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Los plasticos son materiales maleables altamente utilizados, especialmente para envases y empaques,
aunque pueden tener diferentes usos. Los mas utilizados son los sintéticos o semi sintéticos, que se
obtienen a partir del petréleo mediante una reaccidn de polimerizacidn, en la cual se unen entre si, varias
moléculas llamadas mondmeros, para construir cadenas largas llamadas polimeros.

En las ultimas décadas se ha aumentado de manera exponencial la contaminacién ocasionada por el
plastico; por ello, el desarrollo de polimeros biodegradables es actualmente un campo muy atractivo para
seguir explorando e investigando, con el fin de sintetizar nuevos materiales que reemplacen a los plasticos
convencionales provenientes del petrdleo, con plasticos obtenidos de fuentes renovables, para mitigar y
disminuir la contaminacién existente y garantizar una sostenibilidad ambiental.

Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWEF, por sus siglas en inglés, 2023):

La contaminacidn por plasticos representa una de las mayores crisis ambientales, econdmicas y sociales.
Desde 1950, el 75 % de todo el plastico producido se ha convertido en residuos, la mayoria de los cuales
terminan en el medio ambiente, incluyendo el océano. Esto tiene un impacto significativo en la vida silvestre,
con casi el 90 % de las especies evaluadas siendo afectadas por los desechos plasticos marinos principalmente,
a través de enredos o ingestién. (parr. 1)

Ademas, el cambio climatico se ve altamente intensificado por la contaminacién ocasionada por el plastico, dado
que la acumulacién de estos residuos en el océano restringe su capacidad de absorcién de carbono. Es por ello que
se han realizado diferentes estudios en cuanto a la elaboracién de plastico a partir de biomasa de origen vegetal.
Los residuos agricolas son considerados la mayor fuente de materia prima para la produccién de biopolimeros, pues
de esta manera el impacto ambiental se reduciria y se beneficiaria el sector agricola al dar un valor agregado a su
actividad, aprovechando mejor la tierra al utilizar estos residuos como fuente de materia prima, al ser abundante,
disponible, rentable y sin comprometer la sostenibilidad alimentaria; es decir, sin reducir la oferta de cierto cultivo
que esta propuesto para la alimentacidn u otra finalidad.

Especificamente para Colombia, segin la WWF (2024) “se calcula que se generan anualmente 700.500 toneladas de
envases y empaques plasticos, pero solo el 30 % es reciclado en nuevos empaques” (parr. 1).

Con lo expuesto, fue estructurado el Pacto por los Plasticos en Colombia, una plataforma que promueve un modelo
de economia circular que une a distintas empresas de toda la cadena de valor del plastico: resinas, envases y
empaques, productoras, comercializadoras, transformadoras de plasticos, gobiernos, academia, gremios y ONG
que abordan la problematica de la contaminacién de este material, redirigiendo la produccién y su respectivo
manejo hacia la eliminacidn, el reciclaje, la reutilizacién, el compostaje y el incremento de material reciclado

' Investigacion desarrollada en el programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad Mariana, por los profesores investigadores Mag. Jhoana Patricia
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en articulos nuevos, con el fin de acelerar la transicién hacia la economia circular de los plasticos (Compromiso
empresarial para el reciclaje, CEMPRE, s.f.).

(Sabias quér ...

La mitad de los plasticos que consumimos, se fabrica en Asia. China es el principal productor, con un
29 %, seguido de Europa con 19 %, otros paises con un 18 % y, ocupando casi el tltimo lugar, América

Latina con 4 % (Riera y Palma, 2018).

En el afio 2017 un grupo de cientificos calculé que existia hasta la fecha, unos 8300 m de plastico
producido. De esa cantidad, mds de 6300 m habian sido convertidos en residuos y de estos, unos
5700 m no habian pasado nunca por un contenedor de reciclaje.

(Rieray Palma, 2018).

No se conoce cuanto de este plastico termina en el mar, pero si, que llega junto con las corrientes
de los rios, al ser arrastrados por estas. Tampoco esta definido el tiempo que tarda ese plastico en
biodegradarse por completo hasta el nivel molecular, pero se calcula que estd entre 450 afios o,

nunca.
(Rieray Palma, 2018).

