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ABSTRACT

Therole of plastic materialsin the packaging and
automotive industries is commented. Specific
applicationssuch as poly(ethylene-terephtal ate) asgas
barrier on the soft-drink bottle industry and low
density polyethylene on the flexible packaging industry
arepresented. The use of polypropylene, high density
polyethylene and polyamides are also mentioned.
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INTRODUCCION

Plésticos, palabra que ya desde € Siglo XIX se
utilizaba como adjetivo para denotar cualquier
material, natural o sintético, con la capacidad de ser
moldeado o formado;* en la actualidad conserva su
significado, solo que ahora hace referencia a cierto
tipo de materiales sintéticos conocidos como
Polimeros. Este término, utilizado por primera vez
por Berzelius en 1832 paradistinguir substancias con
igual composicion pero propiedades diferentes,? en
nuestro uso contemporaneo se refiere a
macromol écul as formadas por un niimero elevado de
unidades repetitivas conocidas como meros.®

En nuestrosdiasy de acuerdo alo anterior, se puede
considerar a los plasticos como polimeros o
macromol écul as sintéticas capaces de ser moldeadas
por algun proceso de manufactura. En la industria
del empaque, las nuevas generaciones estan
acostumbradas a ver embutidos, jamones, quesos,
carnes, frituras, pan, y un sinfin de alimentos
empacados en pléstico. Deigua manera, las bebidas
gaseosas, aceites, aderezos, agua purificada, pastillas,
y otra gran cantidad de articulos se distribuyen en
envases de plastico, ver figural. ¢Y qué decir dela
industriaautomotriz? En un pasado proximo, mientras
més accesorios metdlicos cromados tuviese un coche,

Fig. 1. Ejemplos de productos envasados o empacados en
plastico.

més espectacular. En efecto, carroceria, defensas,
accesorios diversos, todos ellos metélicos haciendo
del auto un vehiculo pesado y con consumos
energéticos considerables. Hoy, a transitar por las
avenidas de la ciudad, vemos cdmo los plasticos han
sustituido ampliamente alos metal es en los vehiculos
modernos.

Teniendo en mente lo anterior, se plantea como
objetivo de este escrito el comentar algunas
aplicaciones tipicas de los plasticos en las industrias
del empaguey automotriz.

TERMOPLASTICOSY TERMOFIJOS

Retomando ladefinicidn de plastico, agregaremos
gue estos materiales, una vez que se transforman en
producto final, son solidos. Ademas, en algunaetapa
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de su manufactura, se deformaron mediante flujo.
Precisamente, dependiendo de su respuesta a la
aplicacion de una cargatérmicay mecénica podemos
clasificar alos plasticos en dostipos. termoplasticos
y termofijos.

Los termofijos son polimeros que se pueden
moldear o formar sélo una vez, ya que solidificados
sevuelven infusibles e insolubles. Lo que sucede en
este ciclo Unico de calentar-deformar-moldear es de
gue el material polimérico sufre unareaccion quimica
deentrecruzamiento (curado, vul canizado, reticulado),
forméndose redes tridimensional es que impiden que
el polimero vuelva a fluir a aplicérsele una carga
térmica. El material de inicio puede ser un polimero
que seentrecruzaradurante € ciclo, o bien monémeros
que se transformaran en macromoléculas
entrecruzadas al aumentar la temperatura. La
desventaja en el uso de estos materiales estribaen la
dificultad que presentan parareciclarlos. Ejemplosde
termofijos, también |lamados resinas, son: los
fendlicos, los epdxicos, poliesteres no saturados,
melamina, etc.

Los termoplésticos son aquellos materiales
poliméricos que bajo la accidon de una carga térmica
se reblandecen, pudiendo fluir a aplicarles unacarga
mecanica. Como fluidos, se pueden forzar, bajo
presion, y alimentar un molde o pasar através de un
dado y asi obtener su formafinal. Al cesar la carga
térmicaseenfriany solidifican. Paraestos materiales
se puede repetir varias veces el mismo ciclo, es decir,
calentar-hacerlos fluir-alimentar un molde (pasar a
través de un dado)-obtener un producto final, el cua
no necesariamente tiene que ser igual a del ciclo
anterior. Estacaracteristicahace muy atractivosestos
materiales, ya que propician su reciclado. Algunos
€jempl os de termopl asticosimportantesdesde &l punto
devistaindustrial son: polietileno (PE), polipropileno
(PP), cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS),
politereftalato de etilen-glicol (PET), nylon (PA), etc.
LaTablal muestrael consumo de estos materialesen

Estados Unidosen el afio 2000, asi como su aplicacién
principal.

