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Los bioplasticos. una respuesta ecologica, sustentable e
inteligente para prevenir la contaminacion

Angel Romo Uribe

Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM
Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos

a contaminacién por plasticos
obtenidos a partir de deriva-

dos del petréleo, y que hoy

en dia se producen y consumen
en grandes cantidades, ha provo-
cado un grave problema al medio
ambiente, ya que los ecosistemas
naturales se estan destruyendo
por la gran acumulacién de estos
desechos. En México abundan los
llamados “tiraderos” a cielo abier-

to (ver Figura 1), los cuales no son
regulados, oficialmente no existen
y por lo tanto se desconoce su nu-
mero real.

Sin embargo, el estilo de vida y
confort que los plasticos proporcio-
nan a los seres humanos hace que
su eliminacion o uso restringido no

sea una opcidn. Los plasticos, dada
su estructura molecular, no pueden
ser facilmente destruidos por fac-
tores ambientales y se estima que
se degradan en escalas de tiempo
de alrededor de 400 afos. A la tasa
actual con la que los humanos es-
tamos agotando los recursos natu-
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rales, es probable que no exista la
raza humana para atestiguar cuan-
do, en realidad, se degradan los
plasticos derivados del petréleo.

Como una forma de contribuir a
resolver este enorme problema
ambiental, en la actualidad en el
Laboratorio de Nanopolimeros y
Coloides ((LNyC) el cual fundé hace

Figura 2 Pelicula de bioplastico obtenido a

partir de desechos de citricos.

6 anos en el Instituto de Ciencias Fi-
sicas de la UNAM, estamos desarro-
llando bioplasticos. Los bioplasticos
son derivados de fuentes naturales,
como los desechos agricolas, ve-
getales y citricos. Esto proporciona
una gran ventaja adicional ya que
las fuentes agricolas son también
fuentes renovables y por lo tanto,
manejadas adecuadamente pue-
den ser sustentables. Esta es una
cualidad que no tiene el petréleo
ya que todos sabemos que es un
recurso no-renovable. Ademas, y

Figura 3 Descomposicion de bioplastico,
por microorganismos existentes en una
maceta. La descomposicion transcurre en
cuestion de semanas.
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se pueden generar de desechos
agricolas, y en consecuencia no
compiten con la cadena alimenticia
de los humanos. Es importante esta
clarificacion ya que se ha manejado
que la produccion de bioplasticos
atenta contra las fuentes comesti-
bles de los humanos, lo cual es un
mito. De esta forma, los campos
petroleros establecidos hoy en dia

en tierra firme podran ser reempla-
zados en un futuro no muy lejano
por campos de cultivo que propor-
cionaran la materia prima para pro-
ducir bioplasticos.

Existen a la fecha un cierto ndme-
ro de bioplasticos a nivel experi-
mental y comercial, los cuales son
producidos por procesos biotecno-
I6gicos o por reacciones quimicas.
Por ejemplo, los poliésteres de la
familia de los polihodroxialcanoatos
(PHAs) son producidos por cepas
especiales de bacterias en medios
de fermentacion, utilizando méto-
dos biotecnoldgicos. Esta tecnolo-

gia ha sido desarrollada por la Dra.
Guadalupe Espin y los Drs. Daniel
Seguray Carlos F. Pefia, del Instituto
de Biotecnologia de la Universidad
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Nacional Auténoma de México, lo
que ha dado lugar a la compaiiia
Biopolymex.

Por otro lado, en el Laboratorio de
Nanopolimeros y Coloides (LNyC)
estamos desarrollando diferentes
bioplasticos siguiendo la ruta de
las reacciones quimicas. Por ejem-
plo, estamos desarrollado bioplas-
ticos derivados de acido lactico,
denominados PLA, que tienen la
propiedad de ser termoplasticos
o termoformables, es decir mol-
deables a partir del calor. También
estamos produciendo bioplasticos
derivados de desechos citricos, por
ejemplo, céscaras de naranja (ver
Figura 2), asi como bioplasticos de-
rivados de almidones.

