http://ceaa.espoch.edu.ec:8080/revista.perfiles/ O

o
ISSN 2477-9105 Perfiles

Niimero 29 Vol.1 (2023)

BSOSO DoI: https://doi.org/10.47187/perf.v1i29.196

INFLUENCIA DEL TAMARNO DE PARTICULA EN EL
RENDIMIENTO DE LA HIDROLISIS ALCALINA DEL
POLIETILENTEREFTALATO (PET) POST- CONSUMO

Influence of particle size on the performance of post-consumer polyethylene
terephthalate alkaline hydrolysis

" Paul Palmay Paredes*
2 Mishell Sdnchez Rojas

3 Michele Alvarado Guicalpi

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Riobamba, Ecuador.
* paul.palmay@espoch.edu.ec

RESUMEN

La generacidn de pldstico a nivel mundial se ha incrementado a un ritmo descontrolado, donde el
termopldastico que mas aparece es el polietilentereftalato PET, debido a su uso en laindustria alimenticia.
En la actualidad, se manejan varias tecnologias para su adecuada disposicién final. En los ultimos afios
se ha fortalecido las tecnologias de reciclaje quimico para obtener productos de interés industrial a
partir de un residuo. En este sentido la hidrélisis es una técnica que busca la descomposicién del PET,
mediante un conjunto de reacciones quimicas considerando factores como: tamafio de particula del
PET, catalizador, condiciones de reaccién, composicion del PET y demas. Para el estudio se utilizé dos
dimensiones del plastico: 5mm x 5mm (T5mm) y 10mm x 10mm (T10mm), de plasticos de colores verde
y violeta. El material obtenido se caracterizé por medio de espectroscopia infrarroja (FTIR) y prueba
de solubilidad, corroborando la presencia de acido tereftalico (TPA). El mejor resultado se obtuvo con
la particula “T5mm, verde”, con un rendimiento de 96,346%. Por lo tanto, mientras mas pequeiio sea
el tamafio de la particula, mayor serd la probabilidad de que exista una interaccién quimica entre la
superficie de las particulas PET y la solucién base.

Palabras claves: Hidrdlisis,dlcali,pldstico,color,tamario.

ABSTRACT

The generation of plastic worldwide has increased at an uncontrolled rate, where the thermoplastic
that appears the most is polyethylene terephthalate PET, due to its use in the food industry. At currents,
Several technologies are currently used for their proper final disposal. In recent years, chemical
recycling technologies have been strengthened to obtain products of industrial interest from waste.
In this sense, hydrolysis is a technique that seeks the decomposition of PET, through a set of chemical
reactions taking into account factors such as: PET particle size, catalyst, reaction conditions, PET
composition and others. Two dimensions of plastic were used for the study: 5mm x 5mm (T5mm) and
10mm x 10mm (T10mm), of green and violet colored plastics. The material obtained was characterized
by means of infrared spectroscopy (FTIR) and solubility test, corroborating the presence of terephthalic
acid (TPA). "T5mm, green" particle was the best result, with a yield of 96.346%. Therefore, the smaller
the particle size, the higher the probability of chemical interaction between the surface of the PET
particles and the base solution.
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Fecha de recepcion: 07-12-2021 Fecha de aceptacion: 02-05-2022 Fecha de publicacion: 24-03-2023

N 6 /



https://orcid.org/0000-0001-5467-7138
https://orcid.org/0000-0002-9172-4113
https://orcid.org/0000-0003-1067-5987
https://orcid.org/0000-0002-9172-4113
https://orcid.org/0000-0001-5467-7138
https://orcid.org/0000-0003-1067-5987

O

Perfiles

INFLUENCIA DEL TAMARNO DE PARTICULA EN EL RENDIMIENTO DE LA
HIDROLISIS ALCALINA DEL POLIETILENTEREFTALATO (PET) POST- CONSUMO

I. INTRODUCCION

En el 2018, la produccion de plasticos en todo
el mundo alcanzé 343 millones de toneladas.
Siguiendo esta tendencia, se estima que en 20
anos la produccion se incremente y se fabriquen
1 100 millones de toneladas de este material (1).
En el mismo afio, alrededor de 292 millones de
toneladas cortas de desechos sélidos municipales
fueron generados tan solo en Estados Unidos y de
este universo, el 12,2% (35,7 millones de toneladas
estadounidenses) representaba a los plasticos. De
este Ultimo porcentaje, el 79% estaba distribuido
de la siguiente manera: Polietileno de baja
densidad, LDPE (30,3%). Polipropileno, PP (28,8%).
Polietileno de alta densidad, HDPE (22,2%) y PET
(18,7%) (2). Claramente se evidencia un consumo
excesivo.

El desecho inadecuado de residuos representa un
altoriesgo para la supervivencia de la vida silvestre,
se han registrado muertes de animales provocadas
por la ingesta de plasticos (3). Diversos Gobiernos
han incorporado politicas a favor de combatir la
problemdtica ambiental. Algunos Estados han
planteado incorporar ciertos porcentajes de
materiales reciclados como materia prima, para la
creacion de nuevos productos (4) y otros Estados
incluso han vetado la adquisicién de plasticos de
un solo uso (5).

Entre los diferentes tipos de plasticos disponibles
en el mercado, la investigaciéon se focalizd
en el plastico tipo PET. Dicho polimero es un
termoplastico utilizado por las fabricas para
elaboraciéon de envases, paquetes de alimentos y
botellas (6). De acuerdo con el informe emitido
por Smithers Pira, el mercado mundial de envases
PET elaboré aproximadamente 16,4 millones de
toneladas. En los préximos 5 afios se estima que la
demanda de estos envases aumente en 4,6% cada
ano(7).

El plastico PET se podria considerar como un
agente nocivo para el planeta debido al mal uso
post consumo que se le da al ingresar grandes
cantidades de este residuo en vertederos
municipales, a su alta resistencia a los agentes
bioldgicos y atmosféricos, ademas por no ser un
plastico degradable a condiciones normales (8).
La radiacion UVB de la luz solar, las propiedades
hidroliticas del agua mar y las propiedades
oxidativas de la atmdsfera hacen que los desechos
plasticos en mares y océanos se desintegren en
microparticulas; incluso en el 2018 con el estudio
realizado por la Agencia Austriaca de Medio
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Ambiente se encontraron residuos de PP y PET en
heces humanas (9).

Este tipo de pldstico se puede recuperar mediante
incineracion y reciclaje. La incineracién no es
una via ecoldgica, debido a la emisién de gases
toxicos y la presencia de cenizas residuales cuya
composicion incluye cadmio y plomo. El método
mas respetuoso con el medio ambiente que da la
preservacion de los materiales y la energia, es el
reciclaje (10).

El reciclaje es una alternativa para minimizar la
cantidad de residuos pldsticos en vertederos; con
las tecnologias que se disponen hoy en dia, tan solo
en Europa mas del 50% de los plasticos, entre ellos
PET, llegarian a ser potencialmente reciclables por
una via ecoeficiente (11). Sin embargo, a los paises
subdesarrollados se dificulta el llegar a un correcto
tratamiento debido a la falta de conocimiento y
apoyo tanto técnico como econdémico (12).

Existen dos métodos principales de reciclaje:
método mecanico y quimico. El reciclaje mecanico
es el mas comun, aproximadamente el 84% del
PET es reciclado, recolectado, clasificado, limpiado
y por ultimo se procede a la molienda(13). Estos
ultimos pasos pueden ir en orden diferente,
dependiendo de la composicidn y el origen del
plastico (14).

