-

=

REAR
onak

A
1
P3P

= R Vo . o - / -
-
RN ‘
v T- 3 ] J" :

":

el

.'-'p .‘ "
ad
o e

,I:;.'J'r 4
=y
Lok

S

FAE Sy ;

>
.
’.
-

~

f.'.

e

»

6 . .
7
%
’&

* - J'
A
i.v
s
’

; ‘.x! A

‘»:
- 7
o, ,
d/ll S.‘

e
> 7l
e
-t 2%
s I%‘ ":
&
¥ -
B
L

¢

?
ig 4
Fd

I :
$

b




Sistemas de proteccion

C N T E N D 0 Lentes intraoculares Y\ Pritesis:
v extraoculares
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:"'// Hidrogeles

> Pollmeros

Implantes oseos:

’ Fibras textiles
O Defl n I C I O n Poliamidas Cadtera
" poliésteres Rodilla
»> O TI pQS > Medicamentos
: C oti
0 Aphcacmnes csmética
4 ’ Cauchos
| A Polimeros Biologicos
g
> Plasticos.




POLIMEROS

L.os polimeros (del griego poly: «muchos»y
mero: «parte», «segmento») son macromoléculas
[(generalmente organicas) formadas por la union
de moleculas mas pequenas llamadas
mondmeros. |

El almidon, la celulosa, la seda y el ADN-son -
ejemplos de polimeros naturales, entre los mas
comunes de estos y entre-los'polimeros sintéticos
encontramos. el naylon, el polietileno y

la baquelita.

Wikipedia, Laenciclopedia Libre.
<!



.La reaccion por la cual se sintetiza un.polimero.a
partir de 'sus. monomeros se‘denomina
polimerizacién; El tamafio de la cadena
_dependera de parametros como la temperatura o
el .tiempo de reaccion, teniendo cada:cadena un
tamano distinto.y, por tanto, una masa‘molecular
distinta, de ahi que se hable de masa promedio

del pollmero

r:|-|2 CH—CH,~CH—CH,—CH—CH,—CH

2 OO0

' El poliestireno es un polimero formado a partir de la unidad &<
repetitiva conocida como estireno.



TIPOS DE POLIMERIZACION

EXisten-dos tipos fundamentales de
polimérizacion;

‘= Polimerizacion por condensacion
En cada union de-dos monomeros se-pierde una
molecula pequefa, por ejemplo agua. Debido a
esto, la masa molecular del polimeronoes -
necesariamente un multiplo exacto de la masa,

molecular del monémero. Los pollmeros de
condensacion se dividen en dos grupos:



-» Los.Homopolimeros.
» ‘Polietilenglicol
o Siliconas

» LLos-Copolimeros.
* ‘Baquelitas.
o Poliesteres.
~+ Poliamidas.

La polimerizacion en etapas (condensacion)
necesita al menos monomeros bifuncionales.



= _Polimerizacion_por adicion:.
En este tipo de pollmerlza(:lon la‘masa
molecular del polimero es'un multiplo exacto

de la masa molecular del monomero

Suelen seguir un mecanismo en tres fases, con
ruptura hemolitica: | |

Iniciacion: CH2=CHCI + catalizador =.*CH2-CHCl-
.Propagacion o crecimiento: 2 «CH2-CHCls = *CH2-CHCI-CH2-CHCl+
Terminacion: Los radicales libres de los extremos:se unen a impurezas o

bien se-unen dos cadenas con un terminal neutralizade.



PROPIEDADES | |
Electricas, los polimeros industriales-en general
suelen ser malos conductores electricos, por lo

que se emplean masivamente en la industria
eléctrica y electrénica como. materiales aislantes.

Fisicas, estudios de difraccion de rayos X sobre
muestras de polietileno comercial, muestran que
‘este material, constituido por moléculas gue
pueden contener desde 1 000 hasta 150 000
gruposCH, — CH, presentan regiones con un
“clerto ordenamiento cristalino, y otras donde se
evidencia un caracter amorfa:



a.estas ultimas se les considera defectos.del = .
cristal. ‘En este caso las fuerzas responsables del
ordenamiento cuasicristalino, son las

Ilamadas fuerzas de van der Waals.

LLa temperatura tiene mucha importanciaen
relacion al comportamiento de los polimeros. A
temperaturas mas bajas los polimeros-se vuelven
mas duros y con ciertas caracteristicas vitreas,
debido a la pérdida de movimiento'relativo entre
las-cadenas que forman el material.



Mecanlcas actualmente las propiedades .
mecanicas de interés son las de los materiales
polimeros y estas han de sermejoradas mediante
la modificacion de la composicion o-morfologia:
por ejemplo, cambiar la temperatura:a la que los
polimeros se ablandan'y recuperan el estado de.
solido elastico 0 tambien el grado global del
-orden tridimensional. ‘

Monomero UER Polimero

H H T T
M ( )
F=C | ? E|: I'n
H H H H

Sistema tradicional etileno polietileno

Sistema IUPAC eteno metileno | poli (metileno)
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CLASIFICACION
Segun su orlgen

> Polimeros naturales. Existen en la naturaleza
muchos polimeros y las biomoléculas que
forman los seres vivos son macromoléculas
poliméricas. Por ejemplo, las proteinas,
los acidos. nucleicos, los polisacaridos (como
la celulosa y la quitina); el hule o caucho
natural, la lignina, etc.

oa Wﬁx‘w‘;‘v
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> Polimeros semisintéticos. Se obtienen por
transformacion de polimeros naturales. Por
ejemplo, la nitrocelulosa, eI caucho
vulcanizado, etc.

> Pollmeros sinteticos. I\/Iuchos polimeros.se
~ _obtienen industrialmente a partir de los
monomeros. Por ejemplo,el naylon, el
poliestireno, el pollcloruro de V|n|Io (PVC)
el polietileno, efc.

12



‘Segun su mecanismo.de polimerizacion.

»>' Polimeros de condensacion. La reaccion de

pollmerlzacmn |mpI|ca a cada paso la
formacion de una moléecula de baja masa

molecular, porejemplo-agua.

> Poliméros de adicion: Ld polimerizacion no
implica la liberacion de ningun compuesto de
baja-masa molecular. Esta polimerizacion se
genera cuando un “catalizador”,.inicia la .
reaccion. .

13



Este catalizador separa la union doble carbono
en lossmondmeros, luego-aquellos'monomeros
Se unen con otros debido a los electrones

libres, y asi se van uniendo uno tras uno hasta
gue la reaccion’termina. . ‘ ‘

Segun su composicion quimica
> Polimeros organicos. Posee en la cadena
principal atomos de carbono.

~~ Tv

Polimero lineal Polimero ramificado 2



» Polimeros organicos vinilicos. La cadena
- _principal de sus moléculas esta formada
exclusivamente por atomos de carbono.
Dentro de ellos se pueden distinguir:
» Poliolefinas, formados mediante 1a
polimerizacion de olefinas.
Ejemplos: polietileno y polipropileno.
» Polimeros estirenicos, que incluyen al
estireng entre sus monoMeros.
Ejemplos: poliestireno y caucho estireno-
~butadieno.

15



» Polimeros vinilicos halogenados, que
Incluyen atomos de halogenos (cloro,
fldor...) en'su composicion.
~Ejemplos: PVC y PTFE-

» Polimeros acrilicos.

> Polimeros organicos no vinilicos. Ademas. de
carbono, tienen atomos de 0xigeno.o
nitrogeno en su cadena principal.

Algunas sub-categorias de importancia:

16



¢ Poliésteres
» Poliamidas
 Poliuretanos

> Polimeros inorgénicos. Entre otros:
 Basados en azufre. Ejemplo: polisulfuros.
* Basados en silicio. Ejemplo: sthicona.
‘Seguin sus aplicaciones - ‘

Atendiendo a sus propiedades y usos finales, los
polimeros pueden clasificarse en:

17



> Elastomeros. Son materiales con muy.bajo
madulo de elasticidad y alta extensibilidad: es
decir, se deforman muchoral someterlos a.un
esfuerzo pero recuperan Su forma |n|C|aI al
eliminar el esfuerzo.

