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RESUMEN

El Cloruro de Poli Vinilo (PVC por sus siglas en inglés), obtenido a partir de la
polimerizziziién del monoémero cloruro de vinilo (CH,=CHCI) es el polimero termoplastico con
un mayor nimero de aplicaciones a nivel mundial, solamente superado por los polietilenos. Al
momento de ser procesado el PVC presenta una severa degradacién en sus propiedades
quimicas y fisicas, y ademas puede ocasionar-dafios a los equipos de procesamiento debido a
un subproducto de esta degradacién que es el Cloruro de Hidrégeno (HCL). Con el fin de
evitar tal degradacion se le adicionan aditivos entre los que podemos citar a los estabilizadores
térmicos, plastificantes, lubricantes, mejoradores de impacto, entre otros. Sin duda los aditivos
mas importantes en el procesado del PVC son los denominados estabilizadores térmicos ya
que éstos permiten controlar las reacciones de degradacién durante su procesado a altas
temperaturas. Los estabilizadores térmicos mas eficientes y usados a nivel industrial estan

formulados a base de sales metélicas de plomo y cadmio lo cual hace que los productos de

PVC, al final de su vida 1til, representen un potencial riesgo de contaminacién ambiental.

En este trabajo se estudi6 la degradacion térmica de un PVC rigido usado en la produccién de
tuberia eléctrica tipo CONDUIT con un estabilizador térmico orgénico de estafio menos tdxico
con el fin de reducir la contaminacién ambiental ocasionada al final de la vida util del

producto.

El estabilizador empleado en este estudio esta formulado a base de un catién metilico y un
anidn organico; estos estabilizadores contiene un enlace Estafio-Azufre (Sn-S). Tedricamente
estos estai)ilizadores reaccionan con el HCI evitando de esta manera la catalisis de la reaccion
de degradacion, la eficacia de estos estabilizadores es debido a la neutralizacién del HCl
ademds de destruir ciertas estructuras anémalas en la macromolécula del PVC siendo estos los

sitios activos para la iniciacion de la degradacion.

Las técnicas empleadas tanto para el estudio de la degradacién térmica de la resina de PVC

rigido como para la formulada con el estabilizador de estafio la cual se ha denominado

PVC-Sn fueron las siguientes:
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La degradacién térmica de la resina se llevé a cabo en un bafio de aceite térmico a una
\ » .
temperatura de 180 °C en donde se colocé un tubo de ensaye conteniendo 1 gr. de resina y a

diferentes«tiempos de exposicién se determiné la cantidad de HCl liberado mediante

volumetria.

Una vez degradadas las muestras se realizaron andlisis de espectroscopia de Infrarrojo con
Transformada de Fourier (FTIR), para analizar el crecimiento o disminucion de las secuencias
de polienos (C=C) centradas en la regién de absorbancia de 1600 cm’™, asi como el incremento
de los grupos carbonilos (C=0) siguiendo la banda en 1738 cm™ indicando el crecimiento en
la formacién de estructuras inestables y/o la oxidacion de la resina, ademads esta técnica nos
proporcioné informacién sobre el comportamiento de las vibraciones de los atomos de
Carbono-Cloro localizadas en la regién 600-700 cm™ . Es importante mencionar que los datos
presentados se obtuvieron normalizando los espectros obtenidos y utilizando una linea base

para obtener resultados reales de cada espectro. Esta técnica proporciona los grupos presentes

en la cadena del PVC.

Asi mismo, se analizd la estabilidad térmica de las muestras tratadas previamente a 180 °C
mediante Andlisis Termogravimétrico (TGA) en un rango de temperatura de 40 a 600 °C
utilizando una atmésfera inerte (flujo de N) con una velocidad de calentamiento de 10
°C/min. Estos resultados arrojaron mayor estabilidad cuando la resina esta estabilizada y

cuando es tratada por un tiempo de 30 minutos en la primera fase (fase de deshidrocloracion)

la cual ocurre en un rango de 260 a 350 °C.

La evaluacién o comportamiento del peso molecular promedio (Mw) fue monitoreada
utilizando el método de Cromatografia por Permeacion en Gel (GPC por sus siglas en inglés)

en la cual con los datos obtenidos se calculé el indice de polidispersidad (relacién entre el peso
molecular ponderal promedio (Mw) y el peso molecular numeral promedio (Mn)). Un niimero

mayor a la unidad en este indice indica que existe una gran cantidad de pesos moleculares

diferentes en el polimero.
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Es importante mencionar de acuerdo a los anélisis organolépticos realizadas a las muestras
envejecidas se pudo comprobar la alteracidn de las propiedades fisicas: la coloracién de la
resina, el solor desagradable que desprende al ser degradada, ademés del endurecimiento; la
coloracién se presenta en el primer instante de degradacién cuando no esta estabilizada y a los
30 minutos cuando contiene el estabilizador; esta coloracion asociada a la formacién de las
secuencias de polienos se va tornando de un color rosa hasta un color rojo oscuro cuando es
tratada a tiempos mayores de exposiciéon mientras que cuando es estabilizada el color que
presenté fue de amarillo a verde olivo; estos colores varia de acuerdo al tipo de resina y al

estabilizador bajo estudio.

Puede concluirse que el estabilizador actia eficazmente ya que retarda la degradacién
ampliando el tiempo de coloracién de la resina teniendo asi un efecto curativo; retardando y
disminuyendo la cantidad liberada de HCl evitando un efecto auto catalitico mayor, también

tiene una funcion antioxidativa la cual permite retardar la formacion de estructuras que causan

la degradacidn del polimero.




