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Resumen

En los ultimos afios la nanotecnologia ha tenido un considerable impacto en los materiales y en especial de las
nanoarcillas. Por esta razon este trabajo pretende presentar la investigacion y desarrollo de las nanoarcillas,
resaltando las investigaciones presentados por diferentes autores cronolégicamente, los campos de aplicacion, los
potenciales comerciales, la tendencia de sus estudios y como la ESPOL busca involucrarse con los avances
cientificos, su posible impacto en el area de materiales. Las nanoarcillas estan muy relacionadas a los polimeraos,
gracias a la propiedad méas importante de poder combinarse con materiales organicos, aunque también se
exponen otros campos importantes de aplicacion tal como la eliminacién de contaminantes en aguas.

Palabras Claves: Nanomateriales, nanoarcillas.

Abstract

Nanotechnology has had a considerable impact on the materials development especially of hanoclays. This work
therefore tries to show the research and development about nanoclay highlighting the research of others authors
chronologically, its applications, the venture potential, and what ESPOL is doing to walk this path and develop
nanoclays. Nanoclays are related to polymers due to its ability of combination with many organic materials.
Finally, other important areas of applications such as the elimination of water polluting agents.

conocimientos y recursos técnicos necesarios para
diseflar y mezclar de forma controlada estos
nanomateriales de manera que nos permita crear
nuevos materiales con propiedades imposibles de
conseguir con la tecnologia tradicional. [2]

1. Introduccién

La nanotecnologia dentro de todo su campo, ya ha
conseguido excelentes resultados a nivel comercial
con los nanomateriales, especificamente con los
nanocompuestos de arcilla y polimeros, donde el
volumen de negocios estimado en este ambito

generara entre doscientos y trescientos mil millones de
euros anuales. [1]

Actualmente en el mercado mundial podemos ver,
que cada vez es mas frecuente la utilizacion del prefijo
“nano”, en diferentes servicios y productos como
instrumento de marketing para atraer nuevos mercados
e inversiones. [2]

Antes de involucrarnos directamente a las
nanoarcillas es importante aclarar que el avance de la
nanotecnologia aplicada a los materiales no consiste
en fabricar particulas a nivel nanométrico. No es ese el
arte, puesto que el conocimiento del procedimiento de
fabricacién se remonta a varias generaciones. El
avance autentico, real, es que ahora se dispone de los

2. ¢Que son las Nanoarcillas?

Para poder definir las nanoarcillas es importante
conocer el significado de nanociencia y
nanotecnologia para visualizar el campo de su estudio
y evitar la percepcién no solo dimensional del prefijo
nano.

La Sociedad Real de Inglaterra y la Sociedad Real
de Ingenieria de Inglaterra definen a la Nanociencia
como el estudio de fendmenos y manipulaciéon de
materiales a escala atdmica, molecular vy
macromolecular, donde las propiedades se diferencian
significativamente de la larga escala. La
Nanotecnologia es definida como el disefio,
caracterizacion,  produccion, 'y aplicacion de
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estructuras, dispositivos y sistemas controlando la
forma 'y el tamafio en la escala nano [3].

Por lo tanto las Nanoarcillas son arcillas
modificadas mediante la manipulaciéon controlada a
nivel nanométrico, con un disefio especifico de su
estructura para cada aplicacion.

El nombre de nanoarcillas es un nombre dado
principalmente por empresas comercializadoras. El
nombre reconocido cientificamente es organoarcillas.
En la figura 1 se muestra, como la nanoarcillas u
organoarcillas son un material hibrido (organico e
inorganico) donde los cationes inorganicos entre las
capas de la arcillas como Na', Ca™, K*, etc., son
reemplazados por cationes organicos, lo que conlleva
a un incremento entre las capas tetraédricas de silicio
promovido por la penetracion de modificadores
organicos entre las capas (LeBarn, Pinnavaia y Wang,
1998).

lones organicos de
Alkilaminio

Manoarcilla (Montmarillonita hibrida)

Figura 1. Proceso de intercambio de cationes
inorganicos por cationes organicos. Ref [11]

Las particulas de la arcilla originalmente estan
unidas a una distancia alrededor de 3.5A, el cual por
medio de un tratamiento de superficie (intercambio
catiénico) se reduce la atraccion de particula-particula,
dando como resultado la expansion de la distancia
(galeria) entre capas alrededor de 20A, tal como se
indicd en la Figura 1.

