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RESUMEN:

Existe una combinacion de factores que estd impulsando la utilizacion de plasticos
biodegradables. Entre estos estan: - el alto precio de las resinas derivadas del petréleo -
la creciente conciencia de los consumidores sobre la necesidad de proteger el medio
ambiente - la madurez tecnolégica ya alcanzada en la generacion de productos de alto
desempefio con estas resinas Esto explica por qué en los ultimos cinco afios los
proveedores de envases han lanzado al mercado envases de plasticos biodegradables,
fabricados a partir de diversas plantas, especialmente maiz, confiados en que la
demanda respondera positivamente a sus ofertas. Debido al incremento en precio que
desde el 2005 tuvieron las resinas convencionales, de entre el 30 y el 80%, muchas
empresas se inclinaron por buscar alternativas. Algunos plasticos biodegradables han
desarrollado un nivel de madurez que les permite ser competitivos; la brecha en precio
que los separaba de las resinas comunes se ha disminuido considerablemente, y
materias primas como la cafia de azucar y el almidon son actualmente mas econdémicas
gue el petréleo. La productividad y la competitividad tienden a aumentar en la perspectiva
a largo plazo, y ya se evidencian las primeras aplicaciones concretas y masivas para
estos polimeros. Los plasticos biodegradables pueden ser fabricados a partir de recursos
renovables de origen animal o vegetal, o de recursos fésiles. Las materias primas mas
comunes son el PLA, &cido polilactico, y los PHA, poli-hidroxi-alcanoatos. Es la estructura
quimica lo que hace a un polimero biodegradable, lo diferencia de un polimero
convencional, y permite que pueda ser destruido por microorganismos, como hongos y
bacterias en ambientes biol6gicamente activos. Aunque las cifras no son oficiales, se
estima que el mercado actual de biopolimeros esta alrededor de las 300.000 toneladas al
afo (base 2007), en el que el consumo de Europa esta alrededor de las 50.000
toneladas. De mantenerse el crecimiento continuo que se ha producido hasta ahora, la
capacidad global necesaria de produccion de polimeros biodegradables alcanzaria el
millon de toneladas alrededor del afio 2010. Ante esta perspectiva, Ecoembes ha
considerado necesario determinar el impacto de los denominados BIOPLASTICOS en la
cadena de gestion de la recuperacion y reciclaje de los plasticos convencionales y. La
Céatedra Ecoembes de Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Madrid esta
desarrollando un proyecto para responder a esta necesidad. El proyecto incluye
diferentes aspectos: criterios de diferenciacion entre plasticos biodegradables vy
bioplasticos; cuantificacion de la produccion y uso de este tipo de plasticos; cumplimiento
de la normas de biodegradabilidad establecidas en la Unién Europea; impactos en los
procesos actuales de gestion: recogida selectiva, plantas de seleccion (impacto en las
lineas de proceso) y reciclado (impactos en procesos y mezclas de materias primas). En
la comunicacion técnica se avanzaran los primeros resultados del proyecto, destacando
aquellos aspectos que deberan ser tenidos en cuenta para garantizar, a medio y largo
plazo, la correcta gestion de los envases plasticos.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos cinco afios algunos fabricantes de envases plasticos han lanzado al
mercado varias formas de plasticos biodegradables fabricados con polimeros
procedentes de recursos naturales renovables o bioplasticos (BPL), fundamentalmente
de los vegetales, especialmente maiz, confiados en que la demanda respondera
positivamente a sus ofertas.

Algunas compainiias predicen que el mercado de los bioplasticos crecera en Europa a una
tasa de 20% anual. Expertos, incluyendo a la Asociacion de Polimeros Biodegradables y
Grupos Afines (IBAW), estiman que con la calidad y precios existentes es posible contar
con un potencial de crecimiento para copar cerca del 10% del mercado presente de
materiales plasticos, el cual en Europa llega en la actualidad a unos 45 millones de
toneladas al afio.

Después de haber pasado por las fases de desarrollo y homologacion de aplicaciones
durante varios afios, los productos de BPL hoy en dia han demostrado ser adecuados
para introducirse comercialmente en ciertos sectores. Por otro lado, tanto el hecho de
emplear recursos renovables, como el potencial comportamiento en los procesos de
biodegradabilidad y compostaje de muchos productos fabricados con BPL, son a priori
argumentos convincentes de mercado, aungue llenos de no pocos problemas:

- Qué capacidad de produccion de biopolimeros se necesitara para satisfacer el
mercado, cuando éste se desarrolle masivamente.

- Qué previsiones de futuro hay para el mercado de BPL

- Cual va a ser el porcentaje de sustitucion de los plasticos tradicionales en los
envases por BPL.

- Cual va a ser la gestion adecuada de los residuos de BPL

- Cual es el efecto ambiental que tiene la produccién de BPL frente al reciclado de
los plasticos existentes

Actualmente el mercado de los biopolimeros se esta desarrollando pero todavia no puede
competir con los plasticos tradicionales. En la Union Europea hay paises que tienen en
sus comercios frutas o verduras envasadas en BPL, pero en el caso de Espafia, el
mercado de los BPL en envases, se limita a alguna campafia de algun centro comercial.

2. EL MERCADO DE LOS BPL

En las previsiones que se hacen a nivel mundial para 2010, se espera que el crecimiento
de la capacidad global instalada para la produccion de materiales biodegradables sea de
75% con respecto al presente. Aunque en la actualidad los valores absolutos no alcanzan
ni el 1% de la demanda total de resinas plasticas en el mundo, el crecimiento de las
resinas biodegradables es muy alto.

Existe una combinacién de factores que esta impulsando el crecimiento y aceptacién de
las resinas biodegradables, estos son:

e El precio ascendente y alto de las resinas derivadas del petréleo.
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e La concienciacion de los consumidores sobre la necesidad de proteger el medio
ambiente, adquiriendo productos “mas ecologicos”.

e La madurez tecnoldgica ya alcanzada en la generacion basica de productos con
estas resinas

e Las leyes gubernamentales que se estan gestando en varios paises,
especialmente de Europa, fomentando el uso de estos productos biodegradables.

e La exclusion de sistemas de gestion de residuos tales como los vertederos y la
mala imagen de la valorizacion energética como solucion final.

Ante esta perspectiva ECOEMBES ha considerado necesario determinar el impacto de
los denominados BIUOPLASTICOS en la cadena de gestion de la recuperacion y
reciclaje de los plasticos convencionales y, en concreto, en la gestion de envases. La
Céatedra ECOEMBES de medioambiente de la Universidad Politécnica de Madrid esta
desarrollando un proyecto para responder a esta necesidad.

3. PROYECTO BIOPLASTICO

El proyecto define y concreta los criterios de diferenciacion entre plasticos biodegradables
y BPL y sobre todo, el alcance del llamado certificado de compostabilidad de estos
envases.

Se define como “envase compostable” a aquel que es biodegradable, generando
basicamente diéxido de carbono, agua, y humus, a una velocidad similar a la de los
materiales organicos sencillos (por ejemplo la celulosa) y que no deja residuos toxicos ni
visibles. Existe normativa en la Union Europea, como la Norma EN 13432 en vigencia
desde enero de 2005, entre otras, que permite certificar los plasticos compostables y los
envases fabricados a partir de éstos, de forma tal que el consumidor pueda distinguirlos
facilmente. La certificaciébn y el etiquetado de los bioplasticos como biodegradables/
compostables, permitiria tratar estos materiales post-consumo junto con la fraccion
organica (restos de comida, poda, papeles) de los residuos sélidos urbanos en plantas de
compostaje.

Para que un envase plastico obtenga la etiqueta de “compostable”, debe cumplir los
siguientes requisitos:

e Biodegradabilidad: 90% antes de seis meses

e Desintegrabilidad: la fragmentacion y la pérdida de visibilidad del residuo en el
compost final (ausencia de contaminacién visual). Esto se mide con el ensayo de
compostaje (EN 14045), en el que el material tienen que estar desintegrado antes
de 3 meses, con un tamafio inferior a 2 milimetros y que alcance al 90% de la
masa inicial.

