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RESUMEN: En este trabajo se presentan dos innovaciones pedagdgicas en la ensefianza de Polimeros de
la asignatura Quimica Orgénica. El tema polimeros se aborda en la curricula tedrico — practica de la
carreras de Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia,
Universidad Nacional de Tucuman (FACET-UNT). El proposito de realizar esta experiencia fue aportar
referentes practicos en relacion al tema Polimeros para dar mayor énfasis al enfoque de reciclado en la
ensefianza de la Quimica Organica dentro de las Ingenierias.

INTRODUCCION

Los polimeros son estructuras complejas
formadas por la repeticion de una unidad
molecular  llamada  mondmeros.  Existen
polimeros naturales y polimeros sintéticos. En
muchos casos una molécula de un polimero esta
compuesta de miles de unidades monoméricas.
Los mondmeros son los pequefios eslabones que
se repiten para formar un polimero mediante un
proceso llamado polimerizacion.

Los polimeros se dividen en dos grandes grupos:
aquellos naturales, como celulosa, almidones,
ADN, proteinas, etc. y por otro lado, aquellos
sintéticos que fueron fabricados por el hombre y
que incluyen todos los derivados de los plasticos,
entre otros.

La buasqueda de un sustituto a los polimeros
naturales, dio como origen el caucho sintético y
con ello surgié la industria de los polimeros
sintéticos y plasticos.

Los plasticos son materiales que se fabrican
mediante  reacciones  de  polimerizacion
empleando compuestos que se obtienen a partir
del petréleo o de gas natural. Son ampliamente
empleados en diversas formas y, al no ser
biodegradables, su acumulacién constituye un
serio problema de contaminacion ambiental.

SIMBOLOGIA DEL RECICLAJE

La simbologia del reciclaje es atil para indicar si
el producto es reciclable o no, para indicar el tipo
de material reciclado que contiene el producto o

para indicar un cumplimiento con ciertas
normativas reguladoras de reciclaje.

Como se observa en la Fig.1, la simbologia
Mobious Loop representa que el producto es
reciclable o que contiene material reciclado.
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Figura 1. Simbologia Mobious Loop

Este simbolo es reconocido internacionalmente y
representa un proceso de reciclaje exitoso:

e recoleccion del producto,

¢ remanufacturacion de un nuevo producto,

o y finalmente la compra del consumidor.

El simbolo Mobious Loop con un porcentaje en el
centro indica que ese porciento del producto es de
material reciclado. Este simbolo se puede
encontrar en empaques y cajas de cartdn. Hay
algunos productos que no llevan este simbolo
pero que, sin embargo, contienen un porcentaje
de material reciclado.

RECICLAJE DE PLASTICOS

La gran diversidad de materiales plasticos ha
llevado a crear una variada tipologia para
identificarlos. Las flechas del anillo indican que
el material puede reciclarse de alguna forma.
Contienen un nimero y unas letras que sefialan el
tipo de material.
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Con respecto a la simbologia Mobious Loop,
podemos encontrar los siguientes materiales
plasticos:

1. (PET) Polietilentereftalato. Este plastico es
muy utilizado en empaques de alimentos (botellas
para agua, jugos, cerveza, aceites, aderezos, etc.)
debido a que no es costoso, es ligero y es
reciclable (Fig.2).

2. (HDPE) Polietileno de alta densidad. Este
plastico debido a su resistencia quimica se utiliza
para contener productos de limpieza de hogar o
quimicos industriales; por ejemplo, botellas de
champu, detergente, cloro, etc. También se utiliza
para contener leche, jugos, yogurt, agua, bolsas
de basura y de supermercados. Usualmente este
plastico tiene colores muy llamativos y aparenta
ser duro (Fig.2).

3. (V o0 PVC) Vinilicos. También tiene una gran
resistencia quimica y se puede reconocer ya que
cuando se aplastan las botellas los dobleces
adquieren un color blanquecino. Algunos
ejemplos son botellas de detergente, champd,
aceites, limpiadores de ventanas, entre otros
(Fig.2).

4. (LDPE) Polietileno de baja densidad. Es un
plastico fuerte, flexible y transparente. Ejemplos:
bolsas de pan, bolsas de comida congelada,
algunos muebles, alfombras, entre otros (Fig.3).
5. (PP) Polipropileno. Tiene un alto punto de
fusion por lo que se utiliza para contener liquidos
y alimentos calientes. Ejemplos: pajillas, envases
de aderezos, tapas, botellas médicas, algunos
contenedores de cocina, entre otros (Fig.3).

6. (PS) Poliestireno. Tiene un bajo punto de
fusion por lo que es posible que se derrita al estar
cerca de calor. Ejemplos: platos de cocina, tazas,
cajas de CD, recipientes para comidas, entre otros
(Fig.3).

