
Programa de formación: módulos
• Nuevos materiales y biomateriales

• Diseño ecológico y nuevos procesos de fabricación
• Compromiso de ciudadanos y consumidores

• Gestión de residuos y valorización
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Fuente: Plásticos Europa

Envasado de alimentos (lácteos, pesca), 
aislamiento de edificios, equipos eléctricos y 

electrónicos, frigoríficos con revestimiento 
interior, monturas de gafas, etc.

Tapacubos (ABS); fibras ópticas (PBT); 
lentes de gafas, láminas para techos 

(PC); pantallas táctiles (PMMA); 
revestimiento de cables en 

telecomunicaciones (PTFE); y muchos 
otros en la industria aeroespacial, 

implantes médicos, dispositivos 
quirúrgicos, membranas, válvulas y 

sellos, recubrimientos protectores, etc.

Botellas para agua, refrescos, 
zumos, limpiadores, etc.

Aislamiento de edificios, 
almohadas y colchones, espumas 

aislantes para frigoríficos, etc.

Marcos de ventanas, perfiles, revestimientos de 
suelos y paredes, tuberías, aislamiento de cables, 

mangueras de jardín, piscinas hinchables, etc.

Juguetes, botellas de leche, botellas 
de champú, pipas, artículos para el 
hogar, etc.

Bolsas, bandejas y 
contenedores 
reutilizables, film 
agrícola, film para 
embalaje alimentario, 
etc.

Envases de alimentos, envoltorios de dulces 
y snacks, tapas abatibles, recipientes para 
microondas, tuberías, repuestos de 
automoción, billetes de banco, etc.
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Maximizarvida útil del 
material

El plástico es un material duradero.

su propiedad intrínseca que lo hace no 
biodegradable ayudará en la gestión 
del tiempo de vida

Primera 
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Recogida

Segunda 
vida
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Los polímeros se pueden degradar por exposición a:

Alta temperatura

Ácción de cortar

Oxígeno, ozono y productos químicos

Radiación electromagnética

Radiación ultrasónica

Humedad

Degradación térmica

Degradación mecánica

Degradación química 

Degradación inducida por la luz

Hidrólisis





Degradación termomecánica
Los polímeros fundidos son fluidos no newtonianos 
con altas viscosidades y la interacción entre su 
degradación térmica y mecánica puede ser compleja. A 
bajas temperaturas, el polímero fundido es más 
viscoso y más propenso a la degradación mecánica a 
través del esfuerzo cortante.
A temperaturas más altas la viscosidad se reduce pero 
la degradación térmica aumenta. La fricción en puntos 
de alto corte también puede causar calentamiento 
localizado que conduce a una degradación térmica 
adicional.

La degradación mecánica se puede reducir mediante la 
adición de lubricantes, también conocidos como 
auxiliares de procesamiento o auxiliares de flujo. Estos 
pueden reducir la fricción contra la maquinaria de 
procesado, pero también entre las cadenas de 
polímeros, lo que resulta en una disminución de la 
viscosidad del fundido. Los agentes comunes son ceras 
de alto peso molecular (cera de parafina, ésteres de 
cera, etc.) o estearatos metálicos (p.e. el estearato de 
zinc)

Degradación térmica
El calentamiento de los polímeros a una temperatura 
suficientemente alta puede causar cambios químicos 
dañinos, incluso en ausencia de oxígeno. Esto generalmente 
comienza con la escisión de la cadena, generando radicales 
libres, que se dedican principalmente a la desproporción y 
la reticulación. El PVC es el polímero común más sensible 
térmicamente, con una degradación importante que ocurre 
a partir de ~250°C en adelante, otros polímeros se degradan 
a temperaturas más altas.

Velocidad de 
calentamiento 5°C/min

Temperatura, °C 

Pé
rd

id
a 

de
 p

es
o,

 w
t%

DEGRADACIÓN DURANTE EL PROCESADO



DEGRADACIÓN DURANTE EL PROCESADO

MECANISMO

X*= Radical libre

Iniciación

Terminación

Propagación

Calor y/o luz

Productos inertes



Oxidación térmica
Aunque los niveles de oxígeno dentro del equipo de procesamiento suelen ser bajos, no se pueden 
excluir por completo, y la oxidación térmica suele tener lugar más fácilmente que la degradación que es 
exclusivamente térmica (es decir, sin aire). Las reacciones siguen el mecanismo general de 
autooxidación, lo que conduce a la formación de peróxidos orgánicos y carbonilos. Dichos procesos 
pueden inhibirse mediante la adición de antioxidantes.

