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Introduccién

En los ultimos afios se ha generado un gran interés en el estudio de peliculas basadas
en polimeros que pueden degradarse naturalmente y mas rapido que las peliculas que
se obtienen a partir de materiales sintéticos derivados del petréleo.

Los polimeros hidrofilicos en general y los biopolimeros como el quitosano en
particular, resultan ser materiales aptos para generar peliculas que pueden utilizarse
en diversas areas como por ejemplo en la liberacion transdérmica [1] donde es
deseable que el material presente una elevada permeabilidad al vapor de agua o en la
industria alimenticia [2] donde la pelicula debe presentar una baja permeabilidad a los
gases.

En este trabajo se comparan las propiedades mecénicas, la permeabilidad al vapor de
agua y la capacidad de absorcion de agua de peliculas biodegradables preparadas a
partir de quitosano utilizando dos métodos de obtencién, uno tradicional y otro que
utiliza ciclos de congelamiento- descongelamiento (C-D).

Materiales
Se utilizé quitosano (Q) de peso molecular medio con un grado de deacetilacion del 85
% (Aldrich Chemistry) y acido lactico de calidad analitica (Cicarelli).

Métodos

1- Preparacioén de las dispersiones poliméricas

Se prepararon dispersiones de polimero en solucién acuosa de &acido lactico de
concentracion 1 % v/v. El agua utilizada se obtiene de un sistema de purificacion de
agua Millipore Simplicity. La concentracion final de polimero fue del 1 % m/m.

2- Preparacion de las peliculas

Las peliculas se obtuvieron por secado de las dispersiones que se dispensan en
moldes de polipropileno circulares de 5 cm de didmetro en una relacién de 0,3 g /cm?.
Se utilizaron dos procesos:

1- Proceso de secado directo: se colocé el molde en una estufa a 50 °C durante
dos horas y posteriormente se produjo el secado hasta peso constante
(aproximadamente 1 semana) en una camara con circulacion de aire no
forzada en condiciones de temperatura y humedad ambientales.

2- Proceso con ciclos de congelamiento-descongelamiento (C-D): el material
se sometid a 8 ciclos de (C-D) con posterior secado segun lo especificado en
el proceso de secado directo. Los ciclos de congelamiento consisten en colocar
el material a -20 °C durante 24 horas y a continuacion se dejan descongelar a
temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) durante una hora.

2- Ensayos mecénicos
Se realizaron ensayos de traccién hasta la ruptura segun la norma ASTM D 638:03
utilizando el equipo JJ Tensile Testing Machine T5002.



La velocidad del cabezal del equipo se fij6 en 100 mm min™. Los ensayos se llevaron a
cabo por triplicado.

3-Transmision al vapor de agua (WVT)

Las mediciones se realizaron en celdas de acrilico rellenas con cloruro de calcio de
acuerdo con el método desecante descripto en la norma ASTM E 96:00.

Las condiciones de la camara de humedad y temperatura controladas son 25 °C y 96
% de humedad relativa. Los ensayos se realizaron por duplicado.

4- Ensayos de hinchamiento

Los ensayos se realizaron a temperatura constante de 25 °C con el método
gravimétrico, utilizando una canasta con malla de acero inoxidable cuyo poro permite
el escurrimiento del agua impidiendo la pérdida del material polimérico que se
encuentra en el interior de la misma.

Una determinada masa de pelicula seca se coloc6 en el interior de la canasta y se
sumergié en agua. A intervalos regulares se obtiene la masa de agua incorporada por
diferencia de pesada utilizando una balanza electronica digital ACCULAB con una
precision de 0,1 mg.

Resultados y discusién
En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados de los ensayos mecanicos y de
transmision al vapor de agua.

Tabla 2: Valores promedios y desviacion estandar de tension y elongacion en el punto

de ruptura
Muestra Tension Maxima Porcentaje de
MPa Elongacion en la ruptura
Muestra 1 (sin C-D) 3,61 +0,08 170 +£10
Muestra 2 (con C-D) 4,05 + 0,06 117+ 2

Tabla 3: Valores promedio y desviacion estandar de la transmision de vapor de agua

V)
Muestra WV T(gs'm?)
Muestra 1 (5,22 +0,27) 10 ®
Muestra 2 (3,31+0,79) 10 ®

Los resultados indican que las peliculas obtenidas por el proceso ciclico resultan ser
mas resistentes a los ensayos de traccion y menos permeables al vapor de agua que
las peliculas preparadas de manera normal. Este resultado es esperable si los
sucesivos ciclos C-D inducen un aumento de los entrecruzamientos de las cadenas
poliméricas y un incremento en la tortuosidad de los canales internos que conectan los
poros.

Los ensayos de hinchamiento permiten determinar la maxima capacidad de agua
retenida por la red polimérica. Los resultados experimentales se presentan en la
Figura 1.



250

@) (@]
o
150F o .
o 1
£ +
4
& o P
o + +
100F 4+ T i
9+

& Il Il L L L
0 10 20 30 40 50 60

t (min)

Figura 1: grado de hinchamiento en funcién del tiempo para peliculas de quitosano
preparadas: sin ciclos C-D (0) y con 8 ciclos C-D (+).

La aplicacion de ocho ciclos de congelamiento-descongelamiento en la preparacion de
las peliculas produce una disminucion significativa en la elongacion, en la WVT y en el
grado de hinchamiento de las mismas.

Durante la fase de congelamiento de las dispersiones poliméricas se produce un
sistema con una estructura mas organizada a través de transiciones conformacionales
del tipo desorden-orden. Como resultante de estas transiciones, se producen
asociaciones entre las regiones ordenadas de las cadenas poliméricas que generan un
aumento de los entrecruzamientos de entre las mismas [3].

Conclusiones

Los resultados experimentales sugieren que el uso repetitivo de ciclos de
congelamiento-descongelamiento produjo en las peliculas de quitosano un aumento
de entrecruzamientos que generd una disminucion en el porcentaje de elongacion, en
el grado de hinchamiento y en la transmision de vapor de agua con respecto a las
peliculas preparadas por secado directo. ElI aumento del numero de
entrecruzamientos, sin necesidad de utilizar agentes quimicos entrecruzantes, resulta
una gran ventaja para el uso de estos materiales en aplicaciones que requieren
materiales biocompatibles.
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