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En los ultimos afios se observa un notable avance en el disefio y sintesis
de materiales con capacidad de respuesta a estimulos externos. Estos
materiales de Ultima generacion responden a un estimulo (variacion de
temperatura, humedad, pH, iluminacion, etc.), con algun tipo de movimiento
(contraccion, expansion o cambio de forma), cambio de transparencia o color,
generacion de una fuerza, liberacibn de un componente, etc. Esto abre un
abanico impresionante de aplicaciones practicas, algunas de las cuales ya son
realidad. Las contribuciones de la Quimica en el desarrollo de materiales con
respuesta a estimulos externos se ilustraran con ejemplos del empleo de
polimeros entrecruzados (epoxi, fendlicos, poliéster insaturado, acrilicos, etc.),
gue tienen una aplicacién extendida como adhesivos, recubrimientos y matrices
de materiales compuestos. Los materiales basados en polimeros
entrecruzados estan expuestos durante su uso a cargas ciclicas, golpes y
variaciones de condiciones ambientales, que pueden producir microfisuras,
muchas veces internas y dificiles de detectar y reparar. El crecimiento y
propagacion de estas microfisuras conduce a la ruptura catastrofica del
material. En el caso de recubrimientos, su ruptura expone la superficie que
deben proteger a problemas de corrosion y degradacion. En el caso de
materiales compuestos usados en aplicaciones estructurales (puentes, partes
de aviones o embarcaciones), las consecuencias pueden ser mas graves. El
problema principal es que la fisura implica la ruptura de uniones quimicas
covalentes y su reparacion no es trivial, particularmente cuando se produce en
zonas alejadas de su superficie. La solucion ideal seria que el material sea
capaz de detectar una grieta y repararla sin asistencia externa (materiales
autorreparables). Una solucion alternativa es la reparacién usando un estimulo
externo que normalmente es un proceso de calentamiento. Los materiales
autorreparables contienen una dispersion de microcapsulas con un monémero
altamente reactivo, en presencia de un catalizador adecuado que se dispersa
en la matriz polimérica. Una fisura rompe las microcapsulas que encuentra a su
paso y el liquido derramado polimeriza llenando el volumen de las grietas y
reparando el material (Keller, 2010). En materiales compuestos los liquidos
reactivos se colocan en fibras huecas. Entre los materiales reparables por
calentamiento se analizaran redes poliméricas formadas por la reaccién
reversible de Diels-Alder (Chen et al., 2002), redes con entrecruzamientos
fisicos producidos por uniones cola-cola de cadenas alquilicas (Puig et al.,
2009) y materiales bifasicos constituidos por dos fases co-continuas formadas
por el polimero entrecruzado y por un polimero termoplastico semicristalino
(Luo et al.,, 2009). Por otra parte, se analizaran materiales basados en
polimeros entrecruzados con memoria de forma. Cuando son sometidos a



calentamiento, estos materiales son capaces de recuperar su forma original o
recuperar la fuerza ejercida para deformarlo. Son usados como actuadores
mecanicos en diversas aplicaciones. Se discutira el comportamiento de una red
epoxi conteniendo tanto uniones covalentes como uniones fisicas, desarrollada
para este fin (Leonardi et al., 2011). Por ultimo se analizaran recubrimientos
antimicrobianos conteniendo una dispersién de nanoparticulas de plata (Ledo-
Suarez et al., 2010), y recubrimientos que pueden cambiar su estado de opaco
a transparente en funcién de la temperatura (Hoppe et al., 2004).
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