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En los ultimos afios, se ha percibido un aumento en la biusqueda de materiales
alternativos a los pldsticos convencionales para aplicaciones que se consideran no
esenciales o que se relacionan con sistemas de produccion lineales. Entre las causas de
este impulso, se encuentra la concientizacion y la consiguiente btisqueda de soluciones
alternativas para minimizar los impactos sociales, econémicos y ambientales
asociados a los pldsticos convencionales, que aumentan a medida que, por ejemplo, los
océanos reciben mds pldsticos y micropldsticos.

Los biopolimeros se presentan como una alternativa posible para solucionar esta
problematica. Actualmente, representan aproximadamente un 1% de los mas de
359 millones de toneladas de plastico producidas por afio. Aunque se trata de una
tecnologia incipiente, debido al aumento de la demanda y la posibilidad de utilizar
biopolimeros en nuevas aplicaciones, el mercado se ha mantenido en crecimiento y
se espera que continde asi. Las proyecciones indican que, de 2,11 millones de
toneladas en 2019 se pasara a 2,43 millones de toneladas en 2024, lo que significa
un crecimiento de 15%.1 Sin embargo, por ser una tecnologia emergente, todavia se
desconocen los impactos reales de los biopolimeros en todas sus aplicaciones. Por
lo tanto, es necesario ser prudentes con respecto a las aplicaciones en las que se
utiliza.

;Qué son los biopolimeros??

Los biopolimeros pueden ser clasificados como tales segun el origen de las materias
primas de las que provienen o segun su funcionalidad (biocompatibles y
biodegradables). Estos criterios inciden en diversos aspectos en la definicion de las
aplicaciones, asi como en su disposicion final.

1 European Bioplastics (<https://www.european-bioplastics.org/market/>).
2 Definiciones basadas en la norma CEN/TR 15932:2010.
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Los polimeros biobasados son aquellos cuya materia prima proviene de la biomasa,
es decir, es derivada de organismos vivos y sus residuos y, por lo tanto, considerada
una materia prima renovable. En este caso, se pueden producir polimeros sintéticos,
iguales a los convencionales, como el polietileno elaborado a partir de la cafia de
azucar. Este polimero tiene las mismas propiedades que el polietileno convencional,
de hecho, quimicamente es igual, solamente se diferencian en la fuente de las
materias primas respectivas. También se pueden extraer polimeros naturales,
producidos directamente por los organismos, como la celulosa y el almidén.

A su vez, estos polimeros pueden ser clasificados en primera, segunda y tercera
generacion. Esta clasificacion surge de la preocupacidén por la posibilidad de que la
produccion de los plasticos biobasados compita con el uso de suelos para
produccion alimentaria, lo que generaria un dilema ético. Los bioplasticos de
primera generacidn son aquellos que derivan directamente de los alimentos, como
es el caso del almidén. Los bioplasticos de segunda generaciéon son aquellos que
derivan de la madera, subproductos agricolas, residuos agricolas o municipales.
Estos bioplasticos no compiten directamente con el alimento, pero pueden competir
por el uso de los suelos. Este es el caso de la celulosa o de los plasticos generados a
partir del bagazo de la cafia de aztcar. Por ultimo, estan los bioplasticos de tercera
generacion, que provienen de microorganismos como algas, bacteria u hongos. Un
ejemplo es el acido polilactico (PLA), producido a partir de la polimerizacion del
acido lactico generado por bacterias. Estos plasticos no compiten con la produccién
de alimentos.

Los polimeros biocompatibles son polimeros que no dafian al cuerpo ni a su
metabolismo mientras cumplen su fin. En este caso, se hace referencia a la
funcionalidad del polimero en el cuerpo humano. Esta definicion es
mayoritariamente utilizada en el area de la medicina y, por lo tanto, suele excluirse
de la definicion de biopolimeros.

Los polimeros biodegradables son aquellos capaces de degradarse por accion de los
microorganismos ocurrentes naturalmente (bacterias, algas y hongos). Esta
capacidad de biodegradacion depende de la estructura quimica del material, ya que
los microorganismos pueden tomar el polimero como fuente transformandolo en
dioxido de carbono, metano, biomasa, agua y otros residuos organicos e inorganicos.
Debido a que la posibilidad de biodegradaciéon depende de la estructura, algunos
polimeros obtenidos a partir de fuentes no renovables pueden ser biodegradados.
El ejemplo mas utilizado es el de la policaprolactona (PLC), preparada a partir de la
ciclohexanona, la cual es un petroquimico clasico. En el caso de los biopolimeros
compostables que provienen de fuentes renovables, se encuentran el almidén
termoplastico (TPS), el acido polilactico (PLA), polihidroxibutirato (PHB), entre
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otros. Como la biodegradabilidad es una propiedad que depende de los
microorganismos, que crecen de formas distintas y se encuentran en distinta

concentracion segiin el medio en estudio, esta también dependera del medio.

Non
biodegradable

Figura 1. Tipos de bioplasticos
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Fuente: European Bioplastics.

(En qué medio se biodegradan?

Biodegradable

Existe una interpretacidon generalizada y errénea sobre que si un biopolimero es
biodegradable, este desaparecera y no generara efectos adversos. Pero no siempre

es el caso, ya que, dependiendo de la estructura quimica y los microorganismos en
cuestidn, podra ser degradado o no. Hay estudios que evaltian la posibilidad de
degradacién en distintos medios y demuestran que depende del polimero y del
medio. Por ejemplo, el PLA necesita temperaturas elevadas (mayores a 55 °C)3 para
comenzar la degradacidn, y esta no puede alcanzarse en todos los ambientes.

