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RESUMEN

El sector industrial de abrasivos enfrenta un desafio significativo debido a la alta generacion de
residuos solidos, especialmente derivados de empaques no reciclables como poliolefinas y PET, que
contribuyen a la contaminacion ambiental y al agotamiento de recursos fosiles. Esta situacion ha
llevado a un interés creciente en la adopcion de empaques biodegradables como una alternativa mas
sostenible. Los empaques biodegradables, fabricados a menudo a partir de recursos renovables,
ofrecen la ventaja de descomponerse en componentes inofensivos después de su uso, reduciendo asi
la acumulacion de residuos. Sin embargo, su implementacion enfrenta desafios técnicos, como las
propiedades de barrera y fisicas, ademas de consideraciones econdémicas en comparacion con los
plasticos convencionales. La investigacion propuesta busca explorar los empaques biodegradables en
la proteccion de productos abrasivos mediante una revision exhaustiva de la literatura cientifica, para
destacar sus beneficios y las areas que requieren mejoras para una adopcion mas amplia y efectiva en

la industria.
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ABSTRACT

The abrasives industrial sector faces a significant challenge due to the high generation of solid waste,
especially derived from non-recyclable packaging such as polyolefins and PET, which contribute to
environmental pollution and the depletion of fossil resources. This situation has led to a growing
interest in the adoption of biodegradable packaging as a more sustainable alternative. Biodegradable
packaging, often made from renewable resources, offers the advantage of breaking down into
harmless components after use, thus reducing the accumulation of waste. However, its
implementation faces technical challenges, such as barrier and physical properties, as well as
economic considerations compared to conventional plastics. The proposed research seeks to explore
biodegradable packaging in the protection of abrasive products through a comprehensive review of
the scientific literature, to highlight its benefits and areas requiring improvement for broader and more

effective adoption in the industry.

Keywords: biodegradable packaging, abrasive, PLA.

INTRODUCCION

Los envases de plastico han contribuido notablemente al desarrollo de diversas industrias de los
sectores de alimentos, bebidas, cosméticos, farmacéutica, construccion, transporte, medicina,
electrdnica y agricultura, debido a que estos materiales presentan caracteristicas importantes como lo
son la rentabilidad y durabilidad; generalmente estan disefiados para ser productos desechables por

su bajo costo y para asegurar y mantener altos estandares de higiene (Licciardello, 2024).
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El uso creciente de los empaques de plasticos ha provocado diversos problemas de contaminacién
ambiental y de salud, por lo cual es inminente implementar medidas correctoras y preventivas en la

gestion al final de su vida atil (Jeswani et al., 2023).

Desde la década de 1950 la comercializacion de plasticos se ha vuelto de vital importancia en la vida
diaria; entre 1950 y 1970 la produccidn de plasticos se multiplicé por 174 y se estima que se duplique
para el afio 2030. Estos materiales son Utiles, duraderos y persistentes. En el afio 2015 se estim6 que
el 79% de los residuos plasticos globales son desechados en vertederos o arrojados en el medio

ambiente, el 12% se incineraron y solamente el 9% fueron reciclados (Diana, et al., 2022).

El sector del envasado y empaquetado es el mayor generador de desechos plasticos de un solo uso en

el mundo. Aproximadamente el 36% de todos los plasticos producidos se utilizan en envases o
embalajes (Lloreng Mila i Canals, 2024), lo cual representa un desafio importante en el manejo de

estos residuos en este sector de la industria.

Considerando los efectos del cambio climatico y las politicas de sostenibilidad ambiental, se
proponen soluciones innovadoras para mitigar los impactos negativos al ambiente y a la salud publica,
mediante la implementacion de energias renovables, gestion y manejo de residuos, que ofrecen
enfoques sustentables para abordar los desafios ambientales globales y contribuyen de manera

preponderante al desarrollo econdmico y social (Johnsony Schaltegger, 2020).

En el sector industrial se encuentra una gran area de oportunidad con respecto al material del embalaje
de productos, que generalmente son elaborados a partir de materiales plasticos para garantizar y
proteger los productos, cumpliendo de manera directa su funcién, pero generando grandes cantidades
de residuos, provocando severos impactos negativos al ambiente, por lo que se estan buscando nuevas
opciones para cumplir con los principios de la sostenibilidad y la mejora de los envases y los
empaques pléasticos, para lo cual destacan el uso de la tltima tecnologia para incursionar en el ambito
de los empaques flexibles, que procesen muy bien, y que tengan alta rigidez, alta resistencia y que se

pueda hacer més con menos (Somlai, 2023).

Durante los primeros afios del siglo XXI diversas industrias de la Ciudad de México se preocuparon

por la conservacion y la proteccion de sus productos mediante la utilizacién de empaques de pléastico,
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los cuales generan una gran cantidad de residuos contaminantes. En el afio 2020 la industria de
abrasivos en la Ciudad de México gener6 4,000 toneladas mensuales de materiales de empaque, lo
que representa una aportacién de 0.001% de residuos s6lidos que se generan en el pais. Los empaques
para la industria de los abrasivos son de suma importancia, debido a las caracteristicas fisicoquimicas

que presentan (Sedema,2020).

Particularmente la industria de abrasivos presenta un grave problema por la gran cantidad de
empaques de plastico que utiliza y por ende la generacion de altos niveles de desechos contaminantes.
En la actualidad “la acumulacion de residuos solidos en rellenos sanitarios es una de las causas que
contribuyen al calentamiento global por la generacion de gases efecto invernadero como el diéxido

de carbono” (Rodriguez y Martinez, 2013, p. 1).