Al menos ocho millones de toneladas de plastico son filtradas al océano cada afio, lo que equivale a
arrojar el contenido de un camidn de basura al océano cada minuto.
(WWEF, 2023).

En un escenario como el actual, se espera que el océano contenga 1tonelada de plastico porcada3
toneladas de peces para 2025, poniendo en riesgo nuestra seguridad alimentaria y repercutiendo
en actividades econémicas como la pescay el turismo. En cuanto a nuestra salud, podriamos estar
ingiriendo aproximadamente 5 gramos de pldstico del agua, aire y alimentos cada semana. (WWF,

2023, parr. 13)

Los productos biodegradables tienen la capacidad de descomponerse bajo condiciones
habituales en la biosfera (calor, humedad...), y a través de un proceso de compostaje (accién de
microorganismos como hongos o bacterias), desaparecen sin dejar residuos téxicos visibles o

aparentes.(Interpldsticos Colombia, s.f.).

Los subproductos agricolas, si bien en su mayoria deben ser tratados quimicamente para extraer
o aislar macromoléculas especificas como celulosa, lignina y suberina, o mondédmeros, contienen
sustancias como lipidos, polisacdridos y compuestos aromaticos, utiles en la elaboracién de
bioplasticos. Algunos usados en la obtencién de filmes plasticos son la cdscara de papa, los
residuos de zanahoria, la piel del tomate, el orujo de manzana, la cascara de mani, la paja del arroz,

las semillas de ‘jack- fruit’ (Riera y Palma, 2018).



Algunos estudios de utilizaciébn de residuos
agroindustriales en la elaboracién de bioplastico

Escribano (2020) obtuvo un bioplastico a partir de cdscara
de maracuyd y glicerina como aditivo plastificante. El
biopldstico elaborado 100 % de cdscara de maracuyd
presentd propiedades mecanicas de traccidon y
elongacion éptimas para el cumplimiento de la Norma
UNE-EN 13432:2001.33 que comprende los requisitos de los
envases y embalajes valorizables mediante compostaje y
biodegradacion.

Salazar (2022) evalud las propiedades fisicoquimicas de
los biopolimeros generados de la extraccién de fécula de
los residuos organicos de la papa y el maiz obtenidos del
mercado central del distrito de Cutervo. Los resultados
obtenidos en la prueba de degradacién de 15 dias de los
biopolimeros elaborados de fécula de papa y maiz fueron:
biopldstico de papa peso inicial de 6gr, peso final 4.2 gr,
biopldstico de maiz peso inicial 5gr, peso final 3.97 gr.
Resultados de la prueba de densidad en: el biopolimero
de papa cuenta con una densidad de 0.5 g/cm?; la
densidad del biopolimero de maiz es de 0.66666667 g/
c¢m3. Los resultados de las pruebas de soporte fueron: el
biopolimero de papa tiene un soporte de peso 0.73 Kg, el
biopolimero de maiz cuenta con un soporte de peso de
0.92 Kg; por lo tanto, la comparacién de los biopolimeros
delasféculas de papaymaiz es éptima parala elaboracién
de bioplasticos, siendo el almidén de maiz, un mejor
insumo para la fabricacién.

Zhang et al. (2023) obtuvieron bioplasticos
pectoceluldsicos de alto rendimiento a partir de
desechos del procesamiento de frutas; especificamente,
cadscaras de citricos ricas en pectina y celulosa. La
pectina, la celulosa y la lignina de las cascaras de los
citricos fueron separadas y luego, los componentes de
pectina y celulosa fueron recombinados para formar
una suspension formadora de pelicula de pectina y
celulosa para moldear peliculas. Una vez secas las
peliculas fundidas, fueron sumergidas en una solucidén
de CaCl2 para reticular las cadenas de pectina. Las
peliculas bioplasticas pectoceluldsicas obtenidas
poseian una estructura de laminillas densas debido al
entrelazamiento inter/intramolecular entre la pectina
cruzada y las micro/nanofibras de celulosa, ofreciendo
excelentes propiedades mecanicas, facil reciclaje
y rdpida biodegradacién. Ademds, este bioplastico
pectoceluldsico exhibié una excelente estabilidad al
agua, propiedadesdebarreraal vaporde aguayactividad
antioxidante. Es importante destacar que el mismo
protocolo se aplicaba a la fabricacién de biopldsticos
a partir de otras materias primas de biomasa ricas en
pectina y celulosa (como cascaras de sandia, pifa y

