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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo el estudio y andlisis de los polimeros derivados del
estireno-butadieno, mas conocidos como cauchos SBR, siendo los mas utilizados a nivel
mundial y habiendo sustituido practicamente en su totalidad al natural, identificando sus
propiedades, clasificacidn, aplicaciones y posibles aditivos.

ABSTRACT

This article aims to study and analyze polymers derived from styrene-butadiene, known as
SBR rubber, being the most widely used worldwide and having replaced almost entirely
natural rubber, identifying their properties, classification, applications and possible
additives.
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INTRODUCCION

El caucho de estireno butadieno, mas conocido como caucho SBR, es un copolimero (polimero
formado por la polimerizaciéon de una mezcla de dos o mas comondmeros) del estireno y el
1,3-butadieno (Figura 1).

H
|
C

O — I

-+

H

|

[ O—
|

H

I —6—
Iz —0— I

r—0

Estireno 1,3-butadieno

O — I

e
II—0—I
| S )
r———
Iz —0— I

0O — I
I —0—I
| S )

C
|
H

Figura 1. Composicidn del caucho estireno butadieno. Fuente: Elaboraciéon propia.

Este es el caucho sintético mas utilizado a nivel mundial, con alrededor del 60% de la
produccién total de cauchos sintéticos del mundo, siendo la industria del neumatico la mayor
demandante de este caucho.

La labor investigadora detrds de este tipo de caucho es extensa, destacando en relacion a sus
propiedades:

Matzen [Matzen, et al.,,1992] analiza las propiedades mecanicas del SBR en base a las
densidades de entrecruzamientos por medidas de tensién. Thavamani [Thavamani, et al.,1993]
estudia el desgaste del caucho natural y de vulcanizados de caucho estireno-butadieno a
temperaturas elevadas.

Abdelaziz [Abdelaziz, et al.,1994] analiza la estabilidad de SBR vulcanizado mediante radiacién
contra la oxidacién térmica. De Sarckar y He [De Sarkar, et al.,1997, He, et al.,1997] trabajan
los efectos de la hidrogenacién del SBR en caracteristicas como su degradacién. George
[George, et al.,2000] estudia la morfologia, comportamiento al transporte y propiedades
dinamicas y mecanicas. Reincke [Reincke, et al.,2003] analiza la optimizacién de la resistencia
de elastdmeros SBR empleando para su caracterizacién métodos mecanicos de fractura.
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Goyanes [Goyanes, et al.,2008] estudia las propiedades térmicas en cauchos naturales y

mezclas de cauchos basados en SBR y Weber [Weber, et al.,2008] trabaja la procesabilidad de
compuestos de SBR revulcanizados.

Los polimeros derivados del estireno-butadieno son los cauchos sintéticos que han sustituido
practicamente en su totalidad al natural.

Otros copolimero del estireno, el MBS (methyl methacrylate-butadiene-styrene copolymer), se
obtiene injertando metacrilato de metilo o mezclas de metacrilato y estireno, en las cadenas
de un caucho de estireno-butadieno.

SBS es la abreviatura en inglés de Styrene-Butadiene-Styrene (estireno-butadieno-estireno),
puesto que dicho copolimero estd constituido por una corta cadena de poliestireno, seguida
por otra larga cadena de polibutadieno y finalmente por otra corta cadena de poliestireno. Si
pudiéramos extender una cadena de SBS, se veria como en la Figura 2.
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Figura 2. Representacion esquematica de una cadena de estireno-butadieno-estireno (SBS).Fuente:
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Elaboracidn propia.

