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B\ Desar 2 plantas resistentss. : :
esarrollo da p
-f‘utanido éxito en el desarrollo de variedades de plantas resistentes a insectos

C) Control genétic . _ : o
";to rmecanismo consiste en la liberacion de insectos machos sexualmente zsten
sk = 411 1 - > ) . : -
.LN o bien, por la produccion de mutilaciones deliberadas mediante el usoI e;g
oo 1 ¢ i 1
iacior ie |a ingenieria genética. Estos insectos machos se sueltan en as
S i gae e ok 16di da vez se van produciendo
nas infestadas de manera periédica de tal forma que cada S
rr;ér*rl)s apareamientos. Eventualmente la poblacion de insectos se reduce a cero.

s St repelentes. o

D) Empieo de atrayentes y re| ” - ion de

M’uchars sustancias quimicas tienen accion repelente a insectos, l.a aphca|c Oro a

e'l"sl d4 de una a seis horas de proteccion, algunas veces se aplican en la ropa.
la

-ty MG

este método es muy utilizado en operaciones rnilitares.

Comoe atrayentes se pueden utilizar sustancias que influyen en el conpportgr:tear:]t‘cf
-Lil’-\ i*?‘;ecto; a buscar alimento o como atrayeqtes stexuaiesl.JSL:nIL;za l?raei.n Z?:;:r e
bie hs sabe que ztraen a algunos tipos d_e ‘msec oS, se

Efc:t‘osehacia t?ampas donde pueden ser F‘:hmmados. como ei (jecf:ussi ;zselhzzsb:i:
T— feromonas gue son secretadas por glandulas c{e secrecion de ; -
o cuales son largas cadenas de alcoholes, aldehidos o ésteres insaturados y
l;:r;;;tlie:;e:s por vel macho aun en cantidades tan bajas como 1Xx 107g.

E} Centrol Bioambiental

Se han utilizado algunos procedimientos comunes de man«ira %uel:;ectzgt::%ﬂ;

G ~;'=nte a las plagas de insectos, como son:' cortar los ta o; T_ R r?sectos o

\;a;‘r'r:‘almente se dejan en ios campos después de la cosec :‘I a?’ro S oS e
i~ praui ren al invierno en tales tallos, atacando‘las cosechas de ) -‘ -

&C'“'ew.".'c idos con esta practica. Algunos insectos pueden controlarse en [0

:;’e:;:i‘:::)’ ;i?'l'l:;:'af‘do la s:iernbra hasta que haya superado su fase de desarrollo
Uiiivos, e Rt e

mas destructiva.

F) Uso de hornnonas. | i

.’ ' ' iolégi fimi-

Medisnie esta practica puede interrumpirse el ciclo biologico de los msgctoi i}{es -
!‘_‘- I b . ¥ Ll ey ) -

ar *’ﬂ'timero de supervivientes, por ejemplo la presencia dg horm_onas :u:e;nsectos

& 9.‘-:e“"o permite su crecimiento, pero no su madurez. Si recibieron lo

un insect 3 . rec _

' ia lugar el
hormonas juveniles cuando normalmente debieron madurar, no tendria lug
i 1N S ]
I -
desarrotic hasta la etapa adulta.

412

Y —_—
P

»

4. Polimeros

Las macromoléculas son moléculas de
a través deenlaces de cientos o miles
meros y fofman enormes cadenas de
unién entre varios monémeros iguales s
la unién entre dos 0 m&s monémeros dis

gran tamano que se producen por la unién

de moléculas pequefas llamadas mono-
muy diversas formas. El resultado de |a
€ conoce comopolimero. £l resultado de
tintos se conoce como copolimero.

Las macromoléculas ocupan un lugar muy importante entre los productos quimicos

que los seres vivos utilizan en la vida cotidiana. De éstos, algunos son naturales y
otros han sigo sintetizados por el hombre.