» Plasticos. San aquellos pelimeros que, ante
un esfuerzo suficientemente intenso, se
deforman irreversiblemente, no pudiendo
volver.a su forma original. Hay que resaltar
que el termino-plastico se aplica a veces

incorrectamente- para referirse a la totalidad de
los polimeros.

18



> Fibras. Presentan alto médulo de elasticidady
baja extensibilidad,lo que permite
confeccionar tejidos cuyas dlmensmnes
permanecen estables.

» Recubrimientos. Son sustancias,
normalmente liquidas, que se adhieren a Ia
superficie de otros materiales para otorgarles‘
alguna propiedad, por ejemplo resistencia a la
abrasion.

19



> Adhesivos. Son sustancias gue combinan una
alta adhesion y-una alta cohesion;lo que les
permite unir dos 0 mas cuerpos por‘contacto
superficial.

Segun su comportamiento al elevar su .
temperatura - ‘ ‘

‘Para clasificar polimeros, una de las formas
empiricas mas sencillas consiste en calentarlos
por encima de cierta temperatura. Segun, si el
‘material funde y fluye o por-el contrario no lo
hace se diferencian tres tipos de.polimeros:

20



> Termoplasticos, que fluyen (pasan al estado

liquido) al calentarlos y:-se vuelven a
endurecer (vuelven al estado solido) al

enfriarlos, Su estructura molecular presenta

POCOoS (0 ningun) entrecruzamientos.
Ejemplos: polietileno (PE), polipropileno
(PP); cloruro de polivinilo PVC.

Monomero UER Polimero

H. czCHe :
H H
I
“ ; T YT
H_

H H

Sistema tradicional |estireno poliestireno

Sistema IUPAC fenileteno 1-feniletileno |poli( 1-feniletileno)

21



» Termoestables, que no fluyen, y lo unico que
conseguimos al calentarlos es que:se
descompongan quimicamente, en vez de fluir.
Este comportamiento se debe a una estructura
con muchos entrecruzamientos, que impiden
los desplazamientos relativos de las
moléculas.

> Elastomero, plasticos con un comportamiento”
elastico que pueden ser deformados facilmente
Sin que se-rompan sus enlaces o modifique su
estructura.

22



PLASTICO

‘El término plastico en su S|gn|f|caC|on mas
general, se aplica a-las sustancias de similares
estructuras que carecen de-un punto-fijo de
‘evaporacion y poseen, durante un intervalo de -
temperaturas, propiedades de elasticidad y
flexibilidad que permiten moldearlas y
-adaptarlas a diferentes formas'y aplicaciones.
La palabra plastico se uso originalmente como
adjetivo para denotar un escaso grado de -
.movilidad y facilidad para adquirir cierta forma,
sentido-que se conserva en-el termino
plasticidad. ' ' LY 7o



PROCESO PRODUCTIVO

La primera parte de laproduccion de plasticos
consiste en la elaboracién de polimeros en la
Andustria.quimica. Hoy en dia la recuperacion de
plasticos post-consumidor-es esencial tambien:
Parte de los plésticos determinados por la
Industria se usan directamente en forma de grano
0 resina:-Mas frecuentemente, existen varlas
formas de procesado de plastlcos

24




Una de ellas es la extrusion de perfiles o hilos, la
cual permite generar un producto extenso y
continuo.”Otra forma de procesado:es por moldeo
(por inyeccion, compresion, rotacion, inflacion,
etc.). También existe el termoconformado, un
proceso que usa un-material termoplastico
previamente producido a traves del procesado-de
‘extrusian. Este tipo de procesado tiene diferentes
variantes: termoconformado.al vacio, a presion y
el termoconformado mecanico.