El poliestireno es un polimero duro y resistente y le da al SBS su durabilidad. El polibutadieno
es un material parecido al caucho y le confiere al SBS sus caracteristicas similares al caucho.
Ademas, las cadenas de poliestireno tienden a agruparse formando agregados o cluster
mediante interacciones de baja intensidad que contribuyen a la formacion de puntos de
entrecruzamiento reversibles. Cuando un grupo estireno de una molécula de SBS se une a una
de estas masas y la otra cadena de poliestireno de la misma molécula de SBS se une a otra
masa, las diversas masas se ensamblan entre si con las cadenas similares al caucho del
polibutadieno. Esto le da al material la capacidad de conservar su forma después de ser
estirado (Figura 3).
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Segmentos elasticos de polibutadieno
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con interacciones de baja intensidad g - Or
N S+ N (\+ oA+
H H H H NEE 3- (-
| |c“-’+ | | S+ e -
— C C S+ a4 1 d+ /)

—c—c—c— — S
D 0 "0 7
H H - i

g+ J+ A S+ 7
)0

Figura 3. Representacion esquematica de la estructura reticular de un elastomero termoplastico, con
zonas flexibles y puntos de entrecruzamiento reversibles. Fuente: Elaboracién propia.

Como puede apreciarse en la Figura 3, los bloques correspondientes a agregados de
poliestireno son los responsables de la formacién de los puntos de entrecruzamiento
reversibles. Ello se debe a la fuerte polaridad del grupo estirénico/bencénico, que da lugar a la
formacién de enlaces dipolos permanentes que establecen interacciones de baja intensidad
para constituir puntos de entrecruzamiento. Debido a la debilidad de estas interacciones, la
simple aplicacion de calor es capaz de debilitarlas y consecuentemente, llevar al material a
condiciones de flujo, permitiendo, de esta manera, el procesado del material como
termoplastico.

En relacién a los bloques de polibutadieno, destacar su flexibilidad, y, en consecuencia, son los
responsables de las propiedades elasticas. Merece la pena destacar la presencia de dobles
enlaces que aportan baja estabilidad ambiental y a la luz debido a la reactividad de estos
enlaces.
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El bloque de butadieno puede ser hidrogenado para dar otro bloque blando, con una

estructura que esta préxima a los copolimeros aleatorios de etileno-butileno. El copolimero de
bloque asi formado se llama SEBS. Tiene una mayor estabilidad térmica que SBS gracias a la
eliminacidon de los dobles enlaces del bloque de goma.
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POLIMEROS DERIVADOS DEL ESTIRENO-BUTADIENO

PROPIEDADES

Los polimeros derivados del estireno-butadieno son los cauchos sintéticos con mayor volumen
de produccion mundial. Su principal aplicacién es la fabricacion de neumaticos.

El elastdmero SBR es un sustituto del caucho natural. Su resistencia a la traccién después de
mezclado con negro de humo y vulcanizado es inferior a la del caucho natural, pero en cambio
tiene una elongacion de hasta el 1000%. Igualmente en abrasidn y resistencia superficial es
superior al caucho natural y tiene mejor resistencia a los disolventes y a la intemperie. En
muchas de sus aplicaciones tiene que ser reforzado para tener una resistencia aceptable,
cizalladura y una buena durabilidad.

Una de sus ventajas es que su produccién tiene muy buena relacidn costo-utilidad. El caucho
sintético se desarrolld para ser usado en la disminucién del consumo de las fuentes naturales
de caucho, especialmente en el area de la fabricacidn de neumaticos, sustituyendo al caucho
sélido.

Las principales propiedades de los diferentes termoplasticos estirénicos son:

Propiedades mecanicas:

e Rangos de dureza disponible: Productos rigidos: entre 40 Shore-A y 90 Shore-
A; Productos micro porosos: entre 10 Shore-A y 35 Shore-A.

e Moderada resiliencia (cantidad de energia por unidad de volumen que
almacena un material al deformarse elasticamente debido a una tensidn
aplicada).

e Excelente resistencia a la abrasion.

e Moderada resistencia al desgarro.

e Excelente resistencia al impacto.

® Moderada resistencia a la flexién.

Propiedades fisicas:

e Temperatura de servicio: —10 °Ca 70 °C.

e Baja resistencia a la intemperie (oxidacidn, ozono, luz solar).
e Excelente resistencia eléctrica.

e Muy baja permeabilidad a los gases.