¢ Ausencia de efectos negativos en el propio proceso de compostaje.

e Bajos niveles de metales pesados (por debajo de los valores maximos
predefinidos), y la ausencia de efectos negativos sobre la calidad del compost (por
ejemplo, la reduccién de valor agronémico y la presencia de efectos ecotoxicos en
el crecimiento de las plantas). Para ello tiene que realizarse un test de crecimiento
de las plantas (test OCDE 208, modificado) llevandose a cabo sobre las muestras
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del compost obtenido en la biodegradacién y un compost normal, no teniendo que
existir diferencias de resultados bajo las mismas condiciones.

e Otros parametros fisico-quimicos que no deben ser diferentes de los del control
del compost después de la degradacion: pH, salinidad, sélidos volatiles, N, P, Mg,
K.
Por tanto, bajo esta hipétesis, la razén de ser de los envases de BPL es que su residuo
final vaya a gestionarse junto con la materia organica para produccion de compost. Ahora
bien, esto presenta numerosos problemas a los que hay que dar solucion.

- Cuantificacion de los envases de BPL puestos en el mercado
- Comportamiento del consumidor ante el residuo de estos envases
- Sistema de gestion diferenciado

A todo esto hay que afiadirle otra serie de problemas de tipo tecnoldgico de aptitud de
estos envases a contener alimentos; otros de suministro de materias primas agricolas, en
competencia con la alimentacion y los biocombustibles y otros de eficiencia energética en
su ciclo de vida.

4. AVANCE DE RESULTADOS

En cuanto a la cuantificaciéon de los envases de BPL, los estudios llevados a cabo bajo
tres hipétesis de mercado, en la mas favorable se establece unos porcentajes de
sustitucién de los envases actuales que se aportan en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje esperado de sustitucion de polimeros sintéticos por
biopolimeros

% de | PEBD PP PVC |PEAD PS | PET PUR PA ABS PC PMMA POM OTROS
sustitucion (2) @ @3 4 (5)
Polimeros 10 10 O 10 10 1 O 10 0 0 0 5 0 0
de almidén

PLA 0 10 O 10 10 | 10 0 10 O 0 5 0 0
Otros bio- | O 20 O 0 0 30 0 30 0 20 5 0 0
poliesteres

PHA 20 20 10 30 20 10 10 0 10 0 5 0 0
PUR 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0
biobasados

PA 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0
biobasados

Total 30 60 | 10 50 40 | 50 50 70 10 20 20 0 0

(1) Poliamida (nylon)

(2) Poliuretano

(3) Acrilonitrilo butadien estierno
(4) Polimetilmetacrilato

(5) Polioximetileno
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Con estos porcentajes de sustitucion, surge el problema de la gestion del residuo. Las
opciones serian las siguientes:

a) Los envases de BPL se depositan en el contenedor amarillo. Problema: con la
tecnologia actual en las plantas de separacion de envases, seria casi imposible
separar los BPL de los plasticos del petréleo, ya que la sola presencia de los BPL
en las fracciones de PET, PEAD y PP supone un contaminante cara a su reciclaje.

b) Los envases de BPL se depositan con la fraccion resto: Problema 1. Parte del
residuo se incorporaria al contenedor amarillo, por falta de rigor en la separacién
por parte del consumidor. Se estaria en el caso anterior. Problema 2. Parte de
estos residuos irian a valorizacion energética junto a la fraccién ligera del residuo
incinerable. En este caso, el valor de compostabilidad o biodegradabilidad se
perderia. Problema 3. La fracciébn organica que iria a la planta de compost,
llevaria mezclados BPL y plasticos convencionales, por lo que su separacion seria
poco efectiva.

c) Los envases de BPL se depositan con la fraccibn organica Unicamente. Se
repetirian los problemas anteriores, si bien, la mayor parte del residuo pasaria a la
planta de compostaje. En este caso, no quedaria mas remedio que hacer un
tratamiento de trituracion previa del residuo para mezclar BPL y plasticos
convencionales y, posteriormente tras la biodegradacion, separar por cribado los
plasticos no degradados, junto con otros materiales. En este caso, el plastico
convencional perderia su capacidad de reciclaje.