25



CODIFICACION DE PLASTICOS

Existe una gran variedad de plasticos'y para
clasificarlos, se‘usa un sistema de codificacion
que se muestra en la Tabla 1. Los productos
llevan una marca que consiste en el simbolo
Internacional de reciclado con el codigo
correspondiente eén medio segun el material
-especifico. El objetivo principal de este codigo es
la identificacion del tipo de polimero del que esta
hecho el plastlco para su correcto reC|cIaJe

Y
e
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o T >R Tabla N°1 v 5, 2 5 T ¥
TIpO de Polletlleno Polietileno de Pollcloruro Polletlleno de Pollproplleno Pollestlreno Otros
plastico Tereftalato alta densidad de vinilo baja densidad
Acronimo PEAD/HDPE PEBD/LDPE Otros
Cadigo 1 2 3 4 5 6 7
e 4 e P 4 e 4 e 4 e P 4 4
‘:L-‘*- ol ::‘L-‘*- ol ::‘L-‘*- ol ::‘L-‘*- ol ::‘L-‘*- ol ::‘L-‘*- ol
' » » » - » » ' »

CODIGOS OE IDEMTIFICACION DE RESINAS DE PLASTICO

m&&&mmaq

8

PETE HDPE LDPE OTHER
POLIETILENG POLIETILEND POLICL_ORURO POLIETILENO  POLIPROPILEMO  POLIESTIRENOD OTROS
f 4 TEREFTALATO DE ALTA De 0E BAJA v
o - DENSIDAD VINILO DENSIDAD s
> Pes A ‘ A . A ‘ A ‘ > a
’. : g . ’ > ’ - ’ - ’ -



Uses mas comunes

. Apllcacmnes an el sector industrial: plezas
de motores, aparatos eléctricos y eléctronicos,
carrocerias, aislantes eléctricos, etc.

* ' En construccion: tuberias,

Impermeabilizantes, espumas aislantes de
poliestireno, etc, -

* Industrias de consumo y otras: envoltorios,
juguetes, envaltorios de juguetes, maletas,
articulos deportivos, fibras textiles,muebles;
bolsas de basura, etc.

28



RECICLADO

Los desechos plastlcos noson susceptlbles de
asimilarse de nuevo en la naturaleza. Debido a
esto, se ha establecido.el reciclado de tales
productos de plastico, que-ha consistido
basicamente en recolectarlos; limpiarlos,
seleccionarlas por tipo de material y fundirlos de
‘NUevo para usarlos como materia prima
adicional, alternativa o sustituta para el moldeado
de otros productos.

29



De-esta forma la humanidad ha encontrado una.
~forma adecuada para luchar-contra

la contaminacion de productos que por su
composicion, materiales 0 componentes, no.son
_faciles de desechar de forma convencional. Su,
efectividad y aceptacion soual S pueden
con3|derar dlscutlbles Rl T




Se pueden salvar-grandes cantidades.de recursos
naturales-no renovables cuando en los-procesos
de produccion se-utilizan materiales-"reciclados".
‘En correcto uso, estos materiales reciclados - -
pueden evitar la sobreexplotacion de recursos
aun considerados renovables como los bosgues,
-evitandoimpactos-graves para los ecosistemas -
como la deforestacion; erosion y desertificacion.
La utilizacion de productos reciclados dlsmmuye
.el-consumo de energia. '

31



PLASTICOS BIODEGRADABLES

A fines del siglo XX el precio del petroleo
disminuyo, y de la.misma manera decayo el
Interes por los plasticos. biodegradables. En Ios
Gltimos afios esta téndencia se ha revertido,
‘ademas de producirse un aumento en el precio.
del petroleo, se ha‘tomado mayor conciencia de
que las reservas petroleras se estan-agotando de’
manera alarmante.

32



.Dentro de este contexto, se observa un marcado
mcremento en el interes crentifico e industrial-en
la investigacion para la produccion de plasticos.

La fabricacion de plasticos biodegradables a
partir de materiales naturales, es uno‘de-1os
grandes retos en diferentes sectores; industriales,
agricolas, y de materiales para varios Servicios..
Ante esta perspectiva, las investigaciones que
Involucran a los plasticos obtenidos de otras:
fuentes han tomado un nuevo Impulso y los
polihidroxialcanoatos aparecen como.una
alternativa altamente prometedora.,

!
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