Propiedades quimicas:

e Buena resistencia al agua pero pobre resistencia al vapor de agua.

e No poseen resistencia a los hidrocarburos (alifaticos, aromaticos, clorados).

e Baja resistencia a acidos diluidos, menor aldn en caso de mayor concentracién.
e Baja resistencia a los aceites (animal y vegetal).
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CLASIFICACION

La clasificacion de los copolimeros de estireno-butadieno es la siguiente [Franta,1989]:

SBS: elastdmero termoplastico sintético obtenido mediante la polimerizacién de una mezcla de
estireno y de butadieno. No debe confundirse con el caucho estireno-butadieno, conocido
habitualmente como SBR, que no es termoplastico.

Respecto a las propiedades del SBS, diferentes autores han analizado caracteristicas de
copolimeros de SBS: Niesser [Niessner, et al.,1995] estudia la estructura, propiedades vy
aplicaciones de los SBS; Arnold [Arnold, et al.,1970] desarrolla una caracterizacion reoldgica
para su posterior procesado; Bianchi [Bianchi, et al.,1970] analiza sus caracteristicas
morfoldgicas; Shen [Shen, et al.,1970] analiza las propiedades visco elasticas del SBS; Chung
[Chung, et al., 1976, Chung, et al.,1978] estudia el comportamiento newtoniano del SEBS y su
naturaleza de transicidn reoldgica de fusidn; Igualmente, analiza la transicion morfoldgica a
altas temperaturas [Chung, et al.,1980]. Mergler [Mergler, et al.,1981] , Wang [Wang, et
al.,1997, Wang, et al.,1997] y Peinado [Peinado, et al.,2010] estudian la pérdida de
propiedades a rotura de elastdmeros de SBS bajo el ataque del ozono y altas temperaturas,
respectivamente. Canevarolo [Canevarolo, et al.,1986] y Habermann [Habermann,1990]
analizan el efecto de las condiciones de procesado sobre cauchos termopldsticos de SBS;
Yamaoka [Yamaoka, et al.,1993] analiza el efecto de la morfologia en las propiedades
mecdnicas de los SBS. Mathew [Mathew, et al.,1994]. Finalmente, Tsai [Tsai, et al.,2010]
analiza la transparencia dptica, resistencia térmica, interaccién intermolecular y propiedades
mecanicas de termoplasticos elastémeros basados en copolimeros de SBS.

Respecto a sus aplicaciones, Niesser [Niessner, et al.,1997] estudia aquellos SBS propios para
aplicaciones de films; Cortizo [Cortizo, et al.,2004] y Li [Li, et al.,2010] analizan el efecto y la
mejora de la degradacidn térmica en copolimeros de SBS durante el envejecimiento de asfaltos
modificados y Ouyang [Ouyang, et al.,2006] propone mejoras de la resistencia al
envejecimiento mediante la adicidn de antioxidantes. Li [Li, et al.,2010]

SEBS: SBS al que se le ha sometido a un proceso de hidrogenacién, mediante el que se elimina
la instauracion de la cadena de polibutadieno. Este nuevo caucho tiene una alta resistencia al
medio ambiente, la temperatura, las radiaciones UV (ultravioleta), etc. sin perder las
propiedades de un termoplastico, haciéndoles muy utiles en aplicaciones en las que un SBS
normal no es apto.

La investigacion desarrollada hacia el SEBS se describe mas adelante y esta centrada
principalmente en los compuestos hibridos basados en SEBS o en la incorporacion de SEBS en
otros compuestos para mejorar sus propiedades o emplearlo como compatibilizador.