La caracteristica hibrida de las nanoarcillas las hace
compatibles con muchos més materiales organicos y
las hace repulsivas al agua, lo que permitira absorber
del 40 al 70 % de su peso en aceites, y bajar la
absorcion de agua de 700% hasta un 7% de su peso.

3. Resefia Cronoldgica de su estudio.

La utilizacion de las nanoarcillas en el campo
industrial data de los 1950 donde Carter LW.
desarroll6 nanoarcillas con varias bases de aniones

organicos para reforzar elastdmeros basados en latex.
En 1963 Nahim y Backlund de Union Qil Co. también
incorporaron nanoarcillas pero en matrices de
poliolefinas termoplasticas sin focalizar propiedades
potenciales de los compuestos. En 1976 Fujiwara y
Sakamoto de Unichika Co. describieron el primer
nanocompuesto poliamida/nanoarcilla, para que una
década mas tarde el equipo investigador de Toyota
descubriera el mejoramiento de métodos para producir
de nanocompuesto nylon 6/nanoarcilla utilizando una
similar polimerizacidn del proceso de Unichika.

Posteriormente se reportaron varios tipos de
nanocompuestos poliméricos con nanoarcillas basados
en resinas epoxicas poliestireno, polimero acrilico,
caucho y poliamidas. Otro gran grupo de
investigadores también han trabajado describiendo
nanocompuesto de nanoarcillas basados en una
variedad de polimeros incluyendo poliestireno [4];
resina epdxica [5], [6], [7], [8], [9] y [10], poly methyl
metacrilato; policaprolacton; poliolefinas poliuretano
[11]; poliamidas; entre otros [12].

La Difraccién por Rayos X (XRD), el Analisis
Térmico-Gravimétrico/Diferencial (TGA/TDA) y la
Espectrometria (FTIR), son los andlisis comunes
necesarios para caracterizar las nanoarcillas segtn los
investigadores expuestos en el parrafo anterior, donde
son utilizados para poder observar el aumento de la
distancia entre capas aumentada debido material
organico introducido, para poder obtener el porcentaje
en peso presente en las nanoarcillas, y tercero para
poder observar el tipo de materia organica de la
nanoarcillas asi como el arreglo y ordenamiento de las
cadenas de alkilomonio entre las capas de arcilla.

4. Campo de Aplicacion

Los primeros éxitos comerciales de la
nanotecnologia fueron realizados con los polimeros y
se la considera una de las tecnologias clave mas
importantes en la actualidad. ElI Grafico 1 muestra
como el mercado mundial de las nanoarcillas para los
nanocompuestos poliméricos aumentara en un 231%
del afio 2003 al 2008 [13].

Grafico 1. Montos y volimenes para los Polimeros
en el mundo. Ref [14]
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Las nanoarcillas Gltimamente se las han aplicado
para prevencion de contaminantes y remediacién
medioambiental ~mediante la  absorcion  de
contaminantes de suelos [14], para remocidn de aceites
en aguas residuales [15], y para remocién de metales
pesados mejorando los procesos hasta ahora utilizados
[16]. Incluso actualmente la Escuela Politécnica
Superior de Alcoy (EPSA) de Espafia, esta
desarrollando nanoarcillas aplicadas a la industria
aeroespacial [17].

Ventajas

El factor importante que hay que reconocer de estos
nanomateriales es el precio; el kilo de nanoparticulas
especiales para polimeros cuesta alrededor de 120
dolares y el precio de los aditivos para recubrimientos
antirayaduras, antiestaticos y transparentes se eleva a
aproximadamente 1200 dolares por kilo.

Las nanoarcillas aparte de reducir los costos da a
los polimeros propiedades especiales tales como el
incremento del mddulo de Young; incremento
esfuerzo de tensién; incremento de propiedades de
barrera a humedad, solventes, vapores quimicos, gases
y sabores representado en la figura 2; reduce
transmision de rayos UV; incrementa la estabilidad
dimensional; aporta buenas propiedades de reciclaje;
el plastico se tifie mas facilmente; la apariencia de
partes pintadas es mejorada; reduce adherencia estatica
en films.

La ventaja en la purificacion de aguas es la
capacidad de poder absorber moléculas de aceites por
valores menores de 10 ppm, reduciendo los costos de
los tratamientos por carb6n activado, y otros
tratamientos fisicos y quimicos utilizados actualmente.

) /Gas Molecule Pathway
{
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NanoEffect = Tortuoué Path = Lower Permeation Rates

Figura 2. Camino tortuoso para el oxigeno evitando
atravesar el film de un nanocompuesto. Ref [18 ]

5. Nanoarcillas en el Ecuador

En el Ecuador, en el sector de la industria plastica
especificamente no se han utilizado hasta el momento
las nanoarcillas u otra nanotecnologia para dar mejoras
a las propiedades de sus productos, ya sean las
transformaciones de resinas en productos terminados o
como colaboradores en productos intermedios
primarios o secundarios para otros productos.

Este sector industrial desarrolla un papel importante
en la economia del pais por ello deberia implantarse
innovaciones e investigaciones en esta area debido que
cuenta con 300 empresas que se relacionan con los
procesos de extrusion, soplado, termoformado,
inyeccion, rotomoldeo y manufactura artesanal,
facturando alrededor de 450 millones de ddlares por
afio, generando 15000 empleos directos y mas de
60000 empleados indirectos [19].

Por lo expuesto nuestro pais no se debe quedar al
margen del conocimiento y lejos de las tendencias de
las investigaciones a nivel mundial en el campo de los
materiales.

Por tal razén, actualmente en la ESPOL, el grupo
del Proyecto VLIR, Componente 6, esta trabajando
para obtener estas nanoarcillas utilizando arcillas
pertenecientes al grupo Ancén, yacimiento que fue
escogido por tener una informacion completa de su
caracterizacién, asi como otros yacimientos que
actualmente se estan caracterizando dentro de la
Peninsula de Santa Elena con buenos resultados.

Como primer paso la ESPOL realiz6 trabajos bajo
la direccion del Ing. Andrés Rigail para la evaluacion
de nanocompuestos basados en nanoarcillas
extranjeras y pinturas ecuatorianas, para recubrimiento
de laminas de acero, obteniendo resultados
satisfactorios, entre ellos el aumento de la resistencia a
la corrosion al 50%, trasmision de vapor de agua hasta
un 35%, y absorcion de agua hasta un 30%][20].

Como segundo punto se pudo obtener nanoarcillas
ecuatorianas a partir de arcillas modificadas con sales
de alkilomonio  caracterizandola  fisica y
guimicamente, bajo la direccién de Cecilia Paredes
Ph.D. Por Analisis Térmico-Gravimétrico se calculd la
cantidad en peso de las cadenas de alkilomonio
contenidas en las arcillas. Para medir la distancia
entre capas se utilizd un Difractometro de Rayos X,
ademads se analizd estas nanoarcillas  por
Espectrometria y Microscopio Electrénico de Barrido
para la verificacion de resultados. La distancia entre
capas de la nanoarcilla con respecto a las arcillas
aumento del 26 al 60% y el alkilominio contenido en
las arcillas fue del 12 al 20%.

Se utilizaron arcillas pertenecientes a la zona
costera del Ecuador y las sales de alkilomonio fueron
las que actualmente utiliza la compafiia Southern Clay
[9] para aplicaciones con polimeros para elaboracion
de nanocompuestos. Paralelamente se reconstruyé una



124

R. Perugachi, C. Paredes, M. Cornejo

extrusora donada por la compafiia Plastigama para
procesar polimeros, adaptando un tornillo especial que
nos permitira elaborar nanocompuestos con las
nanoarcillas ecuatorianas.

Mas alla de los beneficios que esta tecnologia
traiga, las medianas empresas de transformacién no
ven clara la implantacion de estos nuevos materiales,
debido a la gran cantidad de nanocompuestos
existentes y falta de definicion de la ingenieria de los
procesos y del sistema de control de calidad [21].

6. Conclusiones y Recomendaciones

Las nanoarcillas podrian ser en el Ecuador una de
las mejores inversiones tecnoldgicas para las empresas
especializadas en  plasticos. Por ello las
investigaciones seguiran en busca de mejoras y nuevas
aplicaciones con diferentes materiales poliméricos.
Ademas, por su importancia el grupo de investigacion
trabajara en la aplicacion de nanoarcillas para
tratamientos de agua con la eliminacion de aceites.

Es importante buscar nuevos yacimientos y mejorar
el tratamiento de las arcillas que nos permita fomentar
la utilizacion de nuestros recursos naturales a bajos
costos y poder tener industrias mas competitivas,
rompiendo la inercia de la falta de cultura de
innovacion, investigacion y Desarrollo de productos
ecuatorianos.
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