En el reciclaje quimico se rompen las cadenas que
forman el polimero, este proceso se desarrolla
por medio de solvdlisis o termdlisis. La glicdlisis,
metandlisis, hidrdlisis, amindlisis y demas, son
algunas alternativas que se presentan en la
solvdlisis (15). En la despolimerizacién del PET por
medio de hidrdlisis (acida, neutra o alcalina) se
obtienen como productos: etilenglicol (EG) y TPA.
El 4cido oxdlico también es factible sintetizarlo por
medio este mecanismo (16). Entre las variables
que afectan al rendimiento se encuentran: el
tiempo de reaccidn, efecto de la concentracion de
la base, temperatura, tamafio de particula, entre
otros (17).

Por medio de la hidrdlisis alcalina, las sales
tereftalicas son hidrolizadas empleando 4&cido
clorhidrico (HC/) o acido sulfurico (H-SO4) hasta
formar TPA. ComuUnmente, se emplea hidréxido
de potasio (KOH) o hidréxido de sodio (NaOH) con
una concentracion de 4%-20% en masa (18). En
la hidrélisis acida se obtiene rendimientos altos,
pero debido al alto consumo de acido, esta via se
convierte en un proceso muy costoso y altamente
corrosivo. Ademas de que tiene un efecto negativo
en la pureza del EG. Por otro lado, con la hidrdlisis
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neutra, a pesar de no ser una via nociva, todas las
impurezas presentes en el pldstico se manifiestan
en el TPA, por lo cual afecta su pureza (19).

La presente investigacion tuvo como objetivo
identificar cdmo el tamafio de particula interfiere
en el rendimiento de la hidrdlisis alcalina de PET.
El plastico de color se dimensiond en dos tamafos
T5mmyT10mm. Parala hidrélisis se empled NaOH,
agua (H20) y EG, el proceso necesitd 120°C por 30
minutos. Se trabajo con un sistema hermético
para evitar pérdidas de masa. El TPA se caracterizd
por medio de la espectroscopia FT-IR y prueba de
solubilidad.

Il. MATERIALES Y METODOS
Equipos

Para la caracterizacion de la materia prima (PET)
asi como del producto despolimerizado, se uso el
espectrofotémetro infrarrojo modelo “JASCO FT/
IR-4100”, resolucién 0,9 cm-' rango de nimero
de onda 7800-350 cm-'. Para la hidrdlisis se
emplearon: balanza analitica “OHAUS EXPLORER,
EX 224” con una sensibilidad de 0,1mg; Agitador
magnético con plancha de calentamiento
“THERMO  FISHER SCIENTIFIC” rango de
velocidad 60-1110 //min y temperatura maxima
de 450°C ; Bomba al vacio “DOA-P704” modelo
GM-05, presion maxima de 60psig; Bureta
digital “Hirschmann solarus, 9392020, rango de
temperatura 4°C-50°Cy precision 0,2%; pH-metro
“OAKLON 2700” rango (—2.000 a 20.000)pH vy
exactitud +0,002+1 LSD; Estufa “POL-EKO, SRN
115” temperatura mdxima 250°C y conveccién de
aire natural.

Caracterizacion del plastico
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Figura 1. Representacion esquemdtica del test cldsico de

identificacion de pldsticos.

Fuente:(20)
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Diariamente durante tres semanas se recolectaron
muestras provenientes de zonas exclusivas para el
reciclaje de pldsticos dentro de las instalaciones de
la ESPOCH, con preferencia por aquellos materiales
gue presentan un color distintivo. Las muestras se
rasparon hasta obtener un polvo fino, el cual se
analizo en el espectrofotometro.

Tipo de plastico p (kg/m3)
PET 1350-1390
HDPE 930-970
LDPE 917-925
PVC 1100-1450
PP 904 - 906

Tabla 1. Densidad de algunos pldsticos
Fuente: (21)

Siguiendo el esquema de la figura 1, el test clasico
de identificacion de PET consiste en cuatro
fases: test de densidad, test de Beilstein, test de
acetona y test de acido sulfurico. Para el test de
densidad, se requiere de 2mL de agua destilada
dentro de un tubo de ensayo conjuntamente con
las muestras del polimero. Se registra: ¢ Flota o no
Flota?. En el test de Beilstein es necesario usar un
cable de cobre enrollado en la muestra y acercar
el sistema a una fuente de calor. Se observa el
color de la llama.

