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ABSTRACT

Phthalates are chemical compounds that are mainly used as plasticizers, to give flexibility
to several materials in the production of polyvinyl chloride (PVC). High amounts of
phthalates are produced globally for the production of plastic products; elimination of these
plasticizers causes effects of pollution in the environment. Phthalates have been classified
into different groups including the most prominent are di (2-ethylhexyl) phthalate as it is
produced in large quantities in the world. Dibutyl phthalate is also found in products for
personal use as well as varnishes and paints. Phthalates are biodegraded by microorganisms
such as bacteria and fungi as they excrete enzymes that act with these phthalates in order to
be degraded without causing damage to the environment.

Keyword: Di (2-ethylhexyl) phthalate, Dibutyl phthalate, Dimethyl phthalate, Diethyl
phthalate.

RESUMEN

Los ftalatos son compuestos quimicos que se utilizan principalmente como plastificantes,
para dar flexibilidad a diversos materiales en la produccién del policloruro de vinilo (PVC).
Se producen cantidades enormes de ftalatos a nivel mundial para la produccion de
productos plasticos, la eliminacion de estos plastificante causa efectos de contaminacion en
el medio ambiente. Los ftalatos se han clasificado en diferentes grupos entre ellos los mas
destacados son el Di (2etilhexil) ftalato ya que se produce en cantidades grandes en el
mundo. El dibutil ftalato es también encontrado en productos de uso personal asi como
maquillajes, barnices y pinturas. Los ftalatos son biodegradados por microorganismos
como bacterias y hongos ya que excretan enzimas que actian con estos ftalatos para asi
poder ser degradados sin causar dafios en el medioambiente.
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1. INTRODUCCION

Los ftalatos son dialquil o arilalquil ésteres derivados del &cido ftalico (acido 1-2
bencendicarboxilico). Poseen tres isomeros conformados por el orto o acido ftalico (AF),
para o &cido tereftalico (AT) y meta o acido isoftalico (Al) (Liang et al., 2008). Asimismo,
son liquidos claros de aspecto aceitoso, poco solubles en agua, presentan principalmente
dos cadenas laterales alifaticas o lineales que pueden ser alquilo, bencilo, fenilo,
cicloalquilo o grupos alcoxi.

En el medioambiente los ftalatos son degradados por procesos abidticos como foto-
degradacion a una velocidad lenta. Sin embargo, la intervencion microbiana especialmente
por bacterias y hongos es el método mejor conocido para la biodegradacién de estos
peligrosos contaminantes (Benjamin et al., 2015).

Los ésteres de acido ftalico estan entre los productos quimicos sintéticos mas utilizados y se
emplean como aditivos para mejorar la flexibilidad, transparencia, durabilidad y longevidad
de los plasticos (jin et al., 2015).

Los ésteres de ftalatos son compuestos quimicos que se utilizan como aditivos en diferentes
materiales para hacerlos mas flexibles (Farzanehfar et al., 2016). La liberacion de ftalatos
en el ecosistema o en las aguas residuales se produce durante la fase de produccién, por
lixiviacion y volatilizacion de productos plasticos durante su uso y después de la
eliminacién (Xu et al., 2004).

Los ftalatos, cuando se emplean como plastificantes, no se unen quimicamente al polimero
y pueden migrar eventualmente al ambiente (Liang et al., 2008). La liberacion de estos
compuestos ha causado un problema ambiental, al estar presentes en aire (Wensing et al.,
2005), suelo, sedimentos, rellenos sanitarios (Zheng et al., 2007) y agua, esto como
resultado de la produccion y el amplio uso de estas sustancias (Liang et al., 2008).

Estos compuestos quimicos proporcionan flexibilidad y maleabilidad tanto en la
manufactura del proceso como al producto final. Se utilizan ampliamente como
plastificantes en la produccion del policloruro de vinilo (PVC). Ademas, se usan en la
manufactura de plasticos, textiles, papel, repelente contra insectos, pesticidas, cosméticos,
polivinil acetatos y poliuretanos. También se emplean para la elaboracion de pinturas,
lacas, adhesivos, lubricantes, fragancias, recubrimientos de piso, papel tapiz, alfombras,
vestiduras de muebles, impermeabilizantes, mangueras, peliculas fotograficas, manteles,
juguetes y cepillos dentales (Chang et al., 2008; Kim et al. 2002)

Entre los flujos de aguas residuales industriales, los efluentes de las industrias de
fabricacion de plastico y cosméticos contienen ftalatos, mientras que en los flujos de aguas
residuales domeésticas, su presencia se debe principalmente a la mezcla de agua de tocador,
escorrentia superficial, lavado de piso y lixiviado de vertederos que contienen residuos
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plasticos (Gani & Kazmi 2016).

Uno de los ftalatos méas usados di-n-butil ftalato (DBF) se ha convertido en un
contaminante para el medio ambiente. Por ejemplo ha sido detectado en el agua y
sedimentos muestras con un rango de concentracion de 1.0-13.5 pL y 0.3-30.3 pg/g
respectivamente (Jin et al., 2015).