Finalmente, a estos problemas se le unen los propios de los consumidores. Si se desea
gue el sistema de separacion sea eficiente se debe:

a) Etiquetar y certificar que los envases de BPL son compostables

b) Concienciar a la poblacién que debe hacer otra separacién de material y formarla
para que aprenda a diferenciar los envases

c) Adecuar las tecnologias de separacion de materiales en las plantas de
clasificacion

Actualmente, ECOEMBES vy la Universidad Politécnica de Madrid, estan trabajando en la
primera de las lineas mencionadas. Se han ensayado bajo condiciones controladas de
compost segun la Norma EN 13432 envases de PLA (Acido Polilactico); PHB (Acido poli-
hidrox-butirato); Almidén; y PEAD con aditivo que lo hace degradable. Los resultados
obtenidos a 120 dias, indican que el PLA y el PEAD degradable, no alcanzan los valores
esperados en el % de degradacién, mientras que el PHB y las bolsas de almidon,
superan el 75% marcado por la norma. Estos resultados, a falta de finalizar el proceso,
coinciden con los aportados por Mohee, et al. (2007); Kim, (1999); Pullammanappallit,
(2003); Bidlingmair y Papadimitriou, (2000), por lo que a priori se puede establecer que
algunos de estos compuesto no son biodegradables en la velocidad que se precisaria
para que pudiesen ser gestionados correctamente en una planta de compostaje.
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5. PROBLEMATICAS QUE SE PLANTEAN CON EL USO DE BIOENVASES

La tendencia del mercado de los envases, es sustituir de los centros comerciales los
embalajes de plastico sintético para frutas y comidas envasadas por otros fabricados de
biopolimeros. Esto evitaria, segun sus fabricantes, que muchisimos de los envases
acabasen en los vertederos y se podrian compostar directamente con la materia
organica.

Numerosas cadenas de supermercados y almacenes en Europa estan favoreciendo el
uso de estos envases biodegradables para satisfacer el interés de los consumidores de
reducir el uso de fuentes fosiles y evitar el cambio climatico. Las empresas saben que los
envases hiodegradables tienen aceptacion entre el publico con conciencia ambiental y
quieren mostrar su apoyo al desarrollo sostenible adoptandolos en sus planes de
mercado.

6. CONCLUSIONES

Dentro del conjunto de envases plasticos degradables, los BPL se presentan como una
oportunidad en el conjunto de estrategias ambientales demandadas por la sociedad. Sin
embargo, las limitaciones técnicas a la hora de gestionar de manera sostenible sus
residuos, son aun elevadas. Las evidencias se traducen en:

- El mercado de BPL serd un mercado de sustitucion, basicamente por la escasez
de materias primas necesarias y competencia frente a otros sectores tales como
el bioenergético y el de la alimentacion.

- El logro de la biodegradabilidad total y ausencia de fitotoxicidad, se esta
investigando en la actualidad. Para algunos biopolimeros no se alcanzan los
niveles deseados.

- Se precisaria desarrollar una infraestructura para recoger y procesar polimeros
biodegradables como una opcidn disponible para la eliminacién de residuos.

- Necesidad de una normativa a nivel internacional que distinga o califique entre
plasticos biodegradables de los plasticos reciclables.

- La creacion de la “etiqueta ecoldgica”, basada en el impacto del ciclo de vida de
un bioenvase (incluidos los materiales en bruto, el consumo de energia, las
emisiones de fabricacion y la eliminacién de los residuos).

- Educaciéon y concienciacién sobre los biopolimeros. Los consumidores tendran
que aprender que los biopolimeros deben ser separados con los residuos
organicos (si se dispone de separacion) 6 para reciclar (cuando corresponda) y
se desarrolle la tecnologia precisa.
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