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RESUMEN. El objetivo de la presente investigación lo constituyó la provocación del
envejecimiento térmico a muestras de tres tipos de gomas, en presencia del oxígeno
del aire, con vistas a contribuir al establecimiento de un método físico no destructivo,
que posibilite establecer el estado técnico de un determinado artículo de goma y que
correlacione con las transformaciones que experimentan estos materiales como con-
secuencia de los procesos que conducen a la pérdida de sus propiedades útiles que
suelen determinarse por métodos físico mecánicos clásicos, los cuales tienen el
inconveniente de la destrucción de los artículos para poder realizar esas determi-
naciones. Se empleó el método del envejecimiento térmico en cámara de ensayos
(acelerado), basado en el efecto del incremento de la temperatura sobre la velocidad
de las reacciones químicas, principalmente de termo oxidación que tienen lugar en
los sistemas constituidos por sustancias fundamentalmente de naturaleza orgánica
(materiales poliméricos y diferentes aditivos orgánicos) en presencia del aire. Se
logró establecer el comportamiento de cada una de las diferentes muestras de gomas
ensayadas entre 80 y 120 ºC, el cual que fue seguido a través de los cambios que expe-
rimentaron las principales propiedades físico mecánicas de cada una de ellas, seleccio-
nados como indicadores de las transformaciones que experimentan bajo condiciones
como las ensayadas por períodos determinados según recomienda la norma esta-
blecida para estos fines. El procedimiento empleado en períodos relativamente
cortos, posibilita estudiar el comportamiento de las propiedades físico mecánicas
reconocidas como los indicadores más significativos que revelan las transforma-
ciones estructurales que experimenta cada uno de los diferentes tipos de gomas
ensayadas, provocadas por distintos agentes destructores conocidos y que condu-
cen al deterioro irreversible de muchos materiales poliméricos, así como de sus
artículos respectivos.

ABSTRACT. The objective of this research was the provoked thermal aging, in the
presence of oxygen of the air, on three samples of experimental rubbers specially
conceived and elaborated for this research. The results may contribute to establish a
nondestructive physical method from which we can obtain information about the
technical traits of a rubber article that may be related to the data on the levels of
transformations suffered by such articles as a consequence of the processes that
convey the loss of their useful properties. This evaluation is normally carried out
through classical physical and mechanical methods  which are not convenient due
to the necessity of destroying the rubber articles to fulfill the evaluation. To achieve
the objectives of this level, a method of thermal aging in assay chamber was used,
based on the effect of the increase of temperature on the speed of the chemical reac-
tions mainly of thermal oxidation in chemical reactions which take place in those
systems made of substances from organic nature (polymeric materials and different
organic additives) in the air presence. During a temperature range from 80 to 120 ºC
it was established the behaviour of each of the rubber samples. This behavior was
established through the changes on the main physical and mechanical parameters
selected to indicate the transformations that occurred on the rubbers after the tem-
perature action during the recommended period by the established norms. The re-
hearsed procedure gave the possibility to study, in short periods, the behavior of the

main physical and mechanical param-
eters that convey the transformations ex-
perimented by the different types of rub-
ber samples caused by different destructive
agents and resulting in the irreversible
damage of many polymeric materials, as
well as its respective products .

INTRODUCCION

 Se encuentran bien descritos los
procesos que pueden tener lugar en
los materiales y artículos poliméri-
cos sometidos a la acción de distin-
tos agentes agresivos, tanto de la
atmósfera, como los que se les apli-
can a ellos artificialmente, de forma
individual o conjunta.1

La amplia información científica
existente sobre el transcurso de los
procesos que dan lugar al envejeci-
miento de los materiales poliméricos
y muy especialmente de las gomas
y sus artículos, de mayor uso en la
práctica económico social, permite
valorar en gran medida diferentes
aspectos relacionados con este cam-
po del conocimiento científico.2 No
obstante, en ocasiones, se precisa
confirmar los posibles efectos que
provocan determinadas sustancias
incluidas como componentes de sus
formulaciones. Esto se puede apre-
ciar al analizar el comportamiento de
estos materiales cuando son some-
tidos a determinados regímenes de
explotación y conservación.3

El estudio del envejecimiento de
los materiales y artículos poliméri-
cos se puede llevar a cabo mediante
cámaras de ensayos acelerados (nie-
bla salina,  temperatura y humedad,
radiaciones lumínicas), así como, so-
metiéndolos a la acción del ozono.
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De esta forma, se puede reproducir
la influencia de diferentes condicio-
nes y agentes tales como la radiación
solar, la temperatura, la lluvia, la
humedad, etc. y comprobar y evaluar
el grado de deterioro que haya po-
dido experimentar el material o
articulo polimérico, a través de
determinados indicadores, tales
como: aparición de rajaduras, cam-
bio de color, pérdida de algunas de
las propiedades físico mecánicas
más importantes, etc.4