Tabla I. Venta total de polimeros termoplasticos en Esta-
dos Unidos en el afio 2000.4

Polimero 10 Ihs Unidad base
- Etileno
Polietileno 33,326 H,C=CH,
Propileno
H,C=CH
H;
Cloruro de vinilo
H2C=CH
ol
" Estireno
H2C=(IZH

Q

Hexametilen-diamina
H)N-(CH,)¢-NH,
Acido Adipico
HOOC-(CH,),-COOH

Aplicacion

Pelicula, inyecci6n, soplo

Polipropileno 15,583 Inyeccion, fibras

Cloruro de Polivinilo | 14,364 Extrusion, recubrimientos

Poligstireno 6,575 Hules, extrusién, moldeo

Nylon 1,395 Automotriz

™ Monomeros del Nylon 6,6

L as aplicaciones que se comentardn en este trabajo
utilizan en su mayor parte material es termopl &sticos.

INDUSTRIA DEL EMPAQUE

El empague de un articulo cualquiera debe de
cumplir al menos con dos objetivos: (a) debe de hacer
atractivo el producto a la vista del consumidor. El
articulo puede ser de muy buenacalidad, pero parael
cliente puede pasar desapercibido en el anaquel s €l
empaqgue no lellamalaatencién, (b) debe de proteger
al producto del medio ambiente. En muchas ocasiones,
un articulo de calidad se descompone por no haber
sido empacado en las condiciones o conlosmateria es
adecuados. Centrandonosen el cumplimiento de este
ultimo objetivo, se puede considerar al empague como
unabarreraentred productoy € ambiente, tal y como
se presenta en lafigura 2.
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Fig. 2. El empaque como protecciéon del alimento contra
el medio ambiente.

Los pléasticos se utilizan extensivamente como
empague flexible, semi-rigido y rigido, pero debido a
su estructuraquimicay morfol 6gica, no todos protegen
delamismamaneraalosalimentos. Hay algunosque
Se constituyen en una barrera excelente ala humedad
(polietileno de alta densidad), mientras que otros
actan mejor como barreraa O, y a CO, gaseosos,
v.g., cloruro de polivinilideno, nylon, etileno-al cohol
vinilico. Otrosguardan €l olory el sabor del alimento
empacado, v.g., poliacrilonitrilo, politereftalato de
etilen-glical. Sin embargo, pocos protegen del efecto
oxidante de la luz solar. En ese orden de ideas, es
claro que no se puede utilizar cualquier pléstico para
empacar cualquier alimento.

Hay que considerar también que parala seleccion
del pléastico de barrera adecuado impactan otros
factores como las propiedades mecénicas, opticas,
facilidad de procesamiento y sobre todo costo. El
poliestireno, que no presenta ninguna barrera contra
la humedad, ni contra el O,, se emplea mucho en
empaque semi-rigido, sobre todo por sus buenas
propiedades dpticas, |o cual implicaquelosalimentos
empacados en este material no estarian muy protegidos
contra el medio ambiente. Lafigura3 nos muestrael
empague de algunos alimentos con alto contenido de

grasas. Para gque estos articulos posean una vida de
anaguel considerable, se necesita que € plastico con
€l gue sevayan aempacar tengaunabarreraexcel ente
a O, yaque éste, a contacto con loslipidos, tiende a
oxidarlos, tomando los alimentos el sabor
caracteristico a rancio. El empague debe de poseer
ademés buena resi stencia mecénica, yaque escomin
gue el proceso de empacado se redlice a ato vacio.
La facilidad con la que se selle la pelicula pléstica
también es importante. Un plastico que cumple con
la mayoria de las caracteristicas mencionadas es €l
nylon, sin embargo es un material relativamente caro
y muy higroscépico. Esto ultimo afecta fuertemente
su propiedad de barrera; ademés esdificil de procesar
y sus temperaturas de sellado son elevadas y estén
dentro de un rango estrecho. Por el contrario, €l
polietileno de baja densidad (PEBD) es barato,
fécilmente procesabley su sellado no presentaninguna
dificultad; posee buenas propiedades épticas y
presentaunabarrerarazonable alahumedad. Sugran
desventaja es de que es permeable al O, y a los
compuestosorganicos. Parecieraque unacombinacion
de ambos plasticos solucionaria nuestro problema de
empaque.