Finalmente, en el test de acetona y de 4cido
sulfurico, se emplean 6mL de cada reactivo
concentrado dentro de dos tubos de ensayo
diferentes, conjuntamente con el plastico.
Ademas, para el ultimo test es necesario someter
el sistema a bafio Maria por media hora, se retira
y se deja enfriar la muestra. Se registra: Alguna
reaccion visible ¢Si o No?. Una vez identificado
el material, se colocd una criba en el triturador
para tener una abertura apropiada y poder
dimensionar las laminas en: (TSmm) y (TLOmm).

Hidrdlisis alcalina

 Seleccien de Terefaato
de Poletlen (PET)

( Nicio )

Entiamentoa T

Pesse FIN

Figura 2. Metodologia de la hidrdlisis alcalina de PET
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5g de plastico, previamente lavado y triturado,
se mezclé con 5g de NaOH, 20mL de H.0 y 20mL
de EG (22). La despolimerizacion se desarrolld
dentro de un vaso de precipitacion de 250mL
completamente hermético, bajo las siguientes
condiciones:

Temperatura Tiempo Agitacion

120°C 30 min Magnética constante

Tabla 2. Condiciones de reaccion

Al final de la reaccién, se obtuvo una sustancia
espesa color melén (plastico violeta) y color
verde (plastico verde). La metodologia restante
se desarrolld acorde lo estipula el trabajo de
Kandasamy et al. (22). Con la diferencia que, para
la neutralizacién se usé HCI 5M y para el secado,
se programo la estufa a 60°C durante 48 horas.

Caracterizacion

Las muestras sodlidas despolimerizadas vy
las no despolimerizadas se analizaron en el
espectrofotometro. Ademas, para la prueba de
solubilidad es necesario colocar 5mL de cada
reactivo en un tubo de ensayo conjuntamente

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas basicas de identificacion de PET

Palmay, Sanchez, Alvarado.

con 1 g de la muestra obtenida de la hidrdlisis.
Los cinco reactivos son: agua destilada, etanol,
hexano, acido acético y cloroformo.

Rendimiento (%)

Se realizaron un total de 16 experimentaciones.
El porcentaje de rendimiento se calculd acorde a
la siguiente formula:

%R = —ztxj x 100 (1)

%R = Rendimiento expresada como porcentaje
Me TPA= Masa experimental final en gramos de TPA.
M* TPA= Masa tedrica final en gramos de TPA.

Para 5 gramos de PET usados en la hidrélisis
alcalina se espera teéricamente 4,3225g de TPA
(23).

Analisis estadistico

Una vez determinado el porcentaje de
rendimiento, se realizd el analisis de varianza,
ANOVA, con dos factores (color y tamanio).
Conjuntamente con el test de Tukey con un
porcentaje de significancia del 5%.

Test
d"l;ens:i:ae d Test de Beilstein Test de acetona Test de acido sulfarico
(Color de la llama) (Reacciodn visible) (Reaccidn visible)
Plastico Flota No flota Naranja Verde Si No Si No
Verde v ' ' '
Violeta v v v v

Tabla 3. Tabla 3. Resultados de las pruebas bdsicas de identificacion de PET.

De acuerdo a los resultados detallados en la Tabla
3. En el Test de densidad, para considerar que
una particula no ha sufrido ninglin cambio y/o
reaccion, la muestra no debe aumentar su tamanio
ni debe disolverse con el agua (24). Considerando
estos parametros y atribuyendo a la muestra
resultados favorables para el Test de densidad, se
estipula que la muestra NO FLOTA. De acuerdo a
la tabla 1, la densidad del plastico a hidrolizar es
superior a la densidad del agua (P dstico > 997 kg/
m3 ), descartando la posibilidad que el material
corresponda a: LDPE, HDPE o PP (21).