SIS: Copolimero de bloque del estireno-isopreno-estireno. Su caracteristica termoplastica, la
alta elasticidad y la baja temperatura de fusion y viscosidad hacen del SIS popular entre los
campos de los pegamentos, modificacién plastica, usada principalmente para producir bolsas
de plastico para cargar, toallitas de mujer, pafiales de papel, cintas de doble cara y etiquetas
resistentes al aceite.
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Harrison [Harrison, et al.,1982] estudia el envejecimiento de adhesivos sensibles a la presion,

centrando su estudio en la estabilidad de films de copolimero de bloque de SIS a 95 2C. Hafner
[Hafner, et al.,1995] lleva a cabo una investigacién sobre la morfologia de los elastdmeros
tribloque SBS y SIS y Berglund [Berglund, et al.,1993] propone un estudio de las propiedades
viscoelasticas del SIS aditivado con Pl (poliisopropeno) y Sl (poliisopropeno-estireno).

Existe otra clasificacidn de los cauchos de SBR, basada en el proceso de obtencién, de acuerdo
con el cédigo del “International Institute of Synthetic Rubber Producers” [IISRP] (Instituto
Internacional de Productores de Goma Sintética, IISRP), clasificando los copolimeros de SBR en
diferentes categorias:

e SBR serie 1000: Copolimeros obtenidos por copolimerizacién en caliente.

e SBR serie 1500: Copolimeros obtenidos por copolimerizacién en frio. Sus
propiedades dependen de la temperatura de reaccidn y del contenido de
estireno y emulsificante. La variaciéon de estos pardmetros afecta el peso
molecular y por lo tanto las propiedades de la mezcla vulcanizada.

e SBRserie 1700: SBR 1500 extendida con aceite.

e SBR series 1600 y 1800: Se mezcla negro de carbén con goma SBR 1500
durante la produccién mediante la incorporacién de una dispersidon acuosa de
negro de carbdn con el latex de SBR previamente extendido con aceite. Se
obtiene una mezcla maestra cercana al producto final luego de la coagulacion
y secado.

APLICACIONES

Los cauchos sintéticos suelen contener un 25% de estireno y un 75% de butadieno y sus
aplicaciones incluyen en orden de importancia:

e Neumaticos.

e Espumas.

e Empaques.

e Suelas para zapatos.

e Aislamiento de alambres y cables eléctricos.
e Mangueras.

Los copolimeros de estireno-butadieno con mayor contenido de butadieno, hasta el 60%, se
usan para hacer pinturas y recubrimientos acolchados. Para mejorar la adhesividad, en
ocasiones se incorpora el acido acrilico o los ésteres acrilicos, que elevan la polaridad de los
copolimeros.

Otros usos que se le da son la fabricacién de cinturones, mangueras para maquinarias y
motores, juntas, y pedales de freno y embrague. En el hogar se encuentra en juguetes,
masillas, esponjas, y baldosas. Entre los usos menos esperados se encuentra la produccidn de
productos sanitarios, guantes quirurgicos e incluso goma de mascar, correas transportadoras y
de transmisidn y articulos moldeados y perfiles.
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ESTIRENO-ETILENO/BUTILENO-ESTIRENO (SEBS)

Los cauchos termopldsticos son materiales que combinan las caracteristicas de buena
procesabilidad de los materiales termoplasticos junto con las propiedades fisicas de los
cauchos vulcanizados. Un SEBS es un SBS al que se le ha sometido a un proceso de
hidrogenacion, mediante el que se elimina la instauracion de la cadena de polibutadieno. Este
nuevo caucho tiene una alta resistencia al medio ambiente, la temperatura, las radiaciones UV,
etc. sin perder las propiedades de un termoplastico, haciéndoles muy utiles en aplicaciones en
las que un SBS normal no sirve. La excelente resistencia al envejecimiento de todos los
compuestos basados en SEBS es debida a la ausencia del doble enlace en la estructura
polimérica. La flexibilidad en la formulacidn de este polimero permite la produccién de amplios
rangos de dureza para diferentes aplicaciones en la industria.

El SEBS es un material termopldstico que combina exitosamente las propiedades de un
elastdémero (caucho) junto con los bajos costes de procesado de los termoplasticos.