El uso de antioxidantes ayuda a 
la protección del polímero 
frente a la oxidación térmica, 
actuando como captador de 
radicales en la propagación de 
la ruptura de cadenas



DEGRADACIÓN EN EL MEDIO 
AMBIENTE

Foto-oxidación
La fotooxidación es la acción 

combinada de la luz ultravioleta y el 
oxígeno y es el factor más importante 
en la erosión de los plásticos. Aunque 
muchos polímeros no absorben la luz 

ultravioleta, a menudo contienen 
impurezas que sí lo hacen, como 
hidroperóxido y grupos carbonilo 

introducidos durante el procesado 
térmico. Estos actúan como 

fotoiniciadores para dar complejas 
reacciones en cadena de radicales 

libres donde se combinan los 
mecanismos de autooxidación y 

fotodegradación. La fotooxidación 
puede ser retenida por estabilizadores 

de luz como HALS

Hidrólisis
Los polímeros con un esqueleto 

totalmente de carbono, como las 
poliolefinas, suelen ser resistentes a la 

hidrólisis. Los polímeros de condensación 
como los poliésteres, las poliamidas, los 

poliuretanos y los policarbonatos pueden 
degradarse por hidrólisis de sus grupos 
carbonilo para dar moléculas de menor 
peso molecular. Tales reacciones son 

extremadamente lentas a temperatura 
ambiente, sin embargo, siguen siendo 

una fuente importante de degradación de 
estos materiales, particularmente en el 

medio ambiente marino. El hinchamiento 
causado por la absorción de pequeñas 

cantidades de agua también puede 
causar agrietamiento por tensión 

ambiental, lo que acelera la degradación..

Degradación biológica
El principal atractivo de la biodegradación es 

que el polímero se consumirá por completo en 
el medio ambiente sin necesidad de una gestión 

de residuos compleja y que los productos 
resultantes no serán tóxicos. Los plásticos más 

comunes se consideran no biodegradables. 
Como los polímeros normalmente son 

demasiado grandes para ser absorbidos por los 
microbios, la biodegradación inicialmente se 

basa en enzimas extracelulares secretadas para 
reducir los polímeros a longitudes de cadena 
manejables. Esto requiere que los polímeros 
tengan grupos funcionales que las enzimas 

puedan "reconocer", como los grupos éster o 
amida. Los polímeros de cadena larga con 

estructuras totalmente de carbono, como las 
poliolefinas, el poliestireno y el PVC, no se 

degradarán solo por acción biológica y primero 
deben oxidarse para crear grupos químicos que 

las enzimas puedan atacar.

Síntesis por deshidratación HidrólisisCaptador de 
radicales

Dador de H

Descomponedor de 
hidroperóxido

PLÁSTICO

Intermedios 
solubles en agua

Los intermedios de 
degradación cortos se 
disuelven en el medio

Los intermedios son 
asimilados por las células

Excreción de enzimas 
extracelulares

las enzimas se adhieren a 
la superficie y escinden las 
cadenas poliméricas

Enzima extracelular erosión superficial

CO2, H2O, otros productos 
metabólicos



¿Qué sucede si el plástico permanece en el medio ambiente 
después de su uso?

Basura marina



Segunda 
vida

La estructura polimérica se 
modifica tras las operaciones de 
reciclado, debido a procesos de 
degradación térmica y 
mecánica que pueden reducir 
considerablemente sus 
propiedades y limitar sus 
campos de uso.

estabilizadores

compatibilizadores

extensores de 
cadena

filtros

plastificantes



Embalaje Aplicación 
técnica

Coste frente a 
rendimiento

Tiempo de 
vida largo

Alto valor 
añadido

Bajo coste

Tiempo de 
vida corto



Derechos de autor: CC BY-NC-SA 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
Con esta licencia, eres libre de compartir la copia y redistribuir el material en cualquier medio o formato. También puede adaptar remezclar, transformar y construir sobre el material.
Sin embargoúnicamente en los siguientes términos:
Atribución —debe otorgar el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que 
sugiera que la licenciante le respalda a usted o su uso.
No comercial— no puede utilizar el material con fines comerciales.
Compartir por igual—si remezcla, transforma o construye sobre el material, debe distribuir sus contribuciones bajo la misma licencia que el original.
Sin restricciones adicionales —no puede aplicar términos legales o medidas tecnológicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