En el estudio Biodegradable Plastic Blends Create New Possibilities for End-of-Life
Management of Plastics but They Are Not a Panacea for Plastic Pollution, de Tanja

3 Mineralization of Poly (lactic acid) (PLA), Poly (3-hydroxybutyrate-co-valerate) (PHBV) and
PLA/PHBV Blend in Compost and Soil Environments.
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Narancic, se ensayé la biodegradabilidad en distintos medios segin estandares
internacionales y se obtuvieron resultados interesantes, por ejemplo, que en
ambientes no controlados la mayoria de los polimeros biodegradables no son
capaces de degradarse. Esto demuestra que, sin una gestiéon adecuada de los
residuos, este tipo de polimeros seguird teniendo impactos negativos en el
ambiente.

Tabla 1. Degradacion de bioplasticos en distintos medios

. . . . Digestion
Tipo de polimero C_ompost_a]e Dlgestlo_n Comp,osFa]e Marino Agua dulce = anaerobia Suelo
industrial anaerobia doméstico Lo

acuatica
PLA/PCL(80/20) Si Si Si No No No No
PLA/PBS(80/20) Si No No No No No No
PLA/PHB(80/20) Si Si No No No No No
PLA/PHO(85/15) Si Si No No No No No
PHB/PHO(85/15) Si Si Si No No Si Si
PHB/PCL(60/40) Si Si Si No No No Si
PHB/PBS(50/50) St No St No No No No
PCL/PHO(85/15) St St St No No No No
PCL/TPS(70/30) Si Si Si No No No Si
PLA Si Si No No No No No
PCL Si Si Si No No No Si
PBS Si No No No No No No
PHO Si No No No No No No
PHB Si Si Si Si Si Si Si
TPS Si Si Si Si Si Si Si

Fuente: Biodegradable Plastic Blends Create New Possibilities for End-of-Life Management of Plastics
but They Are Not a Panacea for Plastic Pollution.

El medio que permite la degradacién de la mayoria de los distintos tipos de
polimeros es el compostaje industrial. En este se aceptan grandes cantidades de
residuos compostables, sometiéndolos a condiciones 6ptimas de pH, temperatura,
humedad, etcétera, para aumentar el crecimiento de los microorganismos. Esto
resulta en un compost estandarizado y en la degradacion de gran cantidad de
polimeros. El compostaje doméstico también genera buenas condiciones para el
crecimiento de microorganismos, pero el control de las variables es complicado, por
lo tanto, disminuye la cantidad de polimeros que pueden ser biodegradados. Aun
asi, este método tiene la ventaja de que no es necesario el traslado de los residuos
para su gestion.

Aplicaciones

La mejora de las propiedades de los bioplasticos ha permitido un gran aumento de
las posibles aplicaciones de estos materiales. Debido a su extensa variedad y sus
diversas propiedades, estos materiales pueden encontrarse en todos los sectores de
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aplicacidn, pero esto no implica que un mismo polimero pueda ser utilizado en todos
los sectores.

Figura 2: Bioplasticos y sus aplicaciones
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Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019). Source: European Bioplastics, nova-Institute (2019).

Fuente: European Bioplastics.

El campo de aplicacién continda en aumento, producto de la investigacion en la
mejora de las propiedades. Por ejemplo, el acido polilactico (PLA) no puede ser
utilizado en aplicaciones en las que deba soportar temperaturas mayores a 170 °C.
Sin embargo, a partir de estudios, se sabe que es posible que la mezcla de dos tipos
de PLA (L-PLA y D-PLA) aumente su resistencia a la temperatura.

No solo las propiedades mecdanicas influyen en el campo de aplicacion del
biopolimero, también hay otras propiedades importantes, como la degradacion.
Como se ve en la Tabla 1, los distintos polimeros y sus mezclas pueden degradarse
de forma muy distinta. Por ejemplo, si se necesitan polimeros cuyas propiedades
deban mantenerse durante largos periodos de tiempo, no podran utilizarse plasticos
que se degradan facilmente en el medio en el que serdn utilizados. Como se puede
apreciar en la Figura 2, en aplicaciones como la construccidn, el sector textil o el
sector automovilistico, los plasticos biodegradables son utilizados en mucho menor
medida que los plasticos biobasados. Esto puede deberse, en gran parte, a la
necesidad de mantener las propiedades constantes por largos periodos de tiempo
en estos sectores.

Gestion de los residuos bioplasticos

Al igual que los plasticos convencionales, los bioplasticos tienen varias opciones de
fin de vida compatibles con lo planteado en un sistema de economia circular. Estas
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opciones incluyen la reutilizacion, el reciclado mecanico, el compostaje y la
recuperaciéon energética.

En la actualidad, gran parte de los bioplasticos producidos puede reciclarse e
incorporarse en los mismos canales que los plasticos convencionales como el PET y
el PE biogénicos. En cuanto a los plasticos biodegradables y compostables, la opcién
adecuada de gestiéon de residuos resulta ser el compostaje industrial. Si el
bioplastico no puede ser reusado, reciclado ni compostado, como ultima opcion, se
puede valorizar energéticamente, produciendo bioenergia.

En sintesis, es erréneo afirmar que los bioplasticos son la solucién al problema de la
basura plastica o responsabilizar a los plasticos por ser residuos abandonados en
medios a los que no pertenecen. Esto se debe a una gestion de residuos descuidada,
y si no se aplican estas consideraciones los impactos asociados al material no
disminuiran aunque aumente el uso de bioplasticos.
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