Las macrombléculas naturales son consideradas como sostén de la vida y se en-
cuentran formando nuestra piel, el pelo, ia tela de arana, las plumas del pavo real,
los cuernos de los toros, la seda, las garras de los animailes, la lana, el algodon, los

acidos nucléicos, los carbohidratos. las proteinas, la madera, la celulosa, el cau-
cho, etc.

n

El descubrimiento de polimeros sintéticos tales como el hule y los plasticos trans-
form6 muchos aspectos de la vida moderna y en la actualidad es dificil imaginar un
mundo sin estas macromoléculas. Los plasticos han sustituido con ventaja al vidrio,
cuero, algodon, ceramica, madera y hasta metales: por lo que los plasticos, ss

consideran como parte/de los satisfactores de necesidades en casi cu

alquier so-
ciedad. /’

]
Los principales tipos/de reacciones empleados para obtener

polimeros permiten
clasificarlos como:

* Polimeros q/a adicion.

o Polimeros/de condensacion.

En los polimer/s de adicién se unen monémeros que contienen una doble ligadura
C = C, en unf: reaccion catalizada. En los polimeros de condensacion se forman
largas caderis como resultado de la combinacién de dos moléculas diferentes,
mediante la j/érdida de alguna molécula pequena, generaimente agua.

'
]

Polimeros fde Adicion.

I

/!
El ccmpx;‘"’sto mas simple que puede presentar una reaccion de polimerizacién por
adicion -f:; el etileno. CH, = CH,. El pclimero resultante, el polietileno, es el mas
barato / el que se produce en mayor cantidad a nivel mundial. Las llamadas
"bo!say'de plastico” estan hechas de polietileno.
/ {
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lLa materia prima, el etileno, se obtiene por la eliminacion de dos atomos de hidré-
geno del etano, el segundo componente mas importante del gas natural. La doble
ligadura es la razén de la reactividad de este compuesto. En la presencia del cata-
lizador adecuado, tiene lugar la polimerizacion. Generalmente, de esta forma se
obtienen polimeros con peso molecular grande.

H_ H H H H H

\ i H\ 723 catafzador e il
cmc .« o= . SEEEL < ccc

oG | SO o

Aqui la reaccion de polimerizacion es de propagacion y sélo se lieva a cabo en los
extremos de la cadena, que va creciendo rapidamente.Se puede obtener una tre-
menda variedad de moléculas al sustituir los atomos de hidrogeno del etileno por
otros atomos o grupos de atomos y con ello también una gran diversidad de poli-
meros de adiciéon, como se muestra en la Tabla 15.4

Tabla 15. 4 Algunos polimeros de adicién

| Monémero Polimero ’ __Usos principales o i l
H 1 H H H H i
& aliesl
c=C i —C—C—C—C— bolsas, botellas, juguetes ‘
H “H { Tt el [
i H H HH !
| Eldano Pohelienc |
t
: H CHyH CH, _
" LH 5 IS R botclias, detergente, articu-
o Lol 3 los moldeados
iy HH H H ;
| Propeno Polpropiena
|
£/~
{ H H
H S i 58 articulos moldeados, espuma
=k fire | 2] alslante
: 5 H HHH
Estvenc Pobesireno
discos fonograficos, peliculas,
articulos de piel artificial,
H H HHHH mangueras

Cloruro de vindo Polcloruro de vinio

PvC)

1
1
|
|
|
o
G i i
|
i
|

fibras (orlon, milén)

F " M
N P : | ‘| | teflon, peliculas resistentes
£y —ﬁ—?_? _Cl_ al calor
£ F F F

F

TelrMuometienc

Polletrafluometieno
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Polimeros de Condensacion

En la polimerizacién por condensacion
grupos funcionales. Al reaccionar, se des
general es agua.

participan dos moléculas con diferentes
prende una molécula pequena que por lo

Este tipo de reaccion, e_zl polimero se va formando poco a poco, de la siguiente ma-

nera:
monomero + mondémero ~-—---——dimero
dimero + monémero ——trimero
trimero + monémerg--—— ——-—tetramero
dimero + dimero tetramero
trimero + dimero pentamero

Uq ejemplo sencillo de una reaccién de condensacién es la reaccion de esterifica-
cion entre un &cido y un alcohol, la cual vimos anteriormente. Enseguida se
muestra la reaccién de esterificacion entre el acido acetico (el acido del vinagre)

el etanol produciendo el acetato de etilo que es un éster. £l

o) o)
[l I
CH;-C-OH + HO-CH,-CH; ——+ CH;-C-0-CH,-CH, + H,0

acido acético  alcohol etilico acetato de etilo agua

Los. poiimeros de condensacion se obtienen por reacciones similares a la esterifi-
cacion, sdlo que los compuestos que reaccionan contienen grupos funcionales en

ambos_extremos de la cadena hidrocarbonada, para que la reaccién continte hasta
producir largas cadenas de polimero.