Debido a su reciente incorporacidon a la industria, hay muy poca literatura acerca de la
investigacion sobre el SEBS, independiente de otros materiales, cobrando mas importancia a
partir de la incorporacién a la comunidad industrial de determinados SEBS con propiedades
muy concretas, como es la transparencia.

Dentro del analisis de propiedades del SEBS, Wright [Wright, et al.,2002] analiza la mejora de
propiedades del SEBS a altas temperaturas mediante la modificacién de su composicion
qguimica. Asi mismo, Ghosh [Ghosh, et al.,1998] analiza la modificacion en etapas del SEBS
mediante la incorporacién de aditivos, y su influencia en morfologia y caracteristicas
mecdanicas. Habermann [Habermann,1990] propone métodos de procesado de elastémeros
termoplasticos basados en copolimeros de bloque de SEBS; Arevalillo [Arevalillo, et al.,2008]
propone el estudio de caracteristicas reoldgicas de SEBS triturado, centrando el andlisis en la
relajacién mecdnica a bajas frecuencias de flujo. Allen [Allen, et al.,2003, Allen, et al.,2001]
estudia la degradacion y estabilizacién del SEBS, asi como su foto oxidacién [Allen, et al.,2004,
Luengo, et al.,2006]. Ishikawa [Ishikawa, et al.,2007] analiza el comportamiento térmico y
retardante a la llama de copolimeros de SEB aditivados con varias sustancias.

En lo relativo a compuestos hibridos basados en SEBS, Zhang [Zhang, et al.,2010] investiga el
rendimiento mecanico del compuesto hibrido ternario Nylon 6/SEBS Elastomer/Nano-SiO2
mediante morfologia controlada. Wilkinson [Wilkinson, et al.,2004] analiza la reaccién del SEBS
con injerto de anhidrido maleico (SEBS-g-MA) en la morfologia y propiedades de mezclas
ternarias de polipropileno/PA6/SEBS. Zulfigar [Zulfigar, et al.,2007] analiza las propiedades
térmicas y mecanicas de un compuesto inorganico basado en SEBS-g-MA. Tjong [Tjong, et
al.,2002] analiza las caracteristicas de rotura de fibras cortas de vidrio de un compuesto
hibrido de SEBS y polipropileno. Sugimoto [Sugimoto, et al.,2009] analiza los cambios de
morfologia y reolégicos de mezclas de SEBS e hidrocarburos.

Respecto al uso del SEBS como compatibilizador, Abreu [Abreu, et al.,2005] estudia
copolimeros en bloque de SBS y SEBS para modificar a impacto compuestos de polipropileno;
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Polacco [Polacco, et al.,2006] analiza el efecto de modificar las propiedades de un asfalto con
SEBS.

Las principales caracteristicas de los polimeros basados en SEBS son:

e Destacable rango de durezas y mddulo elastico.
e Excelente resistencia al envejecimiento.
e Amplio rango de colores con base blanca.
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Muy buena procesabilidad a bajas temperaturas.
e Resistente a altas temperaturas.

Respecto a las caracteristicas de procesado, destacar las siguientes:

e Material termoplastico.

e Caracteristicas de procesado excelentes usando métodos
convencionales.

e Tiempos reducidos de ciclo.

e Accesible para técnicas de procesado mads sofisticadas: camara
caliente, coinyeccidn, coextrusion, etc.

e Reciclado sencillo: reducido vertido de residuos y mayor
aprovechamiento del material.

ADITIVOS

Existe un grupo aditivos[BASF,2011] dirigidos a los copolimeros de bloque
estirénico que basan sus propiedades en la mejora de las siguientes caracteristicas:

e Estabilizadores a la luz / absorbentes de luz ultravioleta.
e Agentes antiespumantes.

e Agentes humectantes.

e Agentes dispersantes.

e Antioxidantes.

e Fungicidas.

e Estabilizadores para calor.

e Agentes antiestaticos.

e Abrillantadores épticos.
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CONCLUSIONES

El caucho de estireno butadieno, mas conocido como caucho SBR, es un copolimero
del estireno y el 1,3-butadieno.