Dimetil ftalato y dimetil isoftalato son usados para produccion industrial de fibras y
condensador eléctrico. El peso molecular de los ftalatos como son diisodecil ftalato es
usado como un suavizante en productos de cuidado personal para nifios y juguetes. Dietil
hexil ftalatos predominantemente usado en dispositivos médicos; mientras que el peso
molecular inferior de los ftalatos como son butil bencil ftalato, son usados en cosméticos,
incluyendo barnices; dibutil ftalato en azulejo de vinilo; dietil ftalato en productos de uso
personal como fragancias (Benjamin et al., 2015).

2. TIPOS DE FTALATOS

2.1. Di (2-etilhexil) ftalato

Di-2-etilhexil ftalato (DEHF) se produce mediante la reaccion del 2-etilhexanol con el
anhidrido ftalico en presencia de un catalizador metalico o cido, a elevadas temperaturas y
es el més comunmente usado en los plastificantes (CMA, 1999; Lovekamp et al 2001).
También es usado como aditivo en muchos productos, como plasticos, pinturas y tintas, o
como disolvente en formulaciones industriales (Horn et al., 2004). Sin embargo, es
utilizado sobre todo por su capacidad de plastificar (PVC), en el que se afiade con
frecuencia a concentraciones superior al 40% en masa (Mersiowsky et al., 2001). A
temperatura ambiente el DEHF es un liquido aceitoso (densidad =1.08 g/ml) y de color
ligeramente amarillo. Su solubilidad en agua es baja, pero es soluble en la mayoria de los
solventes organicos. El di- (2-etilhexil) ftalato (DEHF) es un éster de acido ftalico que esta
presente principalmente en materiales de embalaje (papeles, cartones) para alimentos
acuosos, grasos y secos (Kim & Lee 2003).

El DEHF posee una elevada tendencia a separarse de la matriz pléstica debido a que no se
une quimicamente al PVC y dado, a su elevada lipofilia, puede liberarse del plastico de
forma relativamente sencilla y rapida cuando se pone en contacto con soluciones acuosas
acidas o lipidicas, o por accion del calor (Xu et al., 2010). Es por ello, que el uso
indiscriminado del DEHF en la industria del plastico ha provocado su gran dispersion en el
medio ambiente, de modo tal que se encuentra en suelo, en agua, en aire y en los alimentos,
razén por la cual se ha considerado un contaminante ambiental ubicuo (Martinell, 2006; Liu
& Lin 2002; Okubo et al., 2003).
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La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) y sus contrapartes en
varios otros paises han clasificado los esteres de ftalato (PAES) méas frecuentes como
contaminantes prioritarios y compuestos que alteran el sistema endocrino. (Sung et al.,
2003).

2.2. Dibutil ftalato

El Dibutil ftalato (DBF) es un liquido inodoro de color amarillo cuyo peso molecular es
278.34 gr/mol. Pertenece a la familia de los ésteres de &cido ftalico. Presenta baja
solubilidad en agua pero alta en octanol. En consecuencia, este contaminante tiende a
acumularse en suelo o sedimentos. El nivel de penetracién depende de su solubilidad, de su
coeficiente de particion y de su tasa de degradacion por rutas quimicas o bioldgicas
(Xiaoran 2007).

El (DBF) es uno de los ésteres de ftalato mas abundantes y es usado en todo el mundo (Lee
et al., 2007). Este compuesto es usado como solvente de productos de cuidado personal
como perfumes, lociones, cosméticos y barnices (Meeker et al., 2009).

El (DBF) es un éster del acido ftalico y es usado como plastificante en juguetes,
dispositivos médicos y diferentes tipos de embalaje (Farzanehfar et al., 2016). Es también
uno de los ftalatos frecuentemente identificado en diversas muestras del medioambiente
incluyendo agua subterranea, agua de rio, agua potable, agua del océano, suelo, sedimentos,
este es uno de los plastificantes mas utilizados en todo el mundo (Xu et al., 2004).

Este plastificante se acumula en invertebrados, peces y plantas. La mayor fuente de
exposicion a ftalatos se da por ingesta de alimentos, probablemente por la alta migracién de
los ftalatos contenidos en los contenedores de plastico. Existen reportes de hepatotoxicidad,
atrofia testicular, teratogénesis y carcinogénesis relacionados con ftalatos (Huber et al.,
1996; Hashizume et al., 2002).

Numerosos estudios han demostrado que los plastificantes con cadenas cortas como el
Dimetilftalato (DMF), Difenilftalato (DFF), Butilbencilftalato (BBF) y Dibutilftalato
(DBF) pueden ser rapidamente degradados y mineralizados en comparacion con los de
cadenas largas como el Dietilhexilftalato (DEHF) y Dioctilftalato (DOF) que son menos
susceptibles a la degradacion (Wang et al. 2000; Chang et al. 2008). Esta diferencia de
degradabilidad se debe al impedimento estérico que provocan las cadenas largas. Como
consecuencia, esconden los centros de union de las enzimas inhibiendo la hidrolisis del
ftalato (Xia et al., 2004).
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2.3. Dimetil ftalato

El dimetil ftalato (DMF) es un compuesto que se encuentra mas frecuentemente
identificado en diversas muestras ambientales incluyendo aguas superficiales marinas,
aguas dulces y sedimentos (Zhao et al., 2004).

