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Resumen

Los bioplasticos son un tipo de polimeros compuestos por materia prima orgdnica, permitiendo
la capacidad de ser biodegradables. Las caracteristicas fisicoquimicas de los biopldsticos
dependen de la materia orgdnica con la cual se han creado, ademds del dano que pueden
causar al medio ambiente. El presente articulo recopila informacién acerca los biopldsticos,
materiales con los cudles se pueden realizar, los tipos de procesos con los que se pueden
producir, sus caracteristicas fisicoquimicas, clasificacion, ventajas y desventajas, aspectos
culturales, el mercado que abarca, asi como su aceptacién en algunos paises, la normatividad
nacional e internacional que tienen y algunos aspectos microbioldgicos, para llegar a responder
la incognita de si los biopldsticos son viables o no en el mercado actual con todos los
lineamientos y caracteristicas que cuenta.
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BIOPLASTICS
Abstract

Bioplastics are a type of polymers composed of organic raw material, allowing the ability to be
biodegradable. The physicochemical characteristics of bioplastics depend on the organic
matter with which they have been created, in addition to the damage they can cause to the
environment. This article compiles information about bioplastics, materials that can be made
with the appropriate ones, the types of processes with which they can be produced, their
physicochemical characteristics, classification, advantages and disadvantages, cultural
aspects, the market that it covers, as well as its acceptance in some countries, the national and
international requlations that they have and some microbiological aspects, in order to answer
the question of whether bioplastics are viable or not in the current market with all the
guidelines and characteristics that it has.

Keywords: Biopolymers, biodegradation, environment.

Introduccion “plasticos biodegradables” que, al igual que

los BPL se degradan por la accion de los

Los biopldsticos (BPL), son pldsticos que microorganismos, pero pueden tener su

se aceptan como biodegradables debido a origen en fuentes no renovables (recursos
que se fabrican con materia organica. Los fésiles) (ECOEMBES, 2009).

BPL constituyen un subgrupo dentro de los
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Los plasticos biodegradables son poli-
meros que se descomponen aerobica o
anaerobica por accion de microorganismos
tales como bacterias, hongos y algas, bajo
condiciones normales del medio ambiente.
Al bioplastico también se le conoce como
plastico compostable o como biopolimero
(ecoplas, 2020).

Descripcion fisica

Las caracteristicas y propiedades fisico-
quimicas de los bioplasticos dependen del
material del que se componen. Katiushka
(1996), realizé algunas pruebas fisicas de
membranas de biopldstico, en las cuales se
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compararon las caracteristicas de cada
membrana dependiendo de sus compues-
tos. Se utilizaron almidon, quitina, pectina
y polietilenglicol, con diferentes caracte-
risticas y propiedades (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de algunos
biopldsticos segtin su composicién

Compuestos Caracteristicas
Almidén Poco flexible y débil
Quitina Suave y débil
Pectina Duro y Pegadizo

Aumenta su dureza, pero
disminuye su

Polietilenglicol biodegradabilidad

Katiushka, 1996

Cuadro 2. Materiales para realizar biopldsticos y sus caracteristicas

Referencia

Es una pelicula regenerada de celulosa que se hace por un proceso
El almidén se obtiene del maiz, ademds se caracteriza por ser

Se genera gracias a un rompimiento del anillo que se expande a la
polimerizacién de diversos polimeros con un alto peso molecular a
una posterior reaccion de copolimerizacién con caprolactona dando
como resultado una pelicula que se usa para empaques de alimentos

Es un polimero de metil-D-galacturaonato, que se obtiene por
extraccion de algunas frutas, generalmente de los citricos y se utiliza

Se encuentra en las paredes celulares de algunas especies de plantas
Por lo general, el coldgeno se utiliza en forma de peliculas para la

La fermentacién bacteriana de la glucosa y la alimentacién con dcido
acético durante el almacenamiento de un novedoso poliéster
termopldstico llamado polihidroxibutirato (PHB), el cual, sélo o en
combinaciéon con pldsticos sintéticos o con almiddn, produce

Materiales Caracteristicas
Celofdn

Viscoso
Almidén

termopldstico
Lactido
Pectina

como espesante de manera natural
Quitosano

y hongos, ademds de los crustdceos
Coldgeno

creacion de films comestibles
Origen
bacteriano

excelentes peliculas para empaques
PHA El Polihidroxialcanoato, es un

biopolimero producido por
Pseudomonas aeruginosa, que produce excelentes peliculas para
empaques y permite controlar el CO, durante el almacenamiento de
frutas y verduras

Garcia et al., 2004
Tharanathan, 2003

Petnamsin et al., 2000

Lehninger, 1985

Veldzquez, 2006
Tharanathan, 2003

Tharanathan, 2003

Ferndndez et al., 2005
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Descripcion breve del proceso

Los bioplasticos se procesan igual que
los plasticos termopldsticos, ya sea por
extrusion e inyeccion. De esta forma los
polimeros que se basan en recursos reno-
vables impactan y aumentan el interés en la
sociedad y en la industria de los plasticos,
ademds del sector agricola, debido a que
sus productos ya no contaminarian (Nature
Plast, 2018).

a su composicion o dependiendo de la
forma en la cual se degradan, en
(ECOEMBES, 2009) (Ver figura 1):

Biobasados

Son aquellos que se realizan a partir de
la materia orgdnica que compone a los
seres vivos (biomasa), generalmente son
fuentes renovables como las algas, plantas
y microorganismos.

En la extrusion se fuerza al material con Fotodegradables

una prensa para pasar por un orificio y
darle la forma (Rodelo, 2013). Mientras
que la inyeccion, es el proceso mds comun a
la hora de procesar los plasticos y los
biopldsticos. Consiste en calentar el mate-
rial hasta fundirlo, para después a una
temperatura y presion especificas, hacerlo
fluir en un molde (lbarra, 2008).

En esta categoria entran los pldsticos
que pueden degradarse con la accién de los
rayos ultravioleta del sol. La mayoria de los
plasticos son fotodegradables debido a la
naturaleza de los polimeros, las cadenas
que unen al polimero son mds frdgiles que
la energia que desprenden los rayos
ultravioleta y esto ocasiona la degradacion
Clasificacion del plastico.

Los bioplasticos se clasifican de acuerdo

Figura 1. Clasificacion de los pldsticos

Biodegradables

Polibutilen Succinato (PBS)
Policaprolactona (PCL)
Polietilen succinado (PES)
Polietilen adipato (PEA)
Polivinil Alcohol (PVOH)
PBSA

Polimeros basados en
almidones y celulosa

Acido Polildctico (PLA)
Polihidroxialcanoato (PHA)

Polietileno Bio-basado (Bio PE)
Polipropileno Bio-basado (Bio PP)
Polietileno Tereftalato parcialmente
Bio-basado (Bio Pet)

Polietileno Furanoato Bio-basado
(Bio PEF)

Poliamidas (Bio PA)

Poliamida (PA)
Polietileno (PE)
Policloruro de vinilo (PVC)
Policarbonato (PC)
Poliestireno (PS)
Polipropileno (PP)

Bio-basados
sod3uls

No biodegradables
Wagner, 2014
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Solubles en agua

Son los pldsticos que se degradan con la
presencia de agua, con una temperatura
especifica y concluyen con la accion de los
microorganismos. La mayoria de estos
plasticos son de origen natural como los
polisacaridos y se utilizan en la industria de
jabones y detergentes.

Biodesintegrables

Estos pldsticos no son biodegradables, ya
que se componen de una fraccion orgdnica
y otra polimérica, ésta ultima no se
degrada.

Oxodegradables

Son productos de plasticos a los cuales se
les agrega aditivos quimicos que sirven para
tener la caracteristica de poder degradarse
en el medio ambiente.

Caracteristicas sobresalientes

El bioplastico cuenta con caracteristicas
sobresalientes y beneficios al momento de
utilizarse a comparacion del pldstico
convencional, como las siguientes (Acciona,
2019; ECOEMBES, 2009):

a) Costo de produccién barato

b) Aportan a la reduccién de carbono

¢) Se elabora a partir de fuentes reno-
vables

d) Se puede modificar con aceites
esenciales para tener mayor pro-
teccion

e) Dependiendo de su composicién, se
degrada mas rapido

f) Reducen los residuos no biodegra-
dables, que contaminan el medio
ambiente

g) Gracias a su produccion, ha reduci-
do el uso de pldsticos

h) No utilizan ftalatos o bisfenol A, que
atentan contra la salud

Articulo de Revision

i) El alimento empaquetado mantiene
el mismo sabor y aroma

Aspectos culturales
Historia

El pionero de los biopldsticos fue John
Wesley Hyatt Jr. quien les puso el nombre.
En 1869 con celulosa de algodon logré
fabricar una pelicula como sustituto del
marfil. Después que el celuloide fue crea-
do, este material atin se utiliza para pelicu-
las de filmacion. El celofan fue creado en
1912, que en nuestros dias sigue usandose
(ZEAplast, 2012).