La tabla 15.5 muestra algunos polimerds de condensacion, los monémeros que los
forman y sus usos principales.
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TABLA 15.5 Algunos polimeros de condensacion

[Ménomero Monémero Polimero Usos Principales
: Fabricacion de:
3 - OH ?H fibras textiles para ro-
—E —OH : pa, peliculas transpa-
o CH, - CH; _
rentes para cintas de
. : . o grabadoras y para
acido tereftalico etilénglicol p;)llet:’lentelreﬂalato empacar _alimentos,
SEORE la industria automo-
triz.
Oy //O H\ N/H Fabricacion de:
| \,'C—G CHa17C At Gala fibras textiles, cuer-
H-O° O-H| H ;! das,paracaidas, me-
‘ ; 28 ; dias, articulos mol-
i acido adipico hexametilendiamina (1) Aendos.
l (nylon 66)

[I) ?

,—0—<C

?-o—cn,—cn,-o——c-@—cn;-cuz- .

(1D

o C" l
1 e
l—NH—(cwrNH—C —CH)C )

Propiedades de los polimeros

Las caracteristicas o propiedades de los diversos polimeros que definen los usos
que éstos tienen son:

A) El grado de polimerizacion. Un polimero con una cadena de 10 atomos de c:ar-
bono es, obviamente, diferente de uno en el que las cadengs son de 10,000 ato-
mos. Los de cadenas largas son mas fuertes, pues son mas fibrosos que los de

cadenas cortas.

o000 P00
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B) {El_ grado de cristalinidad. Como ya vimos, en la figura anterior, una cadena po-
limérica puede visualizarse como una tira de espagueti que se puede doblar de
muchas y variadas maneras; es amorfa. Sin embargo, es posible ordenar estas
cadenas, al menos parcialmente, para obtener zonas cristalinas.

C) El grado de reticulacion o entrecruzamiento. La reticulacién se presenta cuando
unas cadenas estan unidas a otras por fuertes enlaces. Con ésto el polimero ad-
quiere gran rigidez. La vulcanizaciéon -l hule y la adicién de bérax al Resistol son,
precisamente, formas de aumentar el grado de reticulacion.

D) El grado de rigidez que posee instrinsecamente las cadenas poliméricas. Esto
se logra, por ejemplo, impidiendo la libre rotacion sobre los enlaces. El poliestireno
es un ejemplo donde, como veremos se ha sustituido un atomo de H por un anillo
bencénico sobre el esqueleto olefinico, lo que da lugar a un material mucho mas
rigido que el polietileno.

@m

Actualmente se puede hacer plasticos practicamente a la medida de cualquier ne-
cesidad. Esto se puede explicar considerando las propiedades de los polimeros en
el siguiente diagrama.

Cristalinidad

RE=r

= ‘ ~7

= DJ\%
drsirzsisnesily o

= S

Rigidizacion de cadenas
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Cada uno de los vértices del triangulo representa una forma de dar a un polimero
rigidez y resistencia a la temperatura.

