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Resumen

La presente investigacién se basa en un andlisis sistemdtico de literatura, la idea surge a partir del
impacto ambiental negativo que se estd evidenciando a nivel mundial, derivado en parte, por el
consumo desmesurado, pero necesario de tapabocas quirdrgicos, que son utilizados como ele-
mento de proteccién personal (EPP) a consecuencia de la situacién actual causada por la pandemia
del COVID - 19. Debido a que el principal componente de los tapabocas es el polipropileno, la
inadecuada disposicién final que se le da a estos elementos y su tardia degradacién ocasionan
que estos desechos pldsticos se acumulen generando asi contaminacién a diferentes ecosistemas.
A partir de dicha problemdtica, se evidencia la necesidad de sustituir el pléstico convencional
derivado del petréleo, por un material con las mismas propiedades, pero que sea amigable con el
medio ambiente, por lo cual, se analizaron los biopolimeros que podrian utilizarse en la fabricacién
de tapa bocas; se identificaron los tipos de Biopolimeros susceptibles para tal fin, compardndolos
a partir de sus propiedades fisicas, quimicas e impacto ambiental, asi mismo, se dio importancia
a su viabilidad econémica, tecnolégica e industrial.

Los Biopolimeros a tener en cuenta fueron: el PHA (polihidroxialcanoatos), PLA (4cido polildctico),
PHB (Poly-3-hydroxybutyrate), La Quitina y la PA-11 (poliamida 11) de manera que se descarté la
Quitina por su efecto corrosivo y la poliamida 11 debido a su propiedad de absorcién de hume-
dad, estas caracteristicas dejaron a estos dos biopolimeros en gran desventaja frente a los otros
tres. La principal caracteristica del PHA, PLA y PHB es su tasa de degradacién relativamente baja
en comparacién con el plastico convencional; el PHB cuenta con propiedades muy similares a las
del polipropileno, pero se descarta debido a que su costo de produccién es muy alto y su utilizacién
en la industria se limita a productos envasados; el PHA cuenta con gran versatilidad esta es una
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gran ventaja ya que puede ajustarse a las propiedades del polipropileno, ademds, es resistente al
agua y no toxico. De acuerdo a la informacién recopilada, entre el PHA y el PLA se concluye que
cualquiera de los dos puede ser apto para la sustitucién del polipropileno en la fabricacién de
tapabocas quirGrgicos, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas, sin embargo, el
hecho de que el PLA tiene mayor viabilidad econémica hace que su uso en la industria sea cada
vez mayor y eso genera la reduccién de su precio en el mercado, ddndonos la nocién que dicho
biopldstico es la mejor opcién.

Palabras clave: biodegradable; biopolimeros; quitina; poliamida 11; polihidroxialcanoatos; po-
lipropileno; dcido polildctico; poly-3-hydroxybutyrate; EPP

Abstract

The present investigation is based on a systematic analysis of the literature. The idea arises from the
negative environmental impact that has been in constant growth worldwide, derived partly from the
excessive but necessary consumption of surgical masks, which are used as an element of personal
protection (PPE) and as a direct result of the current situation caused by the COVID-19 pandemic.
Owing to the fact that the main component of face masks is polypropylene, the inadequate final
disposal given to these elements and their late degradation cause this plastic waste to accumulate
and thus contaminate different ecosystems. Considering this problem, the need of replacing the
conventional plastic derived from petroleum is made evident by a material with the same properties,
but also friendly to the environment, so biopolymers that could be used in the manufacture were
analysed such as the ones used in the face mask. The types of susceptible biopolymers for this
purpose were identified, comparing them based on their physical, chemical, and environmental
impact properties and as an equivalent, importance was given to their economic, technological,
and industrial viability.

