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Del PET a combustible: una segunda vida para el plastico
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Introduccion
El poli(etilen tereftalato), conocido cominmente como PET, es un
polimero obtenido mediante el proceso de polimerizacién del acido
tereftalico (TPA) y etilenglicol (EG). Se encuentra dentro del grupo de los
materiales sintéticos denominados poliésteres y se usa ampliamente por
su alta estabilidad térmica, resistencia y maleabilidad en la produccién de
peliculas, botellas y fibras. En la actualidad, cada afio se fabrican 380
millones de toneladas de plasticos a nivel mundial. De los cuales, 70
millones de toneladas corresponden al PET, que se utilizan para diversos

usos.

Figura 1. Representacion de la estructura quimica del PET.

Sin embargo, la elevada produccion y demanda de plasticos, incluido el
PET, es ambientalmente insostenible. Las estrategias convencionales de
reciclaje son ineficientes, ya que menos del 20 % del PET es reciclado. Este
polimero presenta una alta resistencia a la degradacidon bioldgica, lo que
implica que puede permanecer en el ambiente durante décadas o incluso
siglos. Como resultado, grandes cantidades de plasticos terminan

acumuladndose en ecosistemas terrestres y marinos, generando un

impacto ambiental significativo.

é¢Coémo se recicla el PET?
La via convencional para reutilizar el PET es el reciclaje mecanico, que
implica procesos fisicos como el triturado, lavado y fundido del plastico.
Desafortunadamente, este método se asocia con el deterioro de las
propiedades de los polimeros, limitando significativamente su
aplicabilidad. Existe una alternativa mas eficiente para este proceso, la
despolimerizacion quimica, que incluye principalmente tres grupos:

hidrélisis, alcohdlisis y glicdlisis. Lo que ocurre en estas rutas es el

seccionamiento de la compleja estructura del PET en pequeias
moléculas idénticas con ayuda de un solvente; basicamente es el proceso
inverso de cuando se forma el PET. Los principales productos de cada ruta
pueden ser acido tereftdlico (TPA), dimetil tereftalato (DMT) y bis (2-
hidroxietil) tereftalato (BHT). El subproducto generado de estos procesos
es etilenglicol (EG), a excepcion de la ruta de glicdlisis que solamente se

obtiene BHT.
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Figura 2. Principales rutas para despolimerizacién quimica del PET.

Del plastico a los combustibles
Existen métodos que permiten convertir los residuos plasticos, como el
PET, en combustibles similares a la gasolina, el diésel o la turbosina. Entre
ellos se encuentran procesos como el craqueo catalitico y la pirolisis, que
funcionan basicamente aplicando temperaturas muy altas, desde los 400
hasta los 900 °C. Estas técnicas rompen las moléculas del plastico de forma
desordenada debido al calor, lo que da como resultado una mezcla
compleja de gases, liquidos y residuos sélidos (coque). Por lo tanto, es
fundamental desarrollar tecnologias que puedan utilizar de manera

eficiente este tipo de residuos plasticos.

Nanomateriales al rescate
Entre los nanomateriales se encuentran las nanoparticulas, son sélidos
que comprenden en la escala de 1 — 100 nm. Cuando se usan en el
reciclaje del PET, estos nanomateriales pueden hacer que las reacciones
ocurran mas rapido, a menor temperatura y de forma mas eficiente. Estos
materiales tienen numerosas ventajas, por su tamafio en escala
nanométrica, pueden estar completamente dispersos y tener una gran

cantidad de sitios activos en los cuales ocurra la reaccién. Este punto estd
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relacionado con la enorme cantidad de area superficial que nos

proporciona a comparativa de los materiales que tienen mayor tamafio.

Asimismo, la composicion quimica es fundamental para promover
reacciones, se han utilizado nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO), 6xido
de cerio (CeO2), 6xido de titanio (TiO:), 6xido de silicio (SiOz) y 6xido de
cobalto (Cos0a). Generalmente se aplican para realizar los procesos de
hidrdlisis y glicdlisis del PET. De igual manera, podrian aplicarse en

procesos avanzados de conversion de residuos de PET.

Actualmente, se plantea una idea enfocada a la obtenciéon de

combustible liquido y la produccion de hidrégeno utilizando
nanomateriales. Este proceso se basa en la despolimerizacién quimica, se
complementa con la eliminaciéon de oxigeno de las moléculas y la
descomposicidn del etilenglicol para generar un subproducto gaseoso rico

en hidrégeno, metano y mondxido de carbono, similar al gas de sintesis.
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Figura 3. Representacion de la conversion del PET en combustible usando

catalizadores de niquel y cerio.

El producto liquido se compone principalmente de hidrocarburos
ciclicos, mezcla de cicloalcanos y aromaticos libres de azufre o nitrégeno
en el mismo rango de la gasolina convencional. Una de las principales
ventajas de este proceso son sus altos rendimientos y que se realiza a baja
temperatura a comparativa de las vias existentes (pirdlisis y craqueo

catalitico).
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Figura 4. Composicion del combustible liquido obtenido del proceso de conversion

avanzada del PET.

Conclusiones
El PET, uno de los pldsticos mas utilizados en el mundo, representa un
desafio ambiental urgente, pero también una oportunidad para innovar.
Si bien las formas tradicionales de reciclaje han sido utiles, ya no son
suficientes para enfrentar la gran cantidad de residuos que generamos.
Gracias a los avances en ciencia y tecnologia, especialmente en el uso de
nanomateriales, hoy es posible imaginar un nuevo ciclo de vida para el
plastico, donde en lugar de contaminar, se convierte en energia. Apostar
por estas soluciones no solo significa cuidar el medio ambiente, sino
también construir un futuro mas sostenible.
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