Este es el caucho sintético mas utilizado a nivel mundial, con alrededor del 60% de
la produccion total de cauchos sintéticos del mundo, siendo la industria del
neumatico la mayor demandante de este caucho.

Los polimeros derivados del estireno-butadieno son los cauchos sintéticos que han
sustituido practicamente en su totalidad al natural.

Una de sus ventajas es que su produccién tiene muy buena relacién costo-utilidad.
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	Estudio y análisis de los polímeros derivados del estireno-butadieno
	Study and analysis of polymers styrene–butadiene derivatives

	RESUMEN
	El presente artículo tiene como objetivo el estudio y análisis de los polímeros derivados del estireno-butadieno, más conocidos como cauchos SBR, siendo los más utilizados a nivel mundial y habiendo sustituido prácticamente en su totalidad al natural,...
	ABSTRACT
	This article aims to study and analyze polymers derived from styrene-butadiene, known as SBR rubber, being the most widely used worldwide and having replaced almost entirely natural rubber, identifying their properties, classification, applications an...
	Palabras clave
	Keywords
	INTRODUCCIÓN
	El caucho de estireno butadieno, más conocido como caucho SBR, es un copolímero (polímero formado por la polimerización de una mezcla de dos o más comonómeros) del estireno y el 1,3-butadieno (Figura 1).
	Este es el caucho sintético más utilizado a nivel mundial, con alrededor del 60% de la producción total de cauchos sintéticos del mundo, siendo la industria del neumático la mayor demandante de este caucho.
	La labor investigadora detrás de este tipo de caucho es extensa, destacando en relación a sus propiedades:
	Matzen [Matzen, et al.,1992] analiza las propiedades mecánicas del SBR en base a las densidades de entrecruzamientos por medidas de tensión. Thavamani [Thavamani, et al.,1993] estudia el desgaste del caucho natural y de vulcanizados de caucho estireno...
	Abdelaziz [Abdelaziz, et al.,1994] analiza la estabilidad de SBR vulcanizado mediante radiación contra la oxidación térmica. De Sarckar y He [De Sarkar, et al.,1997, He, et al.,1997] trabajan los efectos de la hidrogenación del SBR en  características...
	Goyanes [Goyanes, et al.,2008] estudia las propiedades térmicas en cauchos naturales y mezclas de cauchos basados en SBR y Weber [Weber, et al.,2008] trabaja la procesabilidad de compuestos de SBR revulcanizados.
	Los polímeros derivados del estireno-butadieno son los cauchos sintéticos que han sustituido prácticamente en su totalidad al natural.
	Otros copolímero del estireno, el MBS (methyl methacrylate-butadiene-styrene copolymer), se obtiene injertando metacrilato de metilo o mezclas de metacrilato y estireno, en las cadenas de un caucho de estireno-butadieno.
	SBS es la abreviatura en inglés de Styrene-Butadiene-Styrene (estireno-butadieno-estireno), puesto que dicho copolímero está constituido por una corta cadena de poliestireno, seguida por otra larga cadena de polibutadieno y finalmente por otra corta c...
	El poliestireno es un polímero duro y resistente y le da al SBS su durabilidad. El polibutadieno es un material parecido al caucho y le confiere al SBS sus características similares al caucho. Además, las cadenas de poliestireno tienden a agruparse fo...
	Como puede apreciarse en la Figura 3, los bloques correspondientes a agregados de poliestireno son los responsables de la formación de los puntos de entrecruzamiento reversibles. Ello se debe a la fuerte polaridad del grupo estirénico/bencénico, que d...
	En relación a los bloques de polibutadieno, destacar su flexibilidad, y, en consecuencia, son los responsables de las propiedades elásticas. Merece la pena destacar la presencia de dobles enlaces que aportan baja estabilidad ambiental y a la luz debid...
	El bloque de butadieno puede ser hidrogenado para dar otro bloque blando, con una estructura que está próxima a los copolímeros aleatorios de etileno-butileno. El copolímero de bloque así formado se llama SEBS. Tiene una mayor estabilidad térmica que ...
	Polímeros derivados del estireno-butadieno
	Propiedades

	Los polímeros derivados del estireno-butadieno son los cauchos sintéticos con mayor volumen de producción mundial. Su principal aplicación es la fabricación de neumáticos.
	El elastómero SBR es un sustituto del caucho natural. Su resistencia a la tracción después de mezclado con negro de humo y vulcanizado es inferior a la del caucho natural, pero en cambio tiene una elongación de hasta el 1000%. Igualmente en abrasión y...
	Una de sus ventajas es que su producción tiene muy buena relación costo-utilidad. El caucho sintético se desarrolló para ser usado en la disminución del consumo de las fuentes naturales de caucho, especialmente en el área de la fabricación de neumátic...
	Las principales propiedades de los diferentes termoplásticos estirénicos son:
	Propiedades mecánicas:
	 Rangos de dureza disponible: Productos rígidos: entre 40 Shore-A y 90 Shore-A; Productos micro porosos: entre 10 Shore-A y 35 Shore-A.
	 Moderada resiliencia (cantidad de energía por unidad de volumen que almacena un material al deformarse elásticamente debido a una tensión aplicada).
	 Excelente resistencia a la abrasión.
	 Moderada resistencia al desgarro.
	 Excelente resistencia al impacto.
	 Moderada resistencia a la flexión.
	Propiedades físicas:
	 Temperatura de servicio: –10  C a 70  C.
	 Baja resistencia a la intemperie (oxidación, ozono, luz solar).
	 Excelente resistencia eléctrica.
	 Muy baja permeabilidad a los gases.
	Propiedades químicas:
	 Buena resistencia al agua pero pobre resistencia al vapor de agua.
	 No poseen resistencia a los hidrocarburos (alifáticos, aromáticos, clorados).
	 Baja resistencia a ácidos diluidos, menor aún en caso de mayor concentración.
	 Baja resistencia a los aceites (animal y vegetal).
	Clasificación

	La clasificación de los copolímeros de estireno-butadieno es la siguiente [Franta,1989]:
	SBS: elastómero termoplástico sintético obtenido mediante la polimerización de una mezcla de estireno y de butadieno. No debe confundirse con el caucho estireno-butadieno, conocido habitualmente como SBR, que no es termoplástico.
	Respecto a las propiedades del SBS, diferentes autores han analizado características de copolímeros de SBS: Niesser [Niessner, et al.,1995] estudia la estructura, propiedades y aplicaciones de los SBS; Arnold [Arnold, et al.,1970] desarrolla una carac...
	Respecto a sus aplicaciones, Niesser [Niessner, et al.,1997] estudia aquellos SBS propios para aplicaciones de films; Cortizo [Cortizo, et al.,2004] y Li [Li, et al.,2010] analizan el efecto y la mejora de la degradación térmica en copolímeros de SBS ...
	SEBS: SBS al que se le ha sometido a un proceso de hidrogenación, mediante el que se elimina la instauración de la cadena de polibutadieno. Este nuevo caucho tiene una alta resistencia al medio ambiente, la temperatura, las radiaciones UV (ultraviolet...
	La investigación desarrollada hacia el SEBS se describe más adelante y está centrada principalmente en los compuestos híbridos basados en SEBS o en la incorporación de SEBS en otros compuestos para mejorar sus propiedades o emplearlo como compatibiliz...
	SIS: Copolímero de bloque del estireno-isopreno-estireno. Su característica termoplástica, la alta elasticidad y la baja temperatura de fusión y viscosidad hacen del SIS popular entre los campos de los pegamentos, modificación plástica, usada principa...
	Harrison [Harrison, et al.,1982] estudia el envejecimiento de adhesivos sensibles a la presión, centrando su estudio en la estabilidad de films de copolímero de bloque de SIS a 95 ºC. Hafner [Hafner, et al.,1995] lleva a cabo una investigación sobre l...
	Existe otra clasificación de los cauchos de SBR, basada en el proceso de obtención, de acuerdo con el código del “International Institute of Synthetic Rubber Producers” [IISRP] (Instituto Internacional de Productores de Goma Sintética, IISRP), clasifi...
	 SBR serie 1000: Copolímeros obtenidos por copolimerización en caliente.
	 SBR serie 1500: Copolímeros obtenidos por copolimerización en frío. Sus propiedades dependen de la temperatura de reacción y del contenido de estireno y emulsificante. La variación de estos parámetros afecta el peso molecular y por lo tanto las prop...
	 SBR serie 1700: SBR 1500 extendida con aceite.
	 SBR series 1600 y 1800: Se mezcla negro de carbón con goma SBR 1500 durante la producción mediante la incorporación de una dispersión acuosa de negro de carbón con el látex de SBR previamente extendido con aceite. Se obtiene una mezcla maestra cerca...
	Aplicaciones

