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Resumen

En la presente investigacion se dio un reciclado quimico a una muestra de PET obtenido a partir de los
residuos generados en la ENMS CHL. Se selecciond el reciclado quimico con base en la revision
bibliogréafica, ya que éste tiene mejor calidad a comparacion del energético y del fisico porque deja al
PET en un estado casi virgen y con grado alimenticio. Se dio un reciclado con un proceso de glicélisis. 9
g de PET, 0.9 g y 45 ml de etilenglicol se sometieron a reflujo durante dos horas y media. El precipitado
se filtr6, lavo y recristaliz. De los 9 g de PET se obtuvieron 4.4 g de cristales de BHET, es decir, un
rendimiento de alrededor del 50%. Con los resultados obtenidos, se puede establecer que se logré
reciclar PET por medio de glicdlisis en las condiciones del laboratorio de la ENMS CHL.

Abstract

In the present investigation a chemical recycling was gave to a sample of PET from waste generated by
the ENMS CHL. The chemical recycling was selected based on the bibliographic review, as this has
better quality in comparison with the energetic and the physic recycling process because the chemical
recycling leave the PET almost in a virgin state and with an alimentary grade. It was given a recycled
process of glycolysis in which 9 g of PET, 0.9 g of zinc acetate and 45 ml of ethylene glycol, were
refluxed for two and half hours at 180C. The precipitate was filtered, washed, and recrystallized with
water. Of the 9g of PET were obtained 4.4grs of BHET crystals it is a yield of about 50%. With the
results, you can set that It has been possible to recycle PET by glycolysis in laboratory conditions of the
ENMSCHL.
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INTRODUCCION

El Polietlen Tereftalato (PET) es un tipo de
materia prima plastica derivada del petréleo,
correspondiendo su férmula a la de un poliéster
aromatico [1], en los dltimos afios se ha utilizado
mucho debido a sus caracteristicas y propiedades.

e Usos: Se usa para hacer recipientes para
bebidas suaves, jugos, agua embotellada,
aceites de cocina, limpiadores y otros [2].

e Propiedades: Cristalinidad y transparencia,
buen comportamiento frente a esfuerzos
permanentes, alta resistencia al desgaste,
muy buen coeficiente de deslizamiento,
buena resistencia quimica y térmica [3].

e Caracteristicas: Versatilidad de colores,
alta relacion fuerza/peso, resistente al
agrietamiento, durable, fuerte, etc. [3].

Debido al uso indiscriminado de PET existe un
gran problema, y es que puede llegar a afectar a
muchos ecosistemas en gran medida puesto que
se producen 330 millones de toneladas de PET en
el mundo al afio y solo se recicla el 19% mientras
gue el demas se vierte en el ambiente [4].

El PET y su productos en México

Ofras apicacanes

Licores
0. Orosenvases 24%

Curdado persongl
2%

Almenis

£3 £t

_ Agua puriicada

IMAGEN 1: La siguiente imagen muestra el uso que se le da al
PET en México y que industria lo ocupa mas (De la pagina “El
Ecologista”)

Algunos paises han realizado proyectos e
investigaciones con la finalidad de ayudar a la
disminucién de esta problematica, algunos de
casos son:

e En Bélgica un impuesto denominado Eco-
Tax sobre las botellas de PET sera
condonado si las botellas nuevas
fabricadas contienen al menos un 50% de
material reciclado [5].

e En Alemania varias empresas apostaran
en hacer un barco para sacar residuos
plasticos del mar y asi poder reciclarlo [6].

e En Pekin, usan botellas de PET para
pagar el transporte publico [7].

e Articulos para mejorar el proceso de la
obtencién de PET de las botellas de
plastico.

Gracias a estos y otros proyectos se ha
logrado reducir el impacto que el plastico tiene
sobre el medio ambiente, algunos ejemplos
son:

e Se han reciclado 50 millones de toneladas
cada afio en Pekin. También funciona
como actividad economica [7].

e Concientizar sobre el impacto de los
desechos en el medio ambiente y el valor
del reciclaje.

e En México se ha logrado reducir 8 655
toneladas de CO2 mediante el reciclaje de
PET [8].

El reciclaje es un proceso que implica una serie de
transformaciones sobre un material para darle un
cambio fisico o quimico. Los tipos de reciclaje se
clasifican en:

e Fisico: consiste en el tratamiento de los
residuos plasticos mediante métodos
fisicos de purificacion y la reduccién de los
mismos a escamas de PET.

e Energético: consiste en utilizar los envases
para generar energia poniéndolos a fuego
y al ser derivados del petréleo prenderan.
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e Quimico: consiste en la separacion de las
moléculas que lo componen para obtener
el PET puro y poder volverlo a utilizar,
existen distintos tipos de esta tales como
hidrdlisis, metanolisis y glicdlisis.

MATERIALES Y METODOS

De los residuos generados en la ENMS CHL se
seleccionaron los tres tipos de envases de PET,
dos de agua embotellada incoloro y uno de bebida
carbonatada de color verde.

Las botellas se cortaron en tiras con un ancho
menor a 5 centimetros, posteriormente se cortaron
en trozos con un ancho menor a un centimetro.

En cada experimento, dentro de un matraz bola de
500 ml se colocaron 9 grs de PET, 0.9 grs de
acetato de cinc y 45 ml [9] y siete perlas de
ebullicion. El matraz se colocd con sobre una tela
metalica y se le conectd un condensador a manera
de reflujo. El matraz se calenté con un mechero de
Bunsen. El sistema alcanzo una temperatura de
180 ° Cy se dej6 en reflujo durante 2.5 h.

Finalizando el tiempo de reflujo, se enfri6 hasta
alcanzar una temperatura de 60 °C. El liquido se
colocé en un vaso de precipitado hasta que se
formé un precipitado. El precipitado se filtré por
gravedad para separar el exceso de etilenglicol. El
solido filtrado se lavo con 200 ml de agua a 60 °C
y se filtr6 por gravedad para separar las impurezas
soélidas. El liquido filtrado se enfrio en bafio de
hielo durante una hora.

Pasado el tiempo de re-cristalizacion, los cristales
se separaron por gravedad y se dejaron secar a
temperatura ambiente. Los cristales secos se
pesaron y se calculd el rendimiento de acuerdo a
la siguiente ecuacion:

Redimi Masa del producto obtenido 100
% Redimiento = Masa de PET ’

Todos los residuos fueron separados por etapas y
guardados para su posterior tratamiento y/o
disposicion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cristales obtenidos se agruparon en forma de
fibra, estos se muestran en la Imagen:

IMAGEN 2: La siguiente imagen muestra el resultado que se
obtuvo.

Los cristales tienen un color blanco,
independientemente de la apariencia inicial del
PET. En los primeros experimentos no se logro
obtener una cantidad considerable de cristales,
eso debido a que no se habia especificado que se
debia someter el liquido filtrado a re-cristalizacion.
Cuando se realiz6 el recristalizado se logré
obtener un rendimiento del 50 %,

Comparando los resultados con los de Herrera y
Estrada (2012) [9], se obtuvo un rendimiento
menor, esto debido a que las condiciones de
presion y agitacion no fueron iguales, en especial
la agitacion, ya que las perlas de vidrio no agitan
de la misma manera que una parrilla de agitacion.

Al producto obtenido hace falta realizarle pruebas
para comprobar que realmente es BHET.

Este procedimiento promete un proceso
sustentable ya que se pueden obtener productos
secundarios como el metanol, reutilizar el
etilenglicol y principalmente la obtencion de BHET
a partir de un desecho generado en la ENMSCHL.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se logré obtener cristales
similares a los esperados, a pesar de obtener un
rendimiento menor al esperado. Sin embargo, es
posible adaptar las condiciones de
experimentacion para obtener mejores resultados.

Siguiendo la metodologia adecuada, podemos
afirmar que es posible reciclar el pet quimicamente
en las condiciones de laboratorio de la ENMS
CHL.

Si bien, esta primera etapa de la experimentacion
no es sustentable debido a que econémicamente
no es beneficiosa, si se puede afirmar que es
soportable, porque cumple con un beneficio
ecologico al reciclar el PET vy tiene el beneficio
social de generar consciencia en los alumnos
sobre el impacto del desecho en el ambiente.
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