Una de las opciones que utiliza la industria
alimenticia para e empague de alimentos con alto

Fig. 3. Alimentos grasosos empacados en pelicula plastica.
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contenido de lipidos es, en efecto, una combinacion
de PEBD y nylon, proporcionando a producto una
vida de anaguel de varias semanasy jsin refrigerar!
El empague en este caso, consiste en una estructura
formada de varias capas de pelicula plastica de
materiales diferentes unidas entre si formando una
especiede sandwich. Paranuestro jemplo del parrafo
anterior, laestructuraconstadetres capas. Lacentra
esdenylony posee un espesor tal que proporcionaala
edructuralaspropiedadesdebarrera Lasotrasdoscapas,
una exterior y la otra interior y en contacto con €l
aimento, son de PEBD. El sdlo se rediza sobre esas
capas y éstas son las que estan en contacto con la
maquinaria de manufactura, facilitando de esta manera
laoperacién deempague. Asi, conunempaguelaminado
0 coextruido formando una estructura multicapa, se
obtiene la combinacién de propiedades necesarias para
laaplicacion deseada. Ver figura 4.

Lejanos ya aquellos dias en los que lalechey las
bebidas gaseosas se encontraban solo en envases de
vidrio y gran parte de la lateria en envases de acero.
El aluminio, junto con los envases de plastico, han
ganado terreno aexpensas del vidrio y del acero. Asi

Fig. 4. Salchichas empacadas utilizando una pelicula
coextruida en base nylon.

lo demuestraun estudio de mercado realizado por Vitro
Envases® el cual transcribimosenlaTablall. Enéste
se pronosticaba que el consumo de envases
desechables de pléstico aumentaria hasta un 18% en
1999 y esto a expensas de los retornables de vidrio.
No se poseen cifrasmasrecientes, pero si observamos
nuestro entorno, creemos que las predicciones
anteriores se han cumplido con creces.

El plastico més utilizado para envasar bebidas es
un poliéster, el politereftalato de etilen-glicol, o
simplemente PET, material que posee una barrera
excelente a los gases, propiedad que lo posiciona en
muy buen lugar en el mercado del envase de bebidas
carbonatadas (ver Tablall). Ademés posee una muy

Tabla Il. Proyeccion sobre la participacion en el mercado
mexicano, en porcentaje, de los diferentes envases de be-

bidas carbonatadas.’

1996 | 1997 | 1998 | 1999

Retornables de

o 60 55 52 49
vidrio

Retornables de

polietileno* 26 23 18 S

Desechables

de vidrio 4 | 35| 7 8

Desechables

de polietileno* 6 10 | 15 | 18

Latas** 4 6.5 8 10

En el articulo hablan de polietileno como el plastico
utilizado en el envase. Sin embargo, el material utiliza-
do es politereftalato de etilen-glicol.

Las latas son de aluminio.

*%

buenatransparenciay estabilidad dimensional 1o que
permite su utilizacion en el envasado de otro tipo de
productos, tal y como se apreciaen lafigura5.a
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Fig. 5. a. Envasado de productos diversos empleando PET.

Otros materiales muy utilizados son el polietileno
dealtadensidad, PEAD, envasandose en este material
aguay leche en presentacionesde galén o medio galon
y cloruro de polivinilo, para € sustituto de leche en
polvoy aceites, figura5.b.

Fig. 5. b. Aceites envasados en PVC.

Como comentario general, la diferencia entre €l
PEBD y el PEAD consiste en su densidad; la del
primero situadaalrededor de 0.91-0.93 gr/cm®y ladel
segundo en un rango de 0.94-0.96 gr/cm®. Esto trae
COmMOo consecuencia un aumento en el porcentgje de
cristalizacion del PEAD, con el consiguiente aumento
en sus propiedades de barrera.