meldn). Tanto desde un punto de vista ecolégico como
econdmico, estos bioplasticos derivados de biomasa
sintetizados en este trabajo ofrecen potencial como
sustitutos de los plasticos derivados de petroquimicos
en muchos campos, especialmente en el envasado de
alimentos activos.

Jara et al. (2023) buscaron proponer un nuevo uso de
residuos orgdnicos con caracteristicas favorables para
la obtencién de biomateriales; probaron la elaboracién
de bioplastico a partir de pectina extraida de la cascara
de citricos y manzanas. Mediante extracciéon acuosa
obtuvieron la pectina para luego transformarla en
un bioplastico con la adicién de &cido citrico, glicerol,
carboximetilcelulosa y agua. Experimentaron con el
uso de tres dosis, siendo la mejor dosis para producir el
bioplastico con mejores propiedades al utilizar 1 % acido
citrico, 7 % glicerol, 0.39 % carboximetilcelulosa y 2 %
pectina, bioplastico que presentd valores de elongacidon
y traccidon de 7.3575. N/ cm? y 62,22 %, porcentaje de
absorcién de agua de 94,26 %, 100 % de biodegradabilidad
(en el suelo) en 21 dias, asi como 100 % de degradacién
en agua en 14 dias y 28,39 % de degradacion al aire libre
en 28 dias. La obtencién de estos biomateriales es una
forma de aprovechar los residuos de citricos y otras
frutas con ventajas de sostenibilidad ambiental y dentro
del concepto de economia circular, que evitaria el uso de
plasticos a base de productos quimicos contaminantes.

Rajesh et al. (2024) centraron su investigacién en el
desarrollo de bioplasticos a partir de cdscaras de
platano y de patata y, almidén de maiz. La formacidn
de bioplasticos a partir de cdscaras de platano y patata
no tuvo tanto éxito, pero fue notablemente consistente
la formacién de bioplasticos derivados del almidén de
maiz. Las peliculas bioplasticas a base de almidén de maiz
muestran mejores propiedades fisicoquimicas, ademas
de la disponibilidad de grupos funcionales mediante FT-IR
(GO-H, O-H, CGH, C =0, CONH, GO y ¢-O-C) y confirman la
superficie de las peliculas bioplasticas derivadas de este,
comparadas con la literatura ya existente mediante el
analisis SEM. Ademds, la investigacién incluyd pruebas de
solubilidad y biodegradabilidad en las que determinaron
que los recursos agricolas mdas adecuados y preferidos
para la produccién de pléstico biodegradable son las que
resultan a partir del almidén de maiz.

En esta investigacidn se realizd, en total, 54 biopeliculas,
las cuales muestran incidencias directas significativas
en cuanto a la resistencia y elongacién, que fueron
las variables estudiadas en el disefio experimental. Se
encontré que las peliculas conigual contenido de almidén
de aguacate y mango (50 %) presentaron las mejores
propiedades mecanicas en general.



Figura 1

Peliculas de biopldstico a partir de semillas de mango y
aguacate

Tabla 1

Resultados promedio de la caracterizacién fisica de los
biopldsticos obtenidos

Caracterizacion Resultado
Espesor 1.127 £ 0,001 mMm
Humedad 45,80 %
Solubilidad 40,18 %
Permeabilidad al vapor de agua 0.001693
Densidad 1.087 g/mL
Resistencia 0.1400 kPa
Elongacion 227.5

Entérminos generales, losresultados obtenidos muestran
que las caracteristicas del bioplastico obtenido, si bien no
podrian ser utilizados para la elaboracién o recubrimiento
de cubiertos de cocina, pueden ser estudiados como uso
potencial parala utilizacién como peliculas biopoliméricas
para el cubrimiento de alimentos.
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