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Enlos ultimos afilos ha aumentado de forma significativa el interés en el poli(acido lactico)
(PLA) debido, entre otros factores, a que es un polimero obtenido de fuentes renovables que
se degrada en productos no toxicos, como el acido lactico, y a que es biocompatible. Estas
caracteristicas hacen que este polimero tenga aplicaciones importantes en biomedicina
y en otros campos como, por ejemplo, en el de la fabricacion de envases para contener
alimentos [1]. En las aplicaciones citadas, el PLA esta en contacto con el agua presente en
los fluidos corporales o en los alimentos. Por ello, es de gran importancia conocer como la
interaccion entre PLA y agua puede afectar a la estructura del polimero, ya que variaciones
en dicha estructura pueden suponer cambios importantes en las propiedades mecanicas y
Opticas del material.

Por otra parte, se han desarrollado materiales nanoestructurados, de PLA con diferentes
nanoarcillas en los ultimos afios que han conducido a una mejora de algunas propiedades,
como la resistencia mecanica, la proteccion frente a la luz UV y las propiedades de
barrera [2]. Estas mejoras incrementan las prestaciones de estos nanocomposites en el
envasado de alimentos. La cuestidn es, ahora, como estas nanoparticulas pueden afectar
al comportamiento del material en presencia de agua.

El objetivo de la presente investigacion es, por tanto, estudiar los cambios estructurales
experimentados por PLA en presencia de agua y el efecto de las arcillas en dichos cambios.

En este estudio se ha utilizado poli(acido lactico) (PLA) comercial (PLA 2003D,
Natureworks®) con un indice de fluidez (MFI) de 6 g/10 min y una temperatura de transiciéon
vitrea (T ) entre 55 y 60 °C. Las arcillas usadas, C30 (cloisita organicamente modificada)
y halloisita, han sido suministradas por Southern Clay Products (USA) y por Aldrich,
respectivamente. La granza de PLA se ha extruido en una microextrusora de doble husillo
Rondol Microlab para obtener el material de referencia (PLAV); los nanocomposites con 2%
de C30 6 de halloisita (PLAVC302 y PLAVHa2, respectivamente) se han obtenido en las
mismas condiciones. A continuacion, estos materiales se han moldeado por compresion para
obtener filmes de 210 + 10 um en una prensa de platos calientes IQAP-LAP a 190°C. A partir
de estos filmes se han cortado probetas de 4 x 2,5 cm que, una vez envejecidas fisicamente
y secadas a vacio para eliminar cualquier exceso de humedad, se han sumergido en viales
con 100 mL de un tampén de fosfato 0,05M (pH=7,4) a 37 °C y a 58 °C. Las muestras se
han ido sacando de la solucién a diferentes tiempos, se han secado adecuadamente y se
han caracterizado mediante Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR),
Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y Difraccién de Rayos X (XRD).

Los ensayos de caracterizacion realizados muestran que el efecto del agua depende
significativamente de la temperatura a la que se realiza el experimento. Mientras que a
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37 °C unicamente se observa una compactacion de la fase amorfa, a 58 °C se producen
cambios mucho mas importantes que incluyen la cristalizacion del PLA. Estas alteraciones
son consecuencia de la absorcion de agua que, aunque es pequefia, produce un efecto
plastificante en el material y aumenta la movilidad de los segmentos moleculares. Ademas,
el agua absorbida causa una ligera hidrolisis de los grupos éster del polimero dando lugar
a escision de cadenas y disminucion de peso molecular. Como consecuencia de ello, el
agua favorece el empaquetamiento de las cadenas macromoleculares y, por lo tanto, la
cristalizacion. Mediante las técnicas de caracterizacion utilizadas se observa un incremento
del grado de cristalinidad de los materiales con el tiempo de inmersion en la solucion tampon
a 58 °C. Este aumento esta también influenciado por la ausencia o presencia de arcilla en
el material, asi como por el tipo, laminar o tubular.
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Fig.1. Evolucién del grado de cristalinidad con el tiempo de inmersién a 58 °C.

La figura 1 muestra la evolucion del grado de cristalinidad de los tres materiales
sumergidos en la solucion a 58 °C, calculado mediante espectroscopia FTIR [3]. Los valores
obtenidos mediante esta técnica estan en buena concordancia con los estimados a partir
de XRD y DSC. La presencia de la arcilla C30 no parece afectar a la cristalizacion del PLA
mientras que la de la halloisita produce una disminucion significativa de la capacidad de
cristalizacion de este polimero.
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