Produccion, comercializacion y distribucion

Los bioplasticos son utilizados a lo largo
del mundo, en primer lugar esta Asia con el
56 % de la produccion, en el segundo
puesto se encuentra Estados Unidos con el
16 %, sequido de Sudamérica con el 10 %.
Dentro de éste se encuentran Colombiaq,
Chile, Argentina y Brasil, por otro lado,
Europa produce el 18 % de estos bioplds-
ticos (European bioplastics, 2017). En
Meéxico, al anho se llegan a comercializar
mds de 5 000 toneladas de bioplastico,
Creciendo un 20% en el mercado
(Alcdntara, 2015).

Los bioplasticos llegaron a la sociedad
como respuesta al incremento del precio en
el petrdleo, y la contaminacion que éste
genero en todo el planeta por el CO,, los
plasticos petroquimicos tardan alrededor
de 500 afos en descomponerse (Gross y
Kalra, 2001). Ademads se sabe que el mundo
consume un millén de bolsas plasticas por
minuto, teniendo un total de 500 billones al
ano (Novo, 2009).
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Aspectos fisicoquimicos
Composicion general

Los bioplasticos se componen principal-
mente de biopolimeros. Estos son macro-
moléculas que todos los seres vivos tenemos
y varian dependiendo de donde se
obtengan, ya que tienen su propia
clasificacion (Figura 2).

En los biopolimeros se encuentran
aquellos de recursos renovables que se
componen de almidon y celulosa, los que se
componen de mondémeros bioderivados
como aceites vegetales y acido ldactico, y los
que se sintetizan por microorganismos
cébmo los Polihidroxialcanoatos (PHA)
(Vilpoux y Averous, 2004).

Figura 2. Clasificacién de los biopolimeros (Valero et al., 2013)

Biopolimeros

Mondémeros o .
. . rganismos
bio-derivados 9

Biomasa
Polisacaridos Proteinas

7 v

Biopolimeros basados en almidon

Se conforman por la uniéon de dos poli-
meros que son la amilopectina y la amilo-
sa. Las mezclas de almidon con poliésteres
alifaticos mejoran su procesabilidad y
biodegradabilidad (Tabi et al., 2010).

Biopolimeros basados en Celulosa

La B-glucosa crea la celulosa, gracias a la
formacion de enlaces de B-1,4-0O-
glucosidicos; es lineal en su estructura y
tiene diversos puentes de hidrégeno que se
forman por los grupos OH de las cadenas de
glucosa, formando la pared celular gracias
a la creacion de unas fibras. Estos polimeros
que estan basados en celulosa se crean con
modificacion quimica de la celulosa que se
obtiene naturalmente (Gallur, 2010).

Polihidroxialcanoato

Polilactato (PHA)

Aceites
vegetales

Aceites vegetales

Los aceites vegetales son la fuente mads
importante en la sintesis de biopolimeros.
Pueden consequirse de plantas que contie-
nen triglicéridos, varian ampliamente en
sus propiedades fisicas y quimicas en fun-
cion de los dcidos grasos de su estructura, la
eleccion del aceite vegetal juega un papel
importante en las propiedades del polimero
(Montero et al., 2011).

Danos causados por el bioplastico

En 2011 la Universidad de Pittsburgh en
un estudio que realizo, descubrié unos
problemas de origen ambiental provoca-dos
por el cultivo de plantas para los
bioplasticos. Entre ellos: la contaminacion
por los fertilizantes y la tierra separada de
la produccion de alimentos. El uso de una
sustancia como el maiz para el plastico en
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[ugar de alimentos es el centro de un debate
sobre como deben asignarse los recursos en
un mundo cada vez mds escaso en
alimentos. Ademdas si llegan a parar en
ambientes marinos, funcionaran de manera
similar al plastico a base de petréleo,
descomponiéndose en micropartes, durardn
décadas y presentaran un peligro para la
vida marina (Gibbens, 2018).