AN

Eneltestde Beilstein, se observé unallama naranja,
es decir, una reaccién negativa. De acuerdo a la
teoria, el halégeno presente en los polimeros
reacciona con el éxido de cobre (1) dando lugar a
la formacién de haluros de cobre (Il) y al estar en
presencia de calor, se forma la llama verde(25). El
plastico PVC se elimina como una opcion (20).

De igual manera, se rechaza la idea de la presencia
de poliestireno (PS) con el Test de acetona,
debido a que no se ha evidenciado una reaccién o
degradacién del material. Sin embargo, se obtuvo
una reaccidn positiva en la Ultima prueba; H:SO.
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reacciona con el pldstico como resultado de la
hidrdlisis acida (24). Por lo tanto, se confirma la
presencia de PET en la muestra a hidrolizar.

100000

5 soom

0000

3600 3100 2600 2100

Wavenumber [em-1]

1600

Figura 3. Espectro IR del pldstico PET

Region Banda (cm-')
1 1713
2 1408
3 1242
4 1087
5 874-721

Tabla 4. Bandas del espectro IR de PET

En la figura 3, se aprecia el Espectro IR referente
al PET. La banda 1, representan un estiramiento
del carbonilo C = O atribuido a las vibraciones
de los ésteres saturados (26). En la region 2 se
aprecia un pico relacionado con la deformacion
asimétrica de CH: - y segmentos de EG (27), con
valores aproximados al trabajo de Silva et al.
Ademads, 3 indica la presencia de la absorcién
especifica de los enlaces del grupo tereftalato
(O0C - CéHa - COO. Estiramiento de los enlaces
C-0 se encuentran en la region 4.

Los dos picos de la zona 5, corresponden a la
vibracion =C-H del anillo de benceno. El espectro
presentado efectivamente pertenece al PET, y
estd confirmado por el pico 721 cm-' (28), que es
atipico para los aromaticos di-sustituidos (860-
780) cm-' y se debe a la interaccién del grupo
éster polar y el anillo benceno.

Anidlisis infrarrojo de los pigmentos

o ;
Figura 4. Pigmento de la fraccion NO despolimerizada
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Para la identificacion de los pigmentos del
plastico se recolectd la fraccién sdlida NO
despolimerizada y se procedié con su analisis en
el espectrofotdmetro infrarrojo.

100,000

80000
&

60000

40,000

3600 3100 2600 2100 1100
ber [em-1]

Figura 5. Espectro IR del pigmento verde (Pv)

Regién Banda (cm-')
1 1654
2 1582
3 1456
4 1401
5 1034

Tabla 5. Bandas del espectro IR de Pv

La figura 5 perteneciente al pigmento verde. El
espectro IR no detalla una banda pronunciada
caracteristica de la unién metal- oxigeno (M-0)
en 668 cm-', por lo cual se descarta la presencia
de pigmentos inorganicos (29).

Entre los pigmentos verdes aptos para el uso
en alimentos en encuentran las ftalocianinas
(Fc) (30). Por lo tanto, la regidon 1 corresponde
al estiramiento C=C. Las vibraciones del anillo
de pirrol se encuentran en la banda 2. Los picos
intermedios ubicados en 3 y 4 pertenecen al
estiramiento C-C y C-N. Al pico 5 se atribuyen
vibraciones C-H del anillo de Fc (31).