Los bioplasticos tienen un gran
potencial como sustitutos de los
plasticos derivados de la industria
petroquimica, pues poseen propie-
dades similares a diversos plasticos
sintéticos. Asi, es posible producir
fibras para textiles, bolsas, y pro-
ductos termoformados de con-
sumo, pero con la ventaja de ser
biodegradables y de producirse a
partir de recursos renovables. Por
lo tanto, los bioplasticos pueden
tener dos enormes, y quizd defini-
tivas, ventajas sobre los plasticos
convencionales: la biodegradabili-
dad y la biocompatibilidad.

Los bioplasticos son biodegradables
porque son degradados o descom-
puestos por microorganismos pre-
sentes en los suelos. De esta forma,
una vez que han cumplido su ciclo
de uso, pueden ser arrojados a los
suelos ya que son compostables (es
decir, se pueden utilizar como ferti-
lizantes). En otras palabras, se de-
vuelve a la tierra lo que la tierra nos
dio. Por ejemplo, los bioplasticos
derivados de citricos que hemos
producido en colaboracién con el
Instituto Tecnoldgico de Monte-
rrey-Campus Cd. de México, se de-
gradan en una maceta en cuestion
de semanas, como se muestra en
la Figura 3. Los resultados de esta
investigacion han sido presentados
en congresos cientificos internacio-
nales y se tiene una aplicacion de
patente en proceso. Mas aun, por
los resultados de esta investigacion
la Srta. Jirka Rajme Méndez recibié
el Premio Nacional de la Juventud
2011, en la modalidad de Ciencia.
Algunos bioplasticos, como los
PLA y PHAs entre otros, también
son muy valiosos porque se ha de-
mostrado que, ademds de ser bio-
degradables, son biocompatibles,
es decir pueden ser implantados o
incorporados dentro de un ser vivo,
en particular los humanos. Esto se
debe a que los productos de su
biodegradacion son metabolitos
comunmente encontrados en los
animales superiores. Debido a sus
propiedades de biocompatibilidad,
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las aplicaciones mas atractivas para
estos bioplasticos se encuentran en
la medicina, donde las caracteristi-
cas quimicas y de pureza del pro-
ducto son de suma importancia.
Actualmente se usan en el manejo
de heridas, especialmente como
material de sutura y mallas quirdr-
gicas. Debido a su alta biocompa-
tibilidad son usados también en
la fabricaciéon de soportes para el
desarrollo de tejidos de cartilago,
soportes para huesos y regenera-
cion de meniscos, por mencionar
algunos casos. En el LNyC hemos
desarrollado una serie de bioplas-

ticos nanoestructurados “inteligen-
tes” para aplicaciones médicas, de
los cuales hablaré con mas detalle
en otra contribucién. Solo deseo
agregar que la investigacion en
bioplasticos inteligentes mereci6 el
Premio al Mérito Cientifico Estatal
2011, otorgado a mi estudiante, el
ahora Doctor en Ciencias, Bonifacio
Alvarado Tenorio.

Finalmente, a manera de sintesis
considero que el desarrollo de bio-
plasticos es una alternativa viable
y sustentable para reemplazar los
plasticos convencionales, y que
al mismo tiempo puede aliviar el
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enorme problema de contamina-
cién que hoy enfrentamos. Esta es
una tarea inmensa en la cual deben
trabajar en coordinacién los aca-
démicos, la iniciativa privada y el
sector gubernamental. En esta con-
tribucién he tratado de dejar claro
gue la produccién de bioplasticos
en México no es un mito ni tam-
poco un campo de investigacion
alejado de las aplicaciones. Todo lo
contrario, nuestro trabajo muestra
que es posible la generacién de
productos y nuevas tecnologias y
es altamente rentable.
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