Aspectos microbiologicos
Barreras antimicrobianas

Los bioplasticos con barreras antimicro-
bianas se encuentran en pleno desarrollo, y
se sabe que si es posible generar estas
barreras, gracias a la inclusiéon de aceites
esenciales y otros componentes. Recientes
estudios, determinaron que para que el
biopldstico tenga barreras antimicrobia-
nas, se necesitaban dos componentes fun-
damentales, un polimero y un biocida. En el
caso de los aceites esenciales, se utilizaron
extractos de plantas aromaticas de tomillo
rojo y blanco, limén, canela, clavo, menta,
romero y bergamota, un tipo de citrico
presente en algunos tés. Por otra parte se le
incorpora el cinamaldehido, de la canela, y
carvacrol, del tomillo. En la investigacién
detallan que seis de los diez biocidas si
actuaban como debian. La canela, el clavo y
el tomillo blanco fueron mds efectivos,
tanto para bacterias como para hongos,
ademds del cinamaldehido activo. Las
sustancias que actuaron mejor, formaban
atmésferas antimicrobianas (Gémez et al.,
2015).

Existen biopldsticos que son capaces de
conservar los alimentos gracias al ajo.
Gracias a la incorporacién de aditivos anti-
microbianos y antiftingicos que combaten
los microorganismos que se originan en los
vegetales, que pueden provocar enferme-
dades como la salmonelosis. Los aditivos se
agregan en cdpsulas muy pequenas que

[legan a los poros y se incorporan en el
plastico y éste tiene contacto con el
alimento, generando la encapsulacion del
ajo (Gonzdlez, 2015).

En Monterrey, se puso a prueba una
levadura (Rhodotorula mucilaginosa) con-
tra la Escherichia coli, la cual mostro que
producia una especie de biopldstico con
efecto antimicrobiano. Ademas al degra-
darse, se determiné que no afecta al tener
contacto, sino que también sirve de efecto
antimicrobiano al entrar en contacto
(Torres, 2018).

Normatividad
Marco juridico nacional

El bioplastico es muy reciente para tener
normas que hablen especificamente de
ellos, pero se pueden encontrar algunas.

En Meéxico existen algunas normas que
hacen referencia a los bioplasticos como la
NMX-E-273-NYCE-2019, que establece las
medidas especificas para un pldstico
compostable (Secretaria de Economia (SE),
2020).

La NMX-E-267-CNCP-2016, menciona
dos métodos de prueba para determinar el
contenido bio basado en resinas y produc-
tos plasticos (SE, 2017).

Marco juridico internacional

La Union Europea en un documento de
la comision al parlamento Europeo, sacé a
la luz un documento con el titulo Comu-
nicacion de la comunicacion al parla-
mento, dirigido al Comité Social y Eco-
nomico Europeo y al Comité de las
Regiones y declar6 que esta decidida a
crear y mejorar el marco normativo para los
plasticos biodegradables, ademds buscan
una estrategia para el pldstico en una
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economia circular. La decisibn (UE)
2018/813 de la Comisién, de 14 de mayo
de 2018, relativa al documento de refe-
rencia sectorial sobre las mejores prdcticas
de gestion habla de los biopldsticos. La
norma ASTM D6400 describe a los polime-
ros biodegradables como aquellos capaces
de deshacerse en metano, agua, CO,,
componentes inorgdnicos o biomasa,
gracias a los microorganismos (ADAPT,
2020).

La decision de la aceptacion de los
biopldsticos, se ha dado mds en la Union
Europea que en otros paises, pero el
panorama en Asia nos da la respuesta de la
aceptacién del bioplastico, ya que se utiliza
mds que los pldsticos petroquimicos. En el
cuadro 3 se presentan otras normativas
referentes a los biopldsticos.

Cuadro 3. Normativas referentes a los pardmetros
y/o criterios de calidad aplicables a los biopldsticos

Organizacion Procedencia Normativa

European Europa EN 13432
Bioplastics EN 14995
ISO 17088
ASTM D6400
VinCotte Bélgica EN 13432
Biodegradable EEUU ASTM D6400
Polymer Institute ASTM D6868
(BPI) USCC
Biodegradable Japén Esquema
Plastics certificacion
Society (BPS) Green PLA

Gallur, 2010

Conclusion

El bioplastico es un objeto de estudio
bastante extenso, y a lo largo del docu-
mento se puede observar que tiene mucho
campo por investigar, ya que puede ser

modificado para mejorar sus propiedades, y
aporta a la economia y al medio ambiente,
por su bajo precio de produccion y sus
materias primas biodegradables.

En la normatividad el bioplastico no se
aborda mucho, teniendo en cuenta que sélo
se hacen proyectos de norma sin especificar
bien como seria el uso adecuado de éste, y
las caracteristicas especificas que tendria
que cumplir.
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