La mayoría de las investigacio-
nes hasta ahora conocidas, en las que
fue preciso dar respuestas rápidas
relacionadas con la calidad y dura-
bilidad de los materiales y artículos
poliméricos, así como en aquellas
relacionadas con la determinación
de su estado técnico, se han emplea-
do métodos físico mecánicos que
exigen la destrucción de aquellos, o
se emplearon métodos acelerados,
basados bien, en la acción individual
o conjunta, de algunos de las facto-
res o agentes agresivos para este tipo
de materiales y sus artículos respec-
tivos.

Este trabajo se realizó con el ob-
jetivo y la necesidad de evaluar el
efecto que provoca la temperatura
sobre las propiedades fundamenta-
les de gomas especialmente elabo-
radas sin protección antioxidante  a
fin de contar con ellas  térmicamente
envejecidas para llevar a cabo la eva-
luación de su estado técnico mediante
otros métodos no destructivos di-
rigidos a la rápida evaluación del
efecto de la temperatura sobre las
propiedades de muestras de gomas
especialmente elaboradas.5

MATERIALES Y METODOS

Las gomas empleadas en esta in-
vestigación se correspondieron con
las que fueron utilizadas en un tra-
bajo anterior,6 en el que se aportan
las recetas de los ingredientes utili-
zados, fundamentalmente la base
polimérica (cauchos). De las gomas
experimentales, se obtuvieron
muestras en forma de probetas de
ensayos, según norma internacio-
nal.7,8 Estas muestras fueron some-
tidas a la acción de la temperatura,
entre 80 y 120 ºC . El transcurso del
proceso de envejecimiento se si-
guió a través de la variación de las
propiedades físico mecánicas fun-
damentales tales como el módulo
a diferentes porcentajes de resis-
tencia a la tracción y las elongacio-
nes relativas.

Estos indicadores fueron deter-
minados empleando una máquina
de ensayos físico mecánicos, mode-

lo TC-10 (Alwetron) acoplada a una
computadora. Los resultados sobre
el transcurso del envejecimiento
acelerado térmicamente, revelado
por las variaciones que experimen-
tan las diferentes propiedades físi-
co mecánicas determinadas, son de
interés y necesarios, para otros es-
tudios que se llevan a cabo con es-
tas mismas gomas y que persiguen
la determinación del estado técnico
de los artículos de goma en un mo-
mento determinado, mediante el
empleo de un nuevo procedimiento
que emplea métodos físicos no
destructivos. A tales efectos, cada
lote de muestras de gomas envejeci-
das térmicamente, fue suministrado
a los especialistas que se ocupan de
esas otras funciones. Se espera ob-
tener una buena correlación entre
los resultados que se obtengan em-
pleando ambos tipos de métodos fí-
sico mecánicos para la valoración de
los cambios en las propiedades de  ese
tipo de materiales poliméricos, así
como de sus artículos respectivos.

Envejecimiento térmico

Las diferentes gomas experi-
mentales preparadas en forma de
probetas a partir de cada uno de los
tipos de gomas elaboradas, según la
norma internacional, 7,8 fueron some-
tidas al envejecimiento térmico ace-
lerado en una cámara de ensayos

(Fig. 1). Esta norma establece que las
probetas de goma deben ser expues-
tas en esta cámara  con circulación
de aire a diferentes temperaturas
(80, 100 y 120 ºC) y períodos  de ex-
posición (24, 48 y 72 h).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron las propiedades
físico mecánicas iniciales de las go-
mas experimentales con el objetivo
de utilizarlas como referencia fren-
te a sus posibles variaciones duran-
te el estudio y para seguir el curso
del envejecimiento térmico de aque-
llas (Tabla 1).9- 12

Las tablas 2, 3 y 4 muestran el
comportamiento de las propiedades
físico mecánicas de las tres gomas
experimentales bajo la acción de la
temperatura (80, 100 y 120 ºC respec-
tivamente) durante diferentes perío-
dos de exposición.

En todos los casos, las variacio-
nes observadas en las propiedades
físico mecánicas determinadas reve-
laron el efecto acelerador de la tem-
peratura sobre el transcurso de los
procesos que conducen al envejeci-
miento de las gomas y sus artículos
respectivos.

CONCLUSIONES

Los resultados han permitido
confirmar el efecto acelerador de la
temperatura sobre el desarrollo de

Fig. 1. Vista exterior (a)  e interior (b) de la cámara de ensayos de envejecimiento
térmico utilizada en el trabajo.