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Desdelos 70's, décadaen laque se produjo unade
las peores crisis de energéticos en el mundo, las
tendencias de laindustria automotriz se modificaron.
Cambios drasticos en el disefio y manufactura de los
vehiculos automotores condujeron a una mejoria en
los procesos de combustion y a una reduccion en €
peso de los vehiculos, lo cual asu vez condujo auna
notoria disminucion en el uso de combustible.

Ladisminucién en el peso se dio de dos maneras,
por un lado las dimensiones seredujeron y por €l otro
sesustituyd el acero por materiales de menor densidad,
auminioy pléstico, basicamente. Asi, llegamosalos
modelos de la década de los 90's en donde € peso
promedio de un auto mediano (Jetta, Cavalier) es del
ordendelos 1,400 Kgy deé€llos, casi e 15% en peso
corresponde a materiales plésticos. Esto también se
presentaen automovilesdelujo, por giemplo, un Audi
Avant C4 de 1994 pesaba 1396 Kg y de ellos 200 Kg
eran depléstico.® Delos 1365 Kg. que pesaun Porsche
911 Carreradel afo 1994, el 15.6% eran de pléastico.
De ahi 154 Kg estan en la carroceria, 35 Kg en €
sistema eléctrico, 18 Kg, en el motor y 6 Kg en los
sistemas de suspension y direccion.”

Entre los materiales plasticos més utilizados esta
€l polipropileno -arededor del 2.6% en peso del total
de plasticos en e automovil- el cua se utiliza entre
otras cosas, para formar e panel de instrumentos,
figura 6, o el ensamble de una sola pieza (que
reemplaza a 5 piezas metalicas) formado por latapa
del abanico del radiador, el recipiente para el
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Fig. 6. Panel de instrumentos de una Mini-Van Dodge cons-
truido en Polipropileno.

refrigerante, y para el liquido de los limpiadores
(delantero y trasero) y € tunel de llenado de estos
ultimos contenedores. También podemos mencionar
al nylon —alrededor del 4.3% en peso del total de
plasticos en el automovil- e cual se emplea como
soporte alos espejos|aterales, volantedeladireccion,
tapas en las ruedas, etc. Ver figura7.

El polietileno de alta densidad -0.7% en peso del
total de pléasticos en el automovil- se encuentra
formando | ostanques de unasola pi eza paraa macenar
la gasolina. Otros materiales plésticos como los
acrilicos, los policarbonatos, PVC y materiales
compuestos, tienen aplicaciones importantes en esta
industria, pero limitaciones en cuanto a espacio nos
impiden continuar con la descripcién.

Como conclusion podemos decir que estos
materiales sintéticos Ilamados plésticos, cuya
comercializacion data de los cercanos 1950's, han
afectado atal grado nuestro mundo que, tal y como lo
conocemos actualmente, dificilmente podria
concebirse sin ellos.

Fig. 7. Palanca para accionar las direccionales de un
vehiculo fabricada en Nylon.

REFERENCIAS

1. Jeffrey L. Meikle, American Plastic. A Cultural
Higtory, RutgersUniversity Press, New Jersey (1997)

2. Herbert Morawetz, Polymers. The Origin and
Growth of a Science, Dover Publications, New
York (1985)

3. Malcom P. Stevens, Polymer Chemistry. An
Introduction, Oxford University Press, New York
(1999)

4. APC Year-End Statistics for 2000, American
Plastics Council (2001)

5. Havis Dawson, Envases desechables de bebidas,
Reportero Industrial, Oct. (1994)

6. S. Schéper, H.G. Haldenwagner; Ecological and
energy balancewith regard to the various materials
used in the automobile industry en Plastics in
Automotive Engineers, editada por H.G.
Haldenwagner y L. Vollrath, Hanser Publishers,
Munich (1994)

7. G. Horsch, Innovative Plastics Applications on the
Porsche 911 Carrera, en Plastics in Automotive
Engineers, editada por H.G. Haldenwagner y L.
Vollrath, Hanser Publishers, Munich (1994)

I ngenierias, Octubre-Diciembre 2002, Vol. V, No. 17