2.4. Dietil ftalato

El dietil ftalato (DEF) se utiliza como plastificante para el acetato de celulosa, como
disolvente y como vehiculo para fragancias en cosméticos y otros productos de consumo.
(Calafat et al., 2006). El contenido méas alto de DEF esta en fragancias, con una
concentracion de DEF tan alta como 25-50% en volumen de la fragancia (Hilton et
al,.2014).

La via de exposicion principal a la DEF es la absorcion dérmica por el uso de productos de
cuidado personal que contienen DEF y, en menor medida, la ingestién e inhalacion (Preau
etal., 2010).

2.5. Butilbenzil ftalato

El uso més grande de BBF esta en el azulejo del vinilo. EI BBF también se utiliza como
plastificante en cintas transportadoras de alimentos con base de PVC, azulejos para
alfombras, cuero artificial, lonas, guarniciones automotrices, decapado, conos de tréafico y,
en una medida limitada, guantes de vinilo. EI compuesto es también un componente de
algunos adhesivos, plasticos celuldsicos y poliuretano.

Entre los ésteres de ftalatos, el ftalato de butilbenzil ftalato (BBF) es uno de los
contaminantes ambientales mas importantes con efectos adversos documentados sobre la
salud. BBF y sus monoésteres tambien participan en la induccion de efectos
antiandrogénicos y teratogénicos en ratas. En los seres humanos butilbenzil ftalato aumenta
la gravedad de la endometriosis.

Como contaminante ambiental, el BBF se libera generalmente en el aire en forma de polvo.
BBF puede ser liberado al aire a través de la combustion de basura y también se ha
detectado en las emisiones de chimeneas procedentes de instalaciones de combustion de
residuos peligrosos y de centrales eléctricas de carbon en Estados Unidos (Chatterjee &
Karlovsky 2010).

2.6. Diisononil ftalato

El diisononil ftalato (DINF) se utiliza en pavimentos, alambres y cables, revestimiento por
inmersion, tejidos recubiertos, tubos, zapatos, selladores y cuero artificial, y los seres
humanos pueden estar expuestos al DINF por via oral, dérmica e inhalatoria. Se ha
estimado que la exposicidn general de la poblacion al DINP no exceda los niveles de di- (2-
etilhexil) ftalato (DEHF), que se estiman en 3-30 ug / kg de peso corporal / dia. Por lo
tanto, los nifios pueden estar expuestos a niveles mas altos de DINF que los adultos porque
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los bebeés y los nifios pequerios llevan juguetes y otros articulos que contienen DINF (Koike

etal., 2010).

Los datos de

diisononil ftalato (DINF) no se han considerado suficientes para una

clasificacion, pero DINF esta actualmente prohibido en los juguetes para ser puesto en la
boca por los nifios menores de 3 afios [5]. Debido a las restricciones sobre otros ftalatos, el
DINF es ahora el principal plastificante en Europa y el uso de DINF y diisodeciloftalato
(DiDF) ha aumentado del 35% al 65% del consumo de plastificantes en Europa Occidental
de 1999 a 2008 (Boberg et al., 2010).

Nombre Abreviatura  Formula estructural Chemical Producto que lo
abstract Servic contiene
(No CAS)
Di (2-etilhexil) DEHF CsHs[COOCH2CH(C>  117-81-7 PVC
ftalato Hs)(CH2)3CHz]2
Diisononil DINF CeH4[COO(CH2)6CH(  28553-12-0 Juguetes y suelas
ftalato CHzs)2]2 de zapatos
Diisodecil DIDF CeH4[COO(CH2)7CH(  26761-40-0 Peliculas plésticas,
ftalato CHzs)2]2 productos
revestidos, techos,
mangueras,
tuberias y cables
Dibutil ftalato = DBF CeH4[COO(CH2)sCHs] 84-74-2 Desodorantes,
2 perfumes, lociones
de afeitar, champus
y geles.
Diisobutil DIBF CeéH4[COOCH2CH(CH 84-69-5 Plastificante
ftalato 3)2]2 resistente a la luz
de lacas, pinturas
de latex y gomas
Butilbenzil BBF CH3(CH2)s00CCsH4C  85-68-7 Azulejos para
ftalato OOCH:2CsHs alfombras
Dimetil ftalato DMF CeH4(COOCH:s3)z 131-11-3 sedimentos
Dietil ftalato DEF CsH4(COOC2Hs)2 84-66-2 disolvente
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diisononyl_pHtalate&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diisodecyl_pHtalate&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ftalato_de_dibutilo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diisobutyl_Ftalate&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Butyl_benzyl_pHtalate&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimethyl_pHtalate&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_pHtalate&action=edit&redlink=1

Tabla 1. Formula estructural y CAS de los ftalatos usados como plastificantes en la
industria.
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Fig. 1. Estructura quimica de los ftalatos.
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