	Los cauchos sintéticos suelen contener un 25% de estireno y un 75% de butadieno y sus aplicaciones incluyen en orden de importancia:
	 Neumáticos.
	 Espumas.
	 Empaques.
	 Suelas para zapatos.
	 Aislamiento de alambres y cables eléctricos.
	 Mangueras.
	Los copolímeros de estireno-butadieno con mayor contenido de butadieno, hasta el 60%, se usan para hacer pinturas y recubrimientos acolchados. Para mejorar la adhesividad, en ocasiones se incorpora el ácido acrílico o los ésteres acrílicos, que elevan...
	Otros usos que se le da son la fabricación de cinturones, mangueras para maquinarias y motores, juntas, y pedales de freno y embrague. En el hogar se encuentra en juguetes, masillas, esponjas, y baldosas. Entre los usos menos esperados se encuentra la...
	Estireno-etileno/butileno-estireno (SEBS)

	Los cauchos termoplásticos son materiales que combinan las características de buena procesabilidad de los materiales termoplásticos junto con las propiedades físicas de los  cauchos vulcanizados. Un SEBS es un SBS al que se le ha sometido a un proceso...
	El SEBS es un material termoplástico que combina exitosamente las propiedades de un elastómero (caucho) junto con los bajos costes de procesado de los termoplásticos.
	Debido a su reciente incorporación a la industria, hay muy poca literatura acerca de la investigación sobre el SEBS, independiente de otros materiales, cobrando más importancia a partir de la incorporación a la comunidad industrial de determinados SEB...
	Dentro del análisis de propiedades del SEBS, Wright [Wright, et al.,2002] analiza la mejora de propiedades del SEBS a altas temperaturas mediante la modificación de su composición química. Así mismo, Ghosh [Ghosh, et al.,1998] analiza la modificación ...
	En lo relativo a compuestos híbridos basados en SEBS, Zhang [Zhang, et al.,2010] investiga el rendimiento mecánico del compuesto híbrido ternario Nylon 6/SEBS Elastomer/Nano-SiO2 mediante morfología controlada. Wilkinson [Wilkinson, et al.,2004] anali...
	Respecto al uso del SEBS como compatibilizador, Abreu [Abreu, et al.,2005] estudia copolímeros en bloque de SBS y SEBS para modificar a impacto compuestos de polipropileno; Polacco [Polacco, et al.,2006] analiza el efecto de modificar las propiedades ...
	Las principales características de los polímeros basados en SEBS son:
	 Destacable rango de durezas y módulo elástico.
	 Excelente resistencia al envejecimiento.
	 Amplio rango de colores con base blanca.
	Muy buena procesabilidad a bajas temperaturas.
	 Resistente a altas temperaturas.
	Respecto a las características de procesado, destacar las siguientes:
	 Material termoplástico.
	 Características de procesado excelentes usando métodos convencionales.
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