En México la fabricacion de productos abrasivos se compone por cerca de 43 establecimientos los
cuales se encuentran distribuidos en el territorio nacional, con ingresos anuales estimados en MXN
$2,300 millones y con una plantilla de colaboradores cercana a las 2,600 personas
(MarketDataMéxico, 2022).

En concordancia con un enfoque de sustentabilidad es medular implementar acciones para convertir
los empaques en mono materiales cuando sea posible y materiales que sean compatibles para su
proceso de reciclado y descomposicion, lo que implica que la industria debera repensarse en tanto la
impresion y la conversion para la produccién de los empaques y envases sigan la gran transformacion
agran escala en la que se hallan inmersos, y reta a todos los convertidores que identifiquen las ventajas

que tienen ante si y que se preparen para hacerles frente hoy (Pettersen et al., 2020).

Debido a los diferentes problemas medioambientales que presenta el uso de plasticos convencionales
para empaques se presenta una posible solucién, la cual consiste en el uso de empaques
biodegradables como una alternativa ambientalmente aceptable, cuyo propésito es la
sostenibilidad de los empaques, asi mismo, presentan una diversidad en materiales con caracteristicas
como es la durabilidad, las propiedades de barrera y vida Gtil del material protegido lo cual representa

una solucion innovadora para reducir los desechos del envasado (Mahmud et al., 2024).
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El uso de los empaques biodegradables se encuentra en crecimiento en el afio 2024, por lo que las
industrias deben de sumarse a este cambio de paradigma debido a que los consumidores optan y
prefieren en la mayoria de casos el consumo de productos con empaques biodegradables (Mahmud
etal., 2024).

Antecedentes del problema

En el afio 2020, en México se generaron 120,128 toneladas de residuos solidos diariamente, aunado
a la falta de cobertura de recoleccién de los mismos, lo que supondria que 19,377 toneladas de
residuos no son recolectadas debido a que Unicamente esta cubierto el 83.87% del territorio. Se estima
gue Unicamente 38,351 toneladas diarias de residuos son aprovechadas mediante el reciclaje o la

recuperacién de energia (Semarnat, 2020).

La produccion mundial de plastico ha experimentado un rapido crecimiento desde la década de 1950,
en el afio de 2021 la produccidn anual se estimaba en 450 millones de toneladas métricas (Wu et al.,
2021). Aunque la aportacion de los plasticos en la industria ha sido de gran ayuda, la preocupacion
ambiental por la contaminacion pléstica toma relevancia debido a que en el afio 2021 se generaron
mas de 340 millones de toneladas de residuos plasticos en todo el mundo, siendo el 46% producido
por el sector de empaques utilizados en materiales cuya vida util promedio es de 6 meses 0 menos
(Wu et al., 2021).

Los empaques de plastico han contribuido al desarrollo de la industria debido a que presentan
caracteristicas importantes como es ligereza, versatilidad y bajo costo, en la mayoria de estos
materiales estan disefiados para ser de un solo uso; sin embargo, este tipo de materiales han generado

y elevado los niveles de residuos (Licciardello, 2024).

La produccion de empaques representa el 40% de la produccion mundial de pléstico, en su mayoria
estos materiales estan disefiados para ser desechados después de un solo uso, lo que provoca en
términos de contaminacion que casi la mitad se conviertan en residuos en menos de tres afios
(Economy, 2019).
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La efectividad de utilizar envases reutilizables se basa en el sistema de depdsito y devolucion, lo que
garantiza los recursos e inversiones para materiales de un solo uso, lo que provoca que los

consumidores sean parte importante de este proceso (Licciardello, 2024).

Hasta los afios noventa, casi el 90% de los materiales poliméricos en uso comercial se enterraban en
basureros y alrededor del 10% se incineraban y Unicamente en Estados Unidos en el afio de 1991 se
reciclé el 2% (Newell, 2010).

No hay datos disponibles para medir los efectos ecoldgicos adversos de los contaminantes
ambientales plasticos de aguas profundas, estos materiales se absorben o adhieren al fondo marino
dependiendo de varios factores como es la biodisponibilidad y coeficientes de particion que varia

segun el tipo de polimero (Dasgupta et al., 2021).

Derivado de los problemas de salud causados por la Covid 19 muchas empresas presentaron
dificultades al momento de conseguir algunos insumos para el empaquetado de sus materiales, uno

de los més importantes fue el caso del carton (El Financiero, 2021).

Algunos paises han prohibido contaminantes organicos, los cuales afectan el sector marino entre los
que se encuentran desechos de plasticos; se estima que entre 4.8 y 12.7 toneladas de plastico han
entrado a los océanos, de los cuales 0.26 TM estan flotando en los mares principalmente en forma de

micro plasticos, el resto se hunde y se deposita en el fondo marino (Dasgupta et al., 2021).

Uno de los principales problemas que tiene la industria de abrasivos es la generacion de altos niveles
de desechos contaminantes. En la actualidad “la acumulacion de residuos sélidos en rellenos
sanitarios es una de las causas que contribuyen al calentamiento global por la generacion de gases

efecto invernadero como el diéxido de carbono” (Rodriguez y Martinez, 2013, p. 1).

Bajo este contexto, se hace el siguiente planteamiento del problema. Al considerar que los abrasivos
se encuentran entre los productