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RESUMEN

Hoy en dia, el consumo de plasticos en hogares y en las industrias a nivel mundial es muy elevado,
pero también es elevado el desecho de estos plasticos en depésitos o vertederos ilegales como las
calles o baldios después de su uso. El reciclado quimico de los plasticos es una opcidn para
disminuir la contaminacion ambiental provocada por estos polimeros como el llamado poli (etilen
tereftalato) (PET). Hay una diversidad de métodos de reciclado quimico para este pléstico, sin
embargo, la mayoria de estos requiere de condiciones drasticas de reaccién o el uso de sustancias
peligrosas para las personas y el medio ambiente. El presente estudio se basa en la obtencion de
un método de reciclado quimico alternativo para la degradacién del PET a partir de su reaccién con
etilen carbonato e hidroxido de potasio a una temperatura de 150°C, caracterizando los productos
obtenidos por FT-IR, DSC y TGA, obteniéndose como resultado una interaccién quimica entre el
PET degradado y el etilen carbonato.

1. INTRODUCCION

El poli (etilen tereftalato) (PET) es un termoplastico que ha jugado un rol muy importante los Gltimos
15 afos en la vida de seres humanos. En el mundo se consumen aproximadamente 26 millones de
toneladas de pet al afio, de éstas, 20 millones son procesadas por la industria textil (fibras), 4
millones en cintas de audio y video (peliculas fotogréficas) asi como en transparencias, 2 millones
en productos de empaque y moldeado (botellas y jarras) (1-2). Hoy en dia, el pet tiene diferentes
destinos después de su uso comun, dos estos son, el reciclado fisico y el reciclado quimico. En las
Ultimas décadas se han hecho investigaciones sobre la blsqueda de alternativas para reciclar al
pet a través de mezclas fisicas de PET usado con pet nuevo o con otro tipo de materiales con la
finalidad de obtener nuevos materiales con propiedades similares o diferentes. Por ejemplo, en la
produccién de envases para liquidos, en la produccion de cemento para la construccién, en
mezclas de pet con policarbonato, poly (butylene terephthalate) (pbt) y polietileno para obtener
nuevos materiales (3-7). Cabe mencionar que el pet también se recicla de forma fisica como una
herramienta, utensilio y adorno para el hogar. Los métodos de reciclado fisico son los mas
utilizados que los métodos quimicos. Dentro del reciclado quimico, hay una diversidad de métodos
quimicos para reciclar el plastico, de los cuales destacan la metanolosis y la hidrodlisis (8-11). Sin
embargo, uno de los inconvenientes en la mayoria de los métodos de reciclado quimico o
mezclado fisico es el uso o produccion de sustancias agresivas para el ser humano y para la
naturaleza misma. Por lo cual, el objetivo de este articulo es obtener método quimico alternativo
para la degradacion del pet a partir de una reaccién de degradacion con etilen carbonato e
hidréxido de potasio.
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2. EXPERIMENTAL

2.1 Material

PET comercial, hidroxido de potasio (grado reactivo Sigma Aldrich), alcohol butilico (grado reactivo
Quimica Meyer), acido clorhidrico (grado reactivo Quimica Meyer), plancha de calentamiento
marca RCT basic ika y equipo de Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR) modelo Spectrum
100 Perkin Elmer.

2.2 Degradacion quimica

La degradacién quimica del pet se llevara a cabo de acuerdo al diagrama 1. Para ello, en cada
experimento se colocard en un vial de vidrio de 10 ml, PET/Etilen Carbonato/KOH en diferentes
proporciones como se indica en el diagrama. El vial se colocard en una plancha de calentamiento
durante un intervalo de tiempo de 0 a 24 horas con agitacion constante. Todo esto para fijar las
condiciones 6ptimas de degradacion quimica del PET.

Degradacion quimica alternativa de PET con EC

Eleccion de la temperatura
| i
Constantes Variables

Proporcién: PET/EC/KOH, Temperatura  100°C-
Tiempo 150°C

Eleccion de la proporcion de EC

Constantes Variables
Temperatura elegida, Etilen Carbonato
Proporcién PET/KOH, 0.7g-1gy 1.2g, 1.5g y 1.8g
Tiempo

Eleccion de la proporcion de KOH

| Constantes | | Variables

[ I
Temperatura, KOH
Proporcién PET/EC, 0.001g, 0.002g, 0.003g,
Tiempo 0.005g, 0.01g, 0.02g, 0.03
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| Eleccion del tiempo de degradacion |

| Constantes | | Variables |
I I
Temperatura, Tiempo
Proporcion: PET/EC/KOH 2-24 h

Degradacioén con condiciones
elegidas
|
Andlisis del producto con ATR-FTIR,
TGA. DSCv RMN

Proponer un mecanismo de reaccion

Diagrama 1. Degradacion quimica del PET con EC

2.3 Analisis por FT-IR
El analisis de espectroscopia FT-IR se llevé a cabo usando el dispositivo de Reflectancia Total
Atenuada (ATR) y un total de 16 barridos.

2.4 Andlisis térmico.

Los andlisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC) y termo-gravimétrico (TGA) se llevaran a
cabo simultaneamente para identificar la evolucion de las transiciones térmicas, por ejemplo, la
temperatura de descomposicion y la temperatura de fusion, por mencionar algunas.

2.5 Resonancia Magnética Nuclear (RMN) de *Hy C.
Permitira identificar y proponer la estructura del producto degradado.

2.6 Espectrometria de Masas.
Permitird determinar la masa molar del producto degradado obtenido.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Degradacién Quimica

Se llevo a cabo la degradacion del PET a una diferentes temperaturas con etilen carbonato e
hidréxido de potasio, la reaccion experimento cambios de color durante los dos primeras horas, de
transparente a blanco y con forme fue aumentando el tiempo, esta cambio a amarillo y finalmente a
café oscuro. Todo el PET reacciono y se obtuvo como producto una sola fase, un liquido viscoso
de color café oscuro. Para la seleccionar la temperatura Optima de degradacion, se realizaron
andlisis de FT-IR y RMN los cuales se presentan en la siguiente seccion.
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Figura 1. Espectro de FT-IR de las muestras analizadas

En la figura 1 se observa una sefial de vibracién de alargamiento del enlace (-OH) en 3400 cm™, la
cual conforme aumenta la temperatura de degradacion esta banda de absorcion se hace mas
ancha. La sefial de carbonilo del EC (1770 cm™y 1788cm™) se observa en el intervalo de 100-120c
por lo cual se concluye que a partir de los 130 hay una interaccion completa entre el PET y el EC,
esto nos indica que inicia la degradacion. La sefial de carbonilos de PET (1714.6cm™) se observa
en todo el intervalo de temperatura estudiado, sin embargo su intensidad va disminuyendo al
mismo tiempo que aumenta la temperatura de degradacion, esto debido a la probable formacmn de
productos secundanos El mlsmo efecto se observa en las sefiales a 1243 cm™, 1116 cm™, 1097
cm™ y 1016 cm’ y 723 cm™, de las cuales las tres primeras corresponden al enlace C-O del grupo
funcional éster y ultima a la deformacién del enlace C-H del grupo metileno (CH,).

3.5 Andlisis por RMN

En la figura 2 se observan los espectros de RMN (1H) de los productos de degradacion a diferentes
temperaturas, esto con el fin de observar a que temperatura se inicia la reaccién de degradacion
del PET.

Como se puede observar en la figura la aparicion de una sefial la cual tiene un desplazamiento
guimico diferente a medida que aumenta la temperatura. De forma contraria ocurre con las sefiales
que se encuentran en 3.93 ppm y 3.81 ppm, pues las intensidades van disminuyendo
paulatinamente, mientras que la otra sefial aumenta su intensidad respectivamente. Una sefial mas
gue va cambando es la de los aromaticos (8.2 ppm), la cual va aumentado las sefiales e
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intensidades, esto debido a los cambios del ambiente quimico del producto debido a la variacion de
la temperatura. Al observar estas sefales se tomo la decisién de que la temperatura minima para
gue se inicie la degradacion de PET es 130°C, pues es en donde se presentan los cambios en los
espectros, los cuales ya no varian al aumentar la temperatura hasta 150°C.
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Figura 2. Espectros de RMN 'H del producto degradado a 100,120-150°C

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Se llevo a cabo la degradacion del PET con etilen carbonato e hidroxido de potasio a diferentes
temperaturas de 100°C a 150°C por un tiempo de 24 horas, de las cuales se selecciond la
temperatura de 130°C como la minima para la degradaciéon del PET de acuerdo a los resultados
hasta el momento por FT-IR y *H RMN.

Aun se sigue trabajando para determinar el resto de las condiciones, asi como los analisis
térmicos, RMN y espectrometria de masas.
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