The Biopolymers taken into account were: PHA (polyhydroxyalkanoates), PLA (polylactic acid), PHB
(Poly-3-hydroxybutyrate), Chitin and PA-11 (polyamide 11) After a more in-depth research, Chitin
was discarded due fo its corrosive effect and polyamide 11 due to its moisture absorption property;
these characteristics left these two biopolymers at a great disadvantage compared to the other three.
The main characteristic of PHA, PLA and PHB is their relatively low degradation rate compared to
conventional plastic; PHB has got properties very similar to those of polypropylene, but it is discar-
ded because its production cost is very high and its use in industry is limited to packaged products.
On the other hand, the PHA has got great versatility, and this is a great advantage since it can be
adjusted tfo the properties of polypropylene and comes to be resistant to water and non-toxic. Ac-
cording to the information collected, between the PHA and the PLA, it is concluded that either of the
two shall be suitable for the substitution of polypropylene in the manufacture of surgical masks,
considering their physical and chemical properties. However, the fact that that PLA has got greater
economic viability means that its use in the industry is increasing, and this generates a reduction in
its price in the market which consequently give us the notion that the mentioned bioplastic appears
to be the best option.
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1. Introduccién

Una problemética ambiental que al paso de los afios es cada vez mds preocupante, los pldsticos
de un solo uso, actualmente y a consecuencia de la crisis sanitaria del COVID-19 esta problemdtica
aumentd, porque todos nos vimos en la obligacién de empezar a implementar en nuestro dia a dia
el uso de tapabocas como medida de proteccidn personal, en especial los tapabocas quirirgicos,
segUn Resolucién 777 de 2021 emitida por el Ministerio de Salud y Proteccién Social “El tapabocas
se puede usar durante 8 horas de manera continua, siempre y cuando no esté roto, sucio o himedo,
en cualquiera de esas condiciones debe retirarse, eliminarse y colocar uno nuevo.” teniendo en
cuenta lo dicho anteriormente, podemos evidenciar que estos EPP son de un solo uso y “Se ha
estimado que con el paso de dicha pandemia cada mes, se espera el uso de 200 mil millones de
piezas de mascarillas y guantes de un solo uso.” (Siwal, S. et al., 2021)

Estos tapabocas quirdrgicos se componen de polipropileno, por esto son catalogados como pldsti-
cos de un solo uso, siendo “un material que no se descompone répidamente, donde la mayor parte
de sus desechos son arrojados al mar y a vertederos, contaminando el medio ambiente” (Correa,
2020, P 3). Segin Mejia, J. et al., (2021) en la revista ReCienTec “una mascarilla higiénica comin,
abandonada en un entorno natural, puede tardar en degradarse entre 300 y 400 afios” (P. 2). Se
sabe que “cada colombiano usa dos kilos de pldstico al mes, 24 kilos al afio, lo que equivale a un
millén de toneladas de afio de pldsticos del que solo se recicla un 7 por ciento” (Cédmara de
Comercio de Bogotd, 2019), por lo cual se deriva la necesidad de sustituir este material por uno
mas amigable con el medio ambiente y el cual cuente con las caracteristicas fisicas y quimicas del
polipropileno para la fabricacién de tapabocas, la investigacién se desarrollara mediante una
revision de literatura comparando las caracteristicas de diferentes biopolimeros, primero se eviden-
ciara la metodologia de investigacién y posteriormente se verdn los resultados obtenidos donde se
profundizard en definiciones y propiedades de los biopolimeros y del polipropileno, para asi con-
cluir con el biopolimero que mejor se ajusta a dicha problemdtica.

2. Metodologia

En la presente investigacién se implementard la recoleccién de datos mediante la bisqueda en
fuentes externas de datos secundarios, en especifico 7 bases de datos, 10 repositorios, 2 libros,
17 pdginas oficiales y 7 revistas; enfocdndonos en articulos cientificos, libros y tesis o trabajos de
grado; las bases de datos consultadas fueron: ScienceDirect, Dialnet, Scopus y Google Académico;
la cantidad de articulos encontrados fueron 135, los articulos consultados fueron 80, y los que se
utilizaron fueron 18, esta informacién se evidencia a continuacién mediante la ilustracién 1. De los
135 articulos encontrados, consultamos 80 teniendo en consideracién el titulo, ya que este se ajus-
taba a la busqueda y se relacionaban con el tema a investigar, de estos 80 solo tuvimos en cuenta
18 dado que estos contenian datos puntuales de lo que requeria nuestra investigacion.
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3. Resultados
3.1 Biopolimeros de origen natural

En el momento de indagar acerca de los biopolimeros susceptibles para tener en cuenta, descarta-
mos dos de los cinco que se tuvieron en cuenta inicialmente, a pesar de que su obtencién surge de
procesos y bases bioldgicas, las caracteristicas no cumplen con las especificaciones para la elabo-
racién de un tapabocas:

3.1.1 La Quitina: Es una “Sustancia presente en el exoesqueleto de los insectos y en los crustd-
ceos, por métodos quimicos a partir de conchas de crustdceos que incluyen tratamientos con dlcalis
y dcidos, con modificacién de condiciones como la temperatura, tiempo de reaccidn, concentracién
de dlcalis y dcidos, entre otros” (Quiroga, L. 2019). Sin embargo, la principal desventaja es que
“La obtencién de la quitina genera desechos corrosivos y presenta dificultad para recuperar protei-
nas y pigmentos” (Curbelo, C., & Palacio, Y. 2021), por su efecto corrosivo este biopolimero serd
descartado, es decir que no se tendré en cuenta para una posible solucién al problema.

3.1.2 La poliamida: Este biopolimero “se obtiene a partir del aceite de ricino.” (Villar, M. Et al.
2019), es empleado en “diversas industrias, tales como la automocién, electricidad y electrénica,
edificacién y construccién” (Herrero, M., Et al. 2019). En cuento a sus propiedades “la absorcidn
de humedad es una de las principales desventajas que poseen las poliamidas para su utilizacién
en ciertas aplicaciones” (Quiles, L. 2021). Esta caracteristica es una desventaja frente a los otros
biopolimeros, por esta razén no se tendrd en cuenta para una posible solucién al problema.

3.2 Propiedades de los Biopolimeros PHA, PLA Y PHB

Realizando una sintesis de los Biopolimeros a investigar e identificando los que son susceptibles
para la fabricacién de EPP, los cuales son el PHA, el PLA y el PHB; producto de esta identificacién
generamos como resultado la tabla 1, donde se realizé un comparativo entre las ventajas, desven-
tajas y caracteristicas de cada Biopolimero. Partiendo de la principal ventaja de estos materiales y
es que son amigables con el medio ambiente, asimismo “son més versdtiles que los plésticos deri-

vados del petréleo debido a que su tasa de degradacién es relativamente baja” (Fajardo, et al.,
2020),
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Ventajas

Desventajas

Caracteristicas
del material

PHA (Polihidroxialcanoa-
tos)

- Tiene Propiedades como baja
difusividad de oxigeno y resis-
tente al agua

- El biopolimero obtenido no
es toxico.

- puede remplazar al polipro-
pileno, poliestireno y polieti-
leno, debido a sus propieda-
des. (Fajardo, et al., 2020)

- Altos costos de produccién a
comparacién con los plésticos
derivados del petréleo. (Fa-
jardo, et al., 2020)

Los polimeros

de cadena corta se caracteri-
zan por ser:

- Termopldsticos

- Rigidos
- Cristalinos
- Cuentan con altas temperatu-
ras de fusién (180 °C).

Los polimeros de cadena me-
dia son:
- Termopldsticos
- Biodegradables
- Elastoméricos
- Insolubles en agua
- Impermeables a  gases
- Baja difusividad de oxigeno
- Resistente al agua
- No téxicos. (Fajardo, et al.,
2020)

Tabla 1. Comparativo de los Biopldsticos

PLA (acido polilactico)

- No produce efectos téxicos
- Tiene mejor procesabilidad
térmica en comparacién con
otros

biopolimeros, como el PHA,
polietilenglicol (PEG), polica-
prolactona (PCL), efc.

- La produccién de PLA re-
quiere del 25-55% menos de

energia que los polimeros deri-

vados del petréleo. (Escobar,
etal., 2021)

- Es un material muy fragil.

- Baja tasa de degradacién: la
tasa de degradacién depende
de la cristalinidad, peso mole-
cular, distribucién del peso
molecular, morfologia, tasa de
difusién del agua en el poli-
mero y contenido estereoiso-
mérico

- El PLA puede presentar un
comportamiento hidrofébico.
(Escobar, et al., 2021)

- Resistente

- Biodegradable

- Elstico

- Su temperatura de

fransicién vitrea es alta

- Temperatura de fusién baja
comparada con otros termo-
pldsticos

- Presenta rigidez a tempera-
tura ambiente. (Gémez, R.
2021)

- Un buen solvente para el
PLA, es

el cloroformo.

