféricas |lamadas
micelas, luego se adiciona e mondémero (insoluble en agua), del cua una parte se introduce
dentro de las micelas, con otra parte se forman gotitas de monémero dispersas en € medio
acuoso y una peguefia parte del mondémero disuelto en € agua. Luego se agrega un iniciador
soluble en agua, el cual empieza a descomponerse y genera radicales libres, los cuales entran
a las micelas hinchadas para reaccionar con € monémero que esta dentro de éllasy asi iniciar
la reaccion de polimerizacion. Una vez que la reaccion de polimerizacion inicia, a estas
micelas se les denomina particulas. Una vez iniciada la reaccion, el mondmero dentro de las
particulas es rapidamente consumido, pero mondmero de las gotas es transferido hacia las

particulas para mantener la reaccion. La reaccion de polimerizacion termina dentro de una



particula cuando entra otro radical o cuando se transfiere la cadena a un  monémero y

nuevo radical generado sale de la particula.

Ventajas de la polimerizacion en emulsiéon. Se pueden obtener simultaneamente altas
velocidades de reaccion y atos pesos moleculares, es facil controlar la temperatura del

reactor.

Desventajas. En muchas ocasiones es necesario coagular € latex para obtener €l

polimero, & polimero obtenido tiene algunas impurezas (tensi oactivos)
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Microemulsion. El interés por la polimerizacién en microemulsion se inicié a principios
de la década de los ochenta como una extension de los estudios que se efectuaron sobre el empleo

de las microemulsiones en la recuperacion terciaria del petréleo). En una aplicacion tipica, los



microlatexes de poliacrilamida han sido utilizados para la recuperacién terciaria del petréleo a
nivel laboratorio con buenos resultados y se han concedido patentes para esta aplicacion En otra
aplicacion importante, los polimeros preparados basados en la acrilamiday sintetizados mediante
polimerizacion en microemulsion son utilizados para flocular solidos presentes en suspensiones
acuosas. Estos permiten la sedimentacion rdpida de las particulas pequefias que normamente son
dificiles de eliminar o recobrar. Los polimeros de acrilamida de ultra elevado peso molecular,
gue solo pueden ser producidos mediante e proceso de polimerizacion en microemulsion,
podrian ser mas efectivos en aglomerar las particulas que los polimeros obtenidos por emulsion o

por solucién.

Otras posibles aplicaciones de |os microlatexes son la microencapsulacion y la liberacion
de farmacos, € recubrimiento de superficies, los adhesivos, la fotografia, las emulsiones,
lubricacidn, etc. La gran estabilidad y e pequefio tamafio de particula de estos microlétexes
permiten un mangjo Mas seguro y una liberacién més eficiente que la que se obtiene actuamente
con latex preparados mediante polimerizacion en emulsion.  Los microlatexes también pueden ser
utilizados para la inmovilizacién de anticuerpos y en la encapsulacion de células, para estudios de
difusion en reacciones fotoquimicas y para producir materiales porosos en ultrafiltracion asi
como polimeros conductores Utilizando la polimerizacion secuencia de monémeros hidréfilos e
hidrofobos en interfases de microemulsiones se han obtenido materiales compuestos y mezclas.
Otro empleo importante que podrian tener los microlatexes preparados por polimerizacion en
microemulsion, seria como sustitutos de latex preparados mediante polimerizacion en emulsion,

especia mente en aquellas aplicaciones donde la estabilidad de los 1atex es un problema.

Proceso de polimerizacion. Para llevar a cabo una polimerizacion en microemulsion,
al igual que en @ caso de emulsidn, se disuelve un agente tensioactivo en agua, € cua forma
estructuras esféricas |lamadas micelas, luego se adiciona e monémero (insoluble en agua),
sin embargo en € caso de la microemulsion la cantidad de tensioactivo es unas 10 a 15 veces
mayor que en & caso de emulsion, por lo que e mondmero solo se reparte entre las micelas y
una pegueiia cantidad queda solubilizado en la fase acuosa. Luego se agrega un iniciador
soluble en agua, €l cua empieza a descomponerse y genera radicales libres, los cuales entran
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alas micelas hinchadas para reaccionar con e mondmero que esta dentro de ellasy asi iniciar
la reaccion de polimerizacion. Una vez que la reaccion de polimerizacion inicia, a estas
micelas se les denomina particulas. Una vez iniciada la reaccion, € mondmero dentro de las
particulas es répidamente consumido, pero mondmero de las otras micelas hinchadas es
transferido hacia las particulas para mantener la reacciéon. La reaccion de polimerizacién
termina dentro de una particula cuando entra otro radical o cuando se transfiere la cadenaaun

monomero y el nuevo radical generado sale de la particula.
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La polimerizacion en microemulsion presenta varias ventgjas sobre otros procesos de

polimerizacion los cuales se enumeran a continuacion:

)] Facilidad de control de la temperatura de reaccion. Las reacciones de



i)

Vi)

polimerizacion por radicales libres generan una gran cantidad de calor, esto es, son
altamente exotérmicas. Sin embargo, € caor generado es absorbido por € agua
(que es un buen conductor del calor) y transferido hacia las paredes del reactor
donde se tienen chaguetas de enfriamiento. En los casos en que esto no es
suficiente, es posible controlar la temperatura mediante enfriamiento por

condensacion y reflujo del disolvente,

La velocidad de polimerizacion es mucho mayor que las que se obtienen mediante
los otros procesos,

Se pueden obtener pesos moleculares grandes y velocidades de reaccion elevadas

smultaneamente,

El producto que se obtiene es un microlatex de baa viscosidad que puede ser

manejado mas facilmente que s fuera un solido o una solucion muy viscosa,

Puesto que € peso molecular que se obtiene es muy grande (> 10° g/mol) es
posible obtener pesos moleculares menores con mucha facilidad mediante e uso

de agentes de transferencia de cadena, y

Debido a que, en e caso de las microemulsiones tipo aceite en agua (o/w), €
medio continuo es agua, los problemas de seguridad asociados con €l disolvente y

de contaminacion ambiental se reducen drasticamente.

L as desventgjas de la polimerizacion en microemulsidn también se pueden enumerar:

1)

El polimero sdlo puede obtenerse mediante la coagulacion del microlatex,
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separacion, lavado y secado, y

2) El polimero contiene un gran numero de impurezas (tensioactivo, iniciador,

cotensioactivo), las cuales es necesario remover.

Considerando las ventgjas y desventajas anteriores, antes de que este proceso pueda ser
utilizado aescala industrial, es necesario superar ciertas dificultades inherentes al proceso. Por
gemplo, la ata concentracién de tensioactivo que hay que utilizar combinada con la baga
concentracion de polimero que se produce en la polimerizacién en microemulsion, hace que €
producto sea muy caro. De ahi que sea necesario optimizar el proceso, esto es, incrementar la
relacion polimero/tensioactivo y larelacién mondmero/fase continua.



