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RESUMEN

El uso de recursos renovables y la biodegradabilidad del
producto se consideran las nuevas alternativas para dismi-
nuir el impacto ambiental ocasionado por la acumulacion de
materiales sintéticos. Entre los criterios de disefio compati-
bles con el medio ambiente se encuentran los polimeros
biodegradables para peliculas y envases. Estos polimeros
tienen origen en materias organicas, de ahi el concepto de
plasticos biodegradables o bioplasticos, un principio reno-
vable que puede biodegradarse por la accién de los
microorganismos a corto plazo. La introduccion de estos
materiales ha fomentado la necesidad de evaluar el proceso
de biodegradacidn. Este factor, impulsado con el creciente
consumo de los biopléasticos, ha determinado el desarrollo
de investigaciones y formulacion de normas y criterios de
ensayos para evaluar la biodegradabilidad. En este trabajo
se resume informacion sobre las caracteristicas fundamenta-
les de los bioplasticos, la biodegradacion y algunas pruebas
que se realizan para evaluar la biodegradabilidad.
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ABSTRACT

Biodegradability of plastic materials

Uses of renewable resources and biodegradability have been
considerated the new alternatives to minimize the
environmental impact, caused by synthetic material
accumulation. Biodegradable polymers have been developed
for films and containers. These polymers have an origin in
organic matters, in principle renewable, that is why the
concept of biodegradable or bioplastic, that can biodegrade
due to the action of microorganism in a short time. The
introduction of these materials has encouraged the need of
evaluating the biodegradation process. This factor,
stimulated by the increasing consumption of bioplastics, has
determined the development of researches and the
formulation of rules and trial criteria to evaluate
biodegradability. This review summarizes some information
about the principal characteristics of bioplastics,
biodegradation and some tests carried out to evaluate
biodegradability.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios se han desarrollado polimeros
biodegradables para peliculas y envases que permiten
disminuir el impacto ambiental ocasionado por la acu-
mulacion de materiales sintéticos. Estos polimeros tie-
nen un origen en materias organicas, de ahi el concep-
to de biopléastico, un principio renovable que puede
biodegradarse por la accion de los microorganismos a
corto plazo (1). Un estudio adelantado de la European
Bioplastics conjuntamente con la Universidad de Cien-
cias y Artes Aplicadas estima que de una produccion
de 700 mil toneladas en 2010, la capacidad productiva
de bioplasticos aumentara hasta 1,7 millones de tonela-
das en 2015 (2).
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Para evaluar el comportamiento ambiental de los materia-
les plasticos se realizan ensayos de biodegradabilidad. Mu-
chas de estas pruebas han sido normalizadas para garanti-
zar que sus resultados sean confiables y validos, indepen-
dientemente del laboratorio en el que sean obtenidos (3).

Debido a la marcada tendencia en adoptar pruebas de
biodegradabilidad en paises industrializados, en América La-
tina se ha reconocido la necesidad de establecer este tipo
de ensayos. Varios paises latinoamericanos estan en el pro-
ceso de desarrollo e implementacion o ya han implementado
criterios y pruebas de ensayo para determinar el grado de
biodegradabilidad de sustancias organicas (4).

En el Instituto de Investigaciones para la Industria Ali-
menticia se han desarrollado investigaciones relacio-
nadas con peliculas biodegradables (5). Por tal motivo
resulta de interés contar con la informacion referida a
estos materiales y su comportamiento ambiental.

En este trabajo se resume informacion sobre las ca-
racteristicas fundamentales de los bioplasticos, la
biodegradacion y algunas pruebas que se realizan para
evaluar la biodegradabilidad.

Bioplasticos. Generalidades

Los bioplasticoS pueden ser fabricados a partir de re-
cursos renovables, tanto de origen animal como vege-
tal o recursos fosiles. Es la estructura quimica lo que
hace a un polimero biodegradable y lo diferencia de un
polimero convencional, esto permite que pueda ser des-
truido por microorganismos, como hongos y bacterias
en ambientes biolégicamente activos (6).