7. Otros. Este plastico no suele reciclarse debido a
gue su composicion es una combinacion de
diferentes plasticos. Por ejemplo: botellas de agua
de 3y 4 galones (1 galén = 3,78541178 litros),
materiales a prueba de balas, DVD’s, anteojos,
iPods y algunas cajas de computadora, entre otros

(Fig.3).
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Figura 2. PET, HDPE y PVVC
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Figura 3. LDPE, PP, PS, OTHER

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es exponer una
propuesta innovadora en el proceso de ensefianza
- aprendizaje del tema Polimeros para estudiantes
de Ingenieria. Se apuesta también a un plan de
accion que estimule la toma de conciencia en
cuanto a la importancia del cuidado del ambiente,
en los alumnos de cursos avanzados en las
carreras de Ingenieria Quimica e Industrial de la
Universidad Nacional de Tucuman.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se trabajo en dos etapas con los alumnos
formando grupo de 5 estudiantes.
El Préactico se dividié en dos partes:
a) Obtencién de un Polimero. En el
laboratorio se realiz6 la obtencion del polimero
R-F (Resorcina — Formaldehido), siguiendo el
mecanismo que se presenta en la Figura 4. En una
capsula de porcelana se colocd resorcina,
agregando formaldehido y agua. Se calentd a
ebullicion, se retird la capsula y se agreg6é una
solucion de NaOH. Se dejo enfriar para evaluar
las caracteristicas macroscopicas del polimero
obtenido.
S
H H Ho)

OH OH OH

OH
S
: Cow SRS
OH

OH OH
Figura 4. Mecanismo de obtencion del polimero
Resorcina — Formaldehido (R-F)
b) Andlisis de flotabilidad de los polimeros
y asignacién de simbologia Mobious Loop. Se
acopiaron plasticos y se trituraron en pequefios
fragmentos. Se prepararon soluciones de distintas
densidades tedricas (tabla 1) y se procedid a
colocar cada trozo de polimero en un tubo de
ensayo. Se evaluo la flotabilidad de los polimeros
en las distintas soluciones preparadas. Se
compard y se compararon las densidades con la
de los polimeros ya determinados (tabla 2).
Para el andlisis de flotabilidad de los polimeros se
acopiaron plasticos, se trituraron en pequefios
fragmentos y se clasificaron segln su simbologia
Mobious Loop. Se prepararon soluciones de
distintas densidades tedricas (tabla 1) y se
procedio a colocar cada trozo de polimero en un
tubo de ensayo, observar la flotabilidad y, luego,
comparar las densidades con la de los polimeros
ya determinados (tabla 2).



Tabla 1

Composicién Densidad tedrica
P a 20°C
Etanol / 3
agua 76.8 % viv 0.87 g/cm
Etanol / 3
agua 56.6% vy L-915.9/cm
Etanol / 3
agua 41.3% vy 945 9/cm
Agua 1.00 g/cm?®
NaCl / 3
agua 12% m/m 1.09 g/cm
Sacarosa / 3
agua 54% m/m 1.25 g/cm
Sacarosa / 3
agua 79% m/m 1.41 glcm
Tabla 2
Polimero De”S';?ad Solucién
(g/cm®)
Poli — 4 — metil — 1 —Etanol / agua 3
penteno (PMP) 80.4 % viv 0.83 g/cm
pp Etanol / agual0.90 a 0.91
80.4 % viv fglem?
Etanol / agual0.92 a 0.94
LDPE 59.0% viv lglem®
Etanol / agual0.95 a 0.97,
HDPE 43.3% viv [glem®
1.05 a 1.07,
PS IAgua g Jem?
Polimetacrilato deNaCl / agua 3
metilo 12% m/m 1.24 g/cm
Sacarosa 3
PET agua 54%1.39 g/cm
Politetrafluoretileno Sacarosa b 2 alem’
(Teflon) agua  79%°< Y

Como en la Tabla 2 no se incluye el PVC ya que
la densidad de este polimero varia con las
caracteristicas de fabricacién, en funcion del uso
al que se lo destine. Para identificar el PVC se
realiz6 ensayo a la llama a fin de detectar la
presencia de cobre metalico por coloracién verde
de la llama.

El ensayo a la llama para detectar la presencia de
cobre metalico, presenta coloracion verde de la
llama. Sin embargo, en presencia de cloruros la
misma reaccion se produce a temperaturas
menores. Por lo tanto si se toca un trozo de PVC
con el alambre de Cobre caliente, parte del
plastico fundido queda adherido al mismo. Al
introducirlo nuevamente a la llama, se notard
color verde en tiempo mucho mas breve que el
anterior.

RESULTADOS

Durante los primeros cuatrimestres de los afios
2012 y 2013 y en el segundo cuatrimestre de
2012 para las carreras de Ingenieria Quimica e
Ingenieria Industrial en la facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia, se lograron avances en el
interés por parte del alumnado para el proceso de
ensefianza — aprendizaje en el tema polimeros.
Asimismo, los jovenes manifestaron la
importancia de evaluar rapidamente polimeros
para asignar simbologia Mobious Loop. De igual
modo, se mencioné el interés por realizar
reciclado de este tipo de materiales.

CONCLUSIONES

Tel reciclado esta directamente ligado con la
conservacion ambiental, la reutilizacion de los
diferentes recursos de manera continua y con el
concepto de sustentabilidad que supone que el
ser humano debe poder aprovechar los recursos
que el planeta y la naturaleza le brindan pero sin
abusar de ellos y sin generar dafios significativos
en el medio ambiente. Tanto el vidrio, como el
papel y los cartones, los textiles, los residuos
orgénicos, el plastico y otros elementos son todos
plausibles de reciclaje. La importancia de esto
reside en el hecho de que mientras mas elementos
U objetos sean reciclados, menos material sera
desechado y por lo tanto el planeta y el medio
ambiente  sufriran  menos el  crecimiento
permanente y desorganizado de la basura
humana. El planeta es de todos y todos debemos
cuidarlo porque es nuestro deber.
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