100,000

§0.000
5

60,000

40,000

3600 3100 2600 1100 600

Wavenumber [cm-1]

2100 1600

&
1

Figura 6. Espectro IR del pigmento violeta (Pvl)
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Regidn Banda (cm-')
1 2800-3300
2 1647

Tabla 6. Bandas del espectro IR de Pv/

Por lo general, los pigmentos inorgdnicos son
oxidos metdlicos (32). Tal como se indico en la
figura anterior, no se evidencia la presencia de
una banda perteneciente al enlace entre M-O.
Por ello, la figura 6 no pertenece a un pigmento
inorganico. Sin embargo, la la quinacridona (QA)
es el pigmento organico comunmente usado por
la industria de los plasticos (33).

En la banda 1, se presenta bandas de absorcidn
correspondientes a modos de estiramiento C-H
y N-H de la QA (34). Ademads, para la banda 2
se asigna el estiramiento C=0 del esqueleto de
QA(35) con un valor muy cercano al presentado
en el trabajo de Imura et al.

Rendimiento

El rendimiento promedio de la reaccién para
cada color y tamafo de particula se muestran
en la tabla 7.

TAMANO
COLOR
5mm 10mm
Violeta 95,904% 89,950%
Verde 96,346% 92,995%

Tabla 7. Rendimiento promedio de la hidrdlisis

Rendimiento promedio de la Hidrolisis Alcalina de PET
98,000
96,000
94,000
92,000
90,000
88,000
86,000

10mm

Smm
Tamaiio

EVioleta OVerde

Figura 7. Diagrama de barras del porcentaje de rendimiento de la
hidrdlisis alcalina.

Analisis Estadistico

Para el estudio estadistico se empled un

AN
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analisis Anova de dos factores, considerando
las variables de clasificacion: color, tamafio e
interacciéon entre ellas, el rendimiento como la
variable dependiente.

Analisis de la varianza

Variable N R? R* Aj CV
%$Rendimiento 16 0,90 0,88 1,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 105,46 3 35,15 38,02 <0,0001
Color 12,19 1 12,19 13,18 0,0034
Tamafio 86,47 1 86,47 93,52 <0,0001
Color*Tamafio 6,80 1 6,80 7,36 0,0189
Error 11,10 12 0,92
Total 116,56 15

Figura 8. Andlisis Anova

Para el analisis Anova detallado en la figura
8, las tres condiciones establecidas para el
modelo estadistico (color, tamafio e interaccién)
obtienen un valor R2 de 0,9. El p-valor de las tres
variables es inferior a 0,05. Demostrando que si
existe diferencias estadisticamente significativas
entre las dos variables incluida la interaccidn.
Por lo cual, se acepta la hipdtesis alterna
(investigador) y se rechazan las hipdtesis nulas.
Al menos, una de las medias es distinta de cero.

Test Tukey

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04755
Error: 0,9246 gl: 12

Tamafio Medias n E.E.

10mm 91,48 80,34 A

5Smm 9,12 80,34 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,01866
Error: 0,9246 gl: 12
Color Tamafio Medias n E.E.

violeta 10mm 89,95 40,48 A
verde  10mm 93,00 40,48 B
violeta 5mm 95,90 40,48 C
verde  Smm 96,35 4 0,48 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 9. Test Tukey

En la figura 9 se aprecian diferencias significativas
entre T5mm y T10mm. Ademds, en cuanto al
cuadro correspondiente a la interacciéon de
variables, entrelosgrupos: A, By Ctambién existen
diferencias estadisticamente significativas. Sin
embargo, entre violeta T5mm y verde T5mm
no existe diferencia debido a que las medias
registradas en el Test Tukey coinciden el grupo C.

En la tabla 7 se describe el rendimiento promedio
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obtenido de la hidrdlisis alcalina del PET. De
acuerdo, a los resultados obtenidos en el analisis
estadistico Anovay el test Tukey. Entre los factores
gue intervienen en el porcentaje de rendimiento
se encuentra el color del plastico, asi como el
tamafio de particula.

A medida que el tamaino del material disminuye,
el rendimiento de la hidrélisis aumenta.
En consecuencia, el rendimiento mas bajo
corresponde al pldstico violeta TILOmm con un
valor de 89,950%. El mejor rendimiento es para
pldstico verde Tsmm con porcentaje de 96.346%.
Este fendmeno se debe a la velocidad de reacciéon
de la hidrdlisis alcalina es proporcional al drea
superficial de la particula. En otras palabras, el
pldstico con un drea superficial alta permite una
reaccion directa entre NaOH y el plastico PET (17).

De acuerdo al trabajo desarrollado por Fonseca

et al. La hidrdlisis alcalina con NaOH sigue el
modelo de nucleo en contraccidn debido a que
la reacciéon ocurre Unicamente en la superficie
externa de las particulas(36). A pesar de que se
obtienen mejores rendimientos con tamafos de
particula bajos, se debe tener cuidado con los
polvos debido a que son complicados de manejar.
Sobre todo, en la actualidad la micronizacién de
polimeros no es habitual en el campo industrial
(29).

Los pigmentos organicos de las figuras 5 y 6 han
sido incorporados en los plasticos del estudio.
Pigmentos organicos como: ftatocianina,
antraquinonay quinacridona presentan carbonos
electrofilicos en sus estructuras moleculares, lo
que afecta y limita la posibilidad de un ataque
directo por parte del hidréxido (nucledfilo) sobre
los carbonos electrofilicos en la molécula de PET.
Por lo tanto, estas especies quimicas contribuyen
a la reduccién de la pureza del TPA, asi como en
el rendimiento (37).

Se puede llegar a considerar que los pigmentos
presentes de estos pldsticos actuan como un
inhibidor, afectando de esta manera el porcentaje
de rendimiento. También es importante sefalar
que, acorde a los resultados obtenidos en el
anadlisis estadistico Anova y el test Tukey. Si se
trabaja con aquellas interacciones en las que no
se han presentado diferencias significativas, no
se obtendran porcentajes de rendimiento que
difieran relativamente entre ellos.

AN

Caracterizacion del acido tereftalico

Figura 10. Acido Tereftdlico

El acido tereftalico es un compuesto quimico que
posee una solubilidad extremadamente baja vy
su reactividad es auin mas lenta(38). Es por tanto
que, en cuanto a la prueba de solubilidad, se
observé que con los solventes organicos y con el
agua destilada se dio la formacion dos fases.

El acido tereftdlico es muy poco soluble
en compuestos organicos y aumenta su
solubilidad lentamente con el aumento de la
temperatura. La solubilidad en agua a 25°C es
de 0.0017gTPA/100g de solvente mientras que a
200°C es de 1,7 gTPA/100g de solvente (39). Los
acidos dicarboxilico no son liquidos a temperatura
ambiente.
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Figura 11. Espectro FT-IR del TPA

Region Banda (cm-")
1 3064
2 2979-2820-2662-2558
3 1679
4 1575-1509
5 1282
6 782

Tabla 8. Bandas del espectro IR de TPA
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En la figura 11 se detalla grupos funcionales
caracteristicos del TPA. La regién 1, se evidencia
un grupo aromatico fuerte. De igual manera,
un aromatico es evidente en el pico 5. Se
incorpora la zona 2 para las bandas -OH de acidos
carboxilicos. El pico inherente y caracteristico TPA
se observa en 3, con una banda de estiramiento
C=0 del carboxilo (40). La banda 4 simboliza
una sustitucién 1-4 correspondiente al anillo
aromatico (23), los cuales son valores préximos
a los registrados en el estudio de Cata et al.
Por ultimo, la banda especifica para anillos de
benceno "para-sustituidos" se ubica en 6.

V. CONCLUSIONES

Para las dos pruebas de identificaciéon del
pldstico, siguiendo el diagrama presentado en
la presente investigacion, se descarté cualquier
tipo de plastico que no sea el tereftalato de
polietileno. Con el test de Beilstein se aprecié una
llama naranja y la formacion de un precipitado
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