1 cristalinidad
2 entrecruzamiento
3 rigidez de cadenas

Las posibilidades intermedias entre estas propiedades se decriben en la tabla 15.6

TABLA 15.6 Caracteristicas de los polimeros

Identificacion Caracteristicas |Ejemplos Usos
1 Flexible y Polietileno bolsas
transparente
Fenol- Cubiertas de
2 Redes amorfas |formaldehido radioy TV
de cadenas
entrecruzadas
Poli-fenileno Aislantes
3 Cadenas térmicos
rigidas
Acetato de
A Zonas cristalinas |celulosa Peliculas
dentro de redes
amorfas

Entrecruzamiento | Neopreno Mangueras
B moderado con resistentes a la
algo de cristalini-|gasolina

dad

Cadenas rigidas
C . parcialmente en-|Resinas epoxicas Pegamentos

trecruzadas

Zonas cristalinas
con cadenas rigi-| Materiales fuertes| En casas y vehi-

D das parcialmente|y resistentes al|culos
entrecruzadas calor
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Aditivos de los polimse:os

Mu ole ir S prodijricns am 4 i :

mozif?;c;znpcgnjerr? Procuciaes en ia actualidad llegan a su usc finai sin ljna

g manér a.s?»'eie:,\. ”sg‘cuen?ta con una variedad de aditivos, qus ai’terén"de-dﬁ
as sus prepledades. Entre estos aditivos tenemos los colcrantéé 'Ids

pigmentos, los agentes espumantes, | ;
sy s ¥ N g OS iast‘ﬂ | {
los estabilizadores. - Plastificantes, los materiales de relleno y

IégtSé t?:ajetos se .re::;u;'e.r. con fiiias peliculas de polimeros por diferentes razones:
s, para impedir ia corrcsiGn, o para incre e
a =:0n, 0 para incremtentar su resistzncia al I
otros agentes, Las pinturas esian o e
' = HeAS aedll cnrﬂpuestas DHHC‘pa“T‘ente DO U 4
z 2 : a L i T U DO
pigmento. El poliacatats de vinile v los acrilicos son des de los T

: ; 108 poifinercs mas utili-
; } ' ca 7 1 i : : :
zados. Los pigmentos pueden ser de muchos tipos, pero sin duda unc de los mas

“Ilp0| tal ltes e\. ili ‘jlaA' !{“ C'(. lltj‘ '"3 I !O Ue I"? a ui ;a l.'e ‘n‘_il L] r‘. N =
) : b ila I v d ; H .ues

Los agentes espumantes son hidrocarburos de bajo punto de ebullicién au
agregan al piastico. Ccon el caientamiento, o al reducir Ia presicn, ai %zi;ir";;%sbisri S:
evapora y produce burbuias en el plastico. El llamado "hule esr;Jm'«a." r;; i#s ! S
hadas de poliuretano v Iz espuma de poliestireno de los vascs 2‘;&"'3;:"5.:05 ao 'imo—
ran de esta manera. Los plasticos "espumados” tienen menoj‘ﬂ;-h';djnﬁ S?'Ppa-'
magnificos aisiantes térmicos. | 206 = Ehiok] B0

L’os plastificantes son sustancias que le imparten felxibilidad a los palimeros. Ac-
tuan como lubricantes internos gue separan las cadenas pclirnéris.;as éi P\f&: es
quebradizo y se rompe facilmente, pero con la adicién de piasfiﬁéantés s& vuelve
suave y flexible. .-C'vn PVC moaificados se fabrican productos acmo maﬂé&as pé—
raguas, accesorics d2 jardin, tubos protectores de instalaciores niéétﬁcés' 4 Y
asientos de automaviles. Sl

!
i
|
|
!

Cadansa poliméricas Moléculas plastificantas

Rigito Menos rigido

En ocasiones se agregan ai pléstico materiales de relleno que reducan e! rosto del
producto final y mejcran sus propiedades fisicas y mecanicas. Los mss utilizados
son materiales fibrosos, corio el asbesto y la fibra de vidrio. Por ejemsin. los "'po-'
liésteres reforzados con iiora de vidrio se usan ampliamente para fébric;zr EQVébos

carrocerias de vehicuios de mar y tierra, y otros objetos diversos. R
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Muchos de los plasticos empleados en articulos que estan expue_stos ala luzésoijar
terminan por perder su resistencia original, se vuelven quebradlzoe_;. Lg razln e
ello es que la luz utravioleta (de 290 a 400' ngnometros) de la radla;a n so ir;nrr::'s
capaz de romper algunos de los enlaces quimicos de Ios_ pg!imerlgs. ar;a e\;‘ ar ia'\
se agregan moléculas estabilizadoras, que absorben radiacion y i eran la energ

recibida como calor.