Tabla 1. Propiedades físico mecánicas iniciales de las gomas experimentales.

Xn  Representa cada una de las formulaciones de gomas experimentales.
Los resultados corresponden a tres determinaciones y se expresan como X ± DE.

(a) (b)

nóicalumroF %001oludóM %003oludóM aicnetsiseR
nóiccartala

)lisnet(

nóicagnolE

)apM( )%(

X1 8,0±6,3 2,1±4,11 1,1±5,32 1,41±0,015

X2 1,0±6,3 3,0±9,01 8,0±2,71 8,62±0,294

X3 3,0±7,2 0,1±2,11 0,1±0,02 0,0±0,084
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Tabla 2. Envejecimiento térmico con circulación de aire a 80 ºC de las tres gomas experimentales.

Xn  Representa cada una de las formulaciones de gomas experimentales.   Los resultados corresponden a tres determinaciones
y se expresan como X ± DE.

nóicisopxE nóicalumroF %001oludóM %003oludóM aicnetsiseR
nóiccartala

)lisnet(

nóicagnolE

)h( )aPM( )%(

X1 30,0±2,0 40,0±9,0 26,0±4,81 78,82±7,614

42 X2 3,0 10,0± 1,1 50,0± 9,51 ± 00,0 3,383 3,51±

X3 01,0±3,0 30,0±9,0 ±9,61 00,0 5,11±3,393

X1 30,0±2,0 90,0±9,0 ±0,51 00,0 82,51±7,624

84 X2 30,0±4,0 50,0±1,1 ±3,71 00,0 1,23±7,673

X3 30,0±3,0 60,0±0,1 ±4,81 00,0 1,23±3,304

X1 10,0±2,0 20,0±8,0 ±7,31 00,0 1,7±0,593

27 X2 ±4,0 10,0 10,0±2,1 ±3,81 00,0 4,53±0,583

X3 60,0±3,0 50,0±1,1 ±7,61 00,0 1,23±3,343

Tabla 3. Envejecimiento térmico con circulación de aire a 100 ºC de las tres gomas experimentales.

Xn  Representa cada una de las formulaciones de gomas experimentales.   Los resultados corresponden a tres
determinaciones y se expresan como X ± DE.

nóicisopxE nóicalumroF %003oludóM aicnetsiseR
nóiccartala

)lisnet(

nóicagnolE

)h( )aPM( )%(

X1 ±9,2 95,0 ±2,71 00,1 ,0±3,373 00

42 X2 7,01 ± 98,0 2,71 ± 65,0 3,392 ± 3,05

X3 5,1±0,51 9,0±8,61 1,32±7,623

X1 23,0±5,3 74,0±5,31 ,0±7,682 00

84 X2 69,0±8,31 24,1±9,61 41,41±0,052

X3 − 7,0±7,51 0,02±0,062

X1 17,0±4,4 67,2±5,7 8,61±7,011

27 X2 − 54,0±2,81 ,0±0,031 00

X3 − 7,0±3,11 1,7±0,521

nóicisopxE nóicalumroF %001oludóM aicnetsiseR
nóiccartala

)lisnet(

nóicagnolE

)h( )aPM( )%(

X1 0,0±2,0 ±6,21 4,1 ±7,672 8,5

42 X2 5,0 0,0± 7,0±0,61 2,52±7,672

X3 2,4 1,0± 8,0±6,61 0,0±0,003

X1 0,0±0,0 0,0 1,7±0,56

84 X2 2,0±1,11 3,2±9,51 0,0±0,051

X3 2,0±2,8 7,0±2,9 0,0±0,001

X1 0,0 0,0 3,51±3,33

27 X2 − 9,0±1,51 −

X3 0,0 8,0±0,8 3,51±3,35

Xn  Representa cada una de las formulaciones de gomas experimentales.   Los resultados corresponden a tres
determinaciones y se expresan como X ± DE.

Tabla 4. Envejecimiento térmico con circulación de aire a 120 ºC de las tres gomas experimentales.
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los procesos de envejecimiento que
en presencia del aire tienen lugar
en sustancias y materiales de na-
turaleza orgánica, similares a los
que constituyen las gomas ensaya-
das.

 La variación de las propiedades
físico mecánicas de todas las gomas
ensayadas está en correspondencia
con las temperaturas empleadas.

Se logró un procedimiento rápido
de obtención de  las pérdidas de pro-
piedades útiles de cada una de las go-
mas ensayadas, empleando métodos
clásicos de evaluación de propieda-
des físico mecánicas.
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