Segun la International Standard Organization (1SO),
los bioplasticos son definidos como aquellos plasticos
gue se degradan por la accion de microorganismos.
Son estructuras poliméricas que permiten mantener
completamente la integridad fisica durante su manu-
factura, posterior almacenamiento, envasado, vida en
estanterias y uso por el consumidor, pero al final de su
vida util son desechados y sufren cambios quimicos
por influencia de agentes ambientales vy
microorganismos, que lo transforman en sustancias sim-
ples 0 en componentes menores que eventualmente se
asimilan al medio ambiente (7).

Se han desarrollado cuatro tipos de plasticos
biodegradables: fotodegradables, semi-biodegradables,
biodegradables sintéticos y completamente
biodegradables naturales (8).

Los plasticos fotodegradables tienen grupos sensibles
a la luz incorporados directamente al esqueleto del
polimero. Con la luz ultravioleta (en varias semanas o
meses) la estructura polimérica puede desintegrarse
en una estructura abierta que le permite ser descom-
puesta a particulas de plastico més pequefias, que en
algunos casos son susceptibles de degradacion por bac-
terias. Los plasticos semi-biodegradables tienen azu-
cares unidos a fragmentos cortos de polietileno. En este
caso, las bacterias degradan los azlcares y dejan libre
el polietileno. En la actualidad se ha desarrollado otro
tipo de pléstico sintético degradable; es un plastico ba-
sado en alcohol polivinilico con estructura parecida al
polietileno (8). La presencia de grupos hidroxilo en este
polimero lo hacen hidrofilico y por tanto, soluble en agua.
Por altimo, el cuarto tipo de plasticos son los completa-
mente degradables naturales, estos sufren la degrada-
cion del material por medio de microorganismos hasta
Ilegar a di6xido de carbono, agua, metano y biomasa
en un periodo de tiempo razonable (7).

Los materiales biodegradables son utilizados en dife-
rentes formas y para variados productos. EI mercado
mas comuUn para los bioplasticos es el de los envases.
Las aplicaciones incluyen bolsas de compras, bolsas
de recoleccion de residuos compostable, bandejas y
envases para alimentos a base de biomasa. Otras areas
donde se esta desarrollando su aplicacion es en el sec-
tor automotriz y de productos electrénicos (8).

Biodegradabilidad. Generalidades

Se trata de procesos que describen la mineralizacion de
las estructuras orgénicas por medio de microorganismos.
Estos microorganismos convierten los bioplasticos en
didxido de carbono, metano, agua y biomasa (9).

Los procesos de biodegradacién comprenden dos ca-
tegorias: biodegradacion primaria y biodegradacion se-
cundaria o mineralizacién. Durante la biodegradacion
primaria se producen discretas alteraciones estructu-
rales en la molécula original, lo que hace que esta pier-
da sus propiedades fisico-quimicas. Durante la
biodegradacidn secundaria o total, la sustancia quimica
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es metabolizada por los microorganismos como fuente
de carbono y energia, siendo completamente transfor-
mada en compuestos inorganicos. La descomposicion
puede llevarse a cabo en presencia de oxigeno
(aerdbica) o en su ausencia (anaerdbica) (10).

En los materiales degradables el proceso biodegradativo
puede verificarse en condiciones anaerobias o aerobias.

- Reaccion en medio aerobio

Polimero + O, + microorganismos = CO, + H,0 + SO,
+ NO, + biomasa + calor

- Reaccion en medio anaerobio

Polimero + bacterias anaerobias = CO, + CH, + SH, +
NH, + residuo + calor

Los factores que influyen en el proceso biodegradativo
son las condiciones del medio (pH, temperatura, hu-
medad, etc.), las caracteristicas del polimero (peso
molecular, enlaces quimicos susceptibles a la hidrdlisis,
presencia de mondmero residual o aditivos, etc.), di-
mensiones del material y las caracteristicas del micro-
organismo (cantidad, tipo y fuente).

Pléasticos biodegradables y compostables

Los materiales biodegradables no necesariamente son
compostables, pues un material es biodegradable si la
degradacion ocurre como resultado de la accion de
microorganismos y el material sufre descomposicion
en materia organicay minerales. Sin embargo, los plas-
ticos compostables son degradables por los procesos
bioldgicos en condiciones especificas (humedad, tem-
peraturay tiempo) que ocurren durante el compostado
y se convierten en didxido de carbono, agua, biomasay
gue no deja residuos toxicos ni visibles (9).

Evaluacion del proceso biodegradativo

La ISO publico la norma EN 13432 adaptada para en-
vases, en esta se describen métodos de prueba para
determinar la biodegradacion de los polimeros en el lapso
de tiempo del sistema de compostado a nivel industrial.
Esta norma define la capacidad de compostado de los
biopléasticos, describe métodos de prueba para deter-
minar la biodegradacion de polimeros en un lapso de
tiempo de un sistema de compostado industrial y certi-

fica los pléasticos compostables y biodegradables, de
forma tal que el consumidor pueda distinguirlos facil-
mente (9). La certificacion y el etiquetado de los
bioplasticos como biodegradables/compostables, per-
mite tratar estos materiales post-consumo junto con la
fraccion organica (restos de comida, poda, papeles) de
los residuos solidos urbanos en plantas de compostaje.

Existen otras normas desarrolladas como la EN 1SO
14853-15985 (Biodegradabilidad anaerdbica final de los
materiales plasticos en la digestion de lodos), EN ISO
17556:2003 (Biodegradabilidad aerdbica final en la tie-
rra por medio de la medicion de la demanda de oxigeno
en un respirometro o de cantidad de dioxido de carbo-
no), EN ISO 14851-14852 (Biodegradabilidad aerdbica
final de los materiales plasticos en un medio acuoso) y
EN ISO 14853 - 14852 (Biodegradabilidad anaerdbica
final de los materiales en medio acuoso) (9).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE), establece varias pruebas para
determinar la biodegradabilidad de una sustancia, algu-
nos de estos ensayos comprenden las pruebas de
biodegradabilidad inmediata, intrinsecay en suelos (3).

Las pruebas de biodegradabilidad inmediata se basan
en la incubacién aerobia estéatica, o por lote, de una
cantidad reducida de biomasa en un medio mineral, a
pH neutro y temperaturas entre 20 y 25 °C. La sustan-
cia en estudio se afiade a una concentracion definida,
como unica fuente de carbono y energia. El indculo
consiste en una poblacion microbiana natural que no
haya sido expuesta al compuesto de prueba (3).

Las pruebas de biodegradabilidad intrinseca se desa-
rrollan bajo condiciones ambientales mas favorables a
la biodegradacion, sobre todo en lo que concierne a la
duracion del ensayo y al mantenimiento de una viabili-
dad elevada del indculo. Lo anterior se logra mediante
la adaptacion previa del indculo a la sustancia y la adi-
cion de una fuente adicional de carbono (3).

El ensayo de biodegradabilidad en suelos implica la
adicion de la sustancia de prueba a muestras de suelo
y su posterior incubacion en un biémetro a temperatu-
ra'y humedad constantes, y en ausencia de luz, la sus-
tancia de prueba puede ser o no marcada
radiactivamente. A diferentes periodos de incubacion
se realiza una extraccién de las muestras y se determi-

71

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 22, No. 3, 2012




nan los contenidos de la sustancia de prueba, y de los
principales productos de degradacién. Los productos
volatiles deben ser colectados absorbiéndolos en los
medios apropiados para su posterior cuantificacion (3).

Se han realizado investigaciones para evaluar el pro-
ceso biodegradativo en peliculas biodegradables de al-
midon. Se ha estudiado la biodegradacion aerobia de
distintas formulaciones de almidon termopléastico, fa-
bricado a partir de almidén de maiz y glicerina
(plastificante, 30 y 40 %), mediante monitoreo de la
liberacion del CO, en el tiempo (1). La medicion de las
propiedades mecénicas es otra forma eficaz de medir
la biodegradacion de los plasticos. Asi se ha analizado
el cambio del porcentaje de elongacion de una pelicula
con almidon en siete meses de ejecucion de la prueba
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