o)
HO
@.]— O0—(CHgyyy—CH,

Luz Calor
ukravioleta

OH
o]

La proliferacion de basura plastica puede combatirse usando ?dit:;os :u:e;?dlife;
ion | ilizadores, es decir, que tiendan
funcion inversa a la de los establhzg . es : ]
Ir?\aterial Se ha demostrado que cierto tipo de aditivos, senglbles adla luz, ;:?:2? Iz
: imeéri después de cierto tiempo de exp :
la ruptura de las cadenas pollmer.lcas . ; adh;
ili i 5n bacteriana. Los compuestos llama
cual facilita su posterior degradacion ria s lamades ek
i to. No obstante el éxito inicial de
matos empiezan a usarse con este propos_l : it
:go de aditiv%s, en nuestro pais no han sido incorporados sistematicamente en las

formulaciones de los plasticos.

Figura 15.7 Tiocarbamatos, en plasticos fotodegradables.

Contaminacién ocasionada por polimeros.

El principal problema por el uso
su elaboracion y su eliminacion. L
prende procesos industriales por los que se pue
aire y el agua. Muchos

ses o liquidos volatiles : en k
cién del monémero o el polimero. En la fabricacion y
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del plastico es la contaminacion cagsad_a durante
a fabricacién de plasticos y fibras smte'tlca_s. com-
de producir la contaminacion del
de los monomeros que se usan para los polimeros son ga-

' ra-
en perder en la atmosfera durante la prepa
OB EHEF LR el procesamiento de fibras

sintéticas se utilizan grandes cantidades de agua para arrastrar desechos, de los
cyales los mé&s molestos son las fibras de pelusa. Las fibras sintéticas tienen bajos
mvgies de biodegracién y no se pueden eliminar del agua de desecho mediante Ia
accion bacteriana. Como resultado de ello, estas fibras se pueden acumular en las
plantas de tratamiento y ser arrastradas hacia las aguas ambientales.

La! e!iminacién dc-? !os.plésticos por combustion puede desprender gases toxicos
pnncnpalmente acido cianhidrico (muy téxico) y acido clorhidrico, por lo que quemar
los plasticos no es una solucién para deshacernos de ellos.

Los efectos toxicos de los plastificantes usados como aditivos en los plasticos, ta-
les como los bifenilos policlorados son de consideraciéon ya que se ha encontrado
que producen mutaciones en animales de laboratorio y ésto ha hecho que algunos
de estos plastificantes se hayan eliminado del mercado.

La forma como se ha empezado a corrgir el problema de la eliminacién de los
deshechos de plastico es el proceso de reciclado, el cual, implica por lg menos tres
pasos: recoleccién, separacién y reutilizaciéon. En el aspecto tecnicotde reutiliza-
cién se han desarrollado muchas opciones, y nosotros como ciudadanos debemos
responsabilizarmnos por la recoleccion y parte de la separacion de,los desechos,
siguiendo algunos de los procedimientos recomendados en la tabla 5.7.

Al igual que en las demas areas donde la contaminacion es critica en el terreno de
los plasticos habra de tener un papel primordial la creacién de una conciencia co-
lectiva. Sin duda los materiales plasticos han revolucionado el mundo, pero su pro-
duccion debera acompaniarse en el futuro de soluciones globales que incluyan su
inocuidad a largo plazo, de tal forma que sean mas los problemas que resuelvan
que los que crean. En este rubro también existe una limitante para la produccién de
plasticos con minimo riesgo ecoldgico que es el problema de siempre: "el econé-
mico”. De todas formas, ello no quita que las cosas se deban hacer de la mejor
manera posible, con los recursos a nuestro alcance.

Tabla 15.7 Separacién de desperdicios para su reciclaje.

D lici
Plasticos

(enjuagarios cuando estén sucios)
-Bolsas de plastico
-Botes de plastico

El plastico se obtiene del petroleo y las
reservas de petréleo no duraran mas de -
50 anos. Cuando el plastico se tira a
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