- El PLA puede ser producido
de una forma 100% amorfa o
hasta un 40% cristalina

- Cuando el PLA estd por en-
cima de su temperatura de
transicién vitrea, Tg = 58 °C,
es eldstico, mientras que
cuando estd por debajo de Tg
~ 45 °C, se comporta como
un polimero frégil. (Escobar, et
al., 2021)
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PHB (Poly-3-hydro-
xybutyrate)

- puede resistir las radiacio-
nes ultravioletas y es estable
en condiciones adversas o li-
mitantes a contaminacién
pldstica

- son el tipo de biopolimero
mds comUn en demanda y
también actia como un mate-
rial de envasado de alimen-

tos eficaz. (Sirohi, R., et al.,
2021).

- El costo de produccién de
PHB es alto. (Sirohi, R., et al.,
2021).

- Puede resistir las radiacio-
nes ultravioletas y es estable
en condiciones adversas o li-
mitantes. (Sirohi, R., et al.,
2021).
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De acuerdo con esta informacién recopilada, y teniendo en cuenta que el “PLA y el PHA presentan
p Y q Y P
gran versatilidad, ya que se pueden combinar con ofros materiales para modificar sus propieda-
des” (Garcia, L. et al. 2015) y de esta manera que sean mds similares a la del polipropileno, son
Y q poliprop
las mejores opciones para tener en cuenta en la posible solucién al problema.

3.3 Propiedades del polipropileno

La principal desventaja es que “su uso indiscriminado ha generado un grave problema ambiental,
debido a su acumulacién y largos periodos de degradacién, aproximadamente 100 afios”. (Her-
nandez, O, & Gomez, R. 2017), este material debido a su bajo costo y propiedades como:

- Baja densidad.

- Alta dureza y resistente a la abrasién.

- Alta rigidez.

- Buena resistencia al calor.

- Excelente resistencia quimica.

- Excelente versatilidad.

- Alta resistencia al impacto

- Es un material fécil de reciclar

- Tiene una excelente compatibilidad con el medio

- Posee una gran capacidad de recuperacién eldstica
- permite la fabricacién de productos ligeros ya que su densidad es muy baja, comprendida
entre 0.90 y 0.93 gr/cmd.

Es uno de los termoplésticos mds utilizado en el mundo. (Perca, G. 2017)

4. Conclusiones

- En el desarrollo de esta revisién de literatura, encontramos informacién valiosa, ayuddndonos a
conocer mds sobre el mundo de los plésticos, con el propésito de encontrar polimeros biodegrada-
bles susceptibles a ser utilizados en la fabricacién de elementos de proteccién personal, més espe-
cificamente mascarillas o tapabocas. Gracias a ello se identificaron algunos biopolimeros dando
relevancia a su propiedad especifica en comparacién con el polipropileno, se definieron esencial-
mente tres polimeros biodegradables ya que destacaron por sus cualidades de degradacién, que
se determiné como un gran punto a considerar polihidroxialcanoato (PHA), acido poliléctico (PLA),

Poly-3-hydroxybutyrate (PHB).

- EI' PHB al igual que los demds plésticos biodegradables tiene ciertas caracteristicas que ayudarian
con el remplazo de pléstico convencional en tapa bocas, pero se descarta debido a que su utiliza-
cién se enfoca en envasados con ofras condiciones.

- El PHA denota Altos costos de produccién, su versatilidad y sus convenientes caracteristicas ayu-
dan a la répida degradacién del material, genera un potencial para el remplazo del algunos
componentes en las mascarillas de proteccién personal, aunque al realizar la comparativa vemos
que este junto al PLA destacariamos que tiene cierta resistencia, y al ser un elemento expuestos a
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liquidos tiene condiciones adecuadas para la sustitucidn del polipropileno con la ventaja de que
dia a dia se “producen polimeros con mejores propiedades y un gran aumento de la demanda de
PLA en la sociedad actual.” (Moreno Escribano, E. 2020). Se ve que dicho biopolimero reducird
una de sus mayores desventajas que es el precio, donde el PHA y el PLA de la manera correcta
pueden ser aptos para la sustitucién del polipropileno, pero el hecho de que el PLA tienda a reducir
su precio en el mercado ya que es utilizado en mds productos, da la nocién que dicho pléstico
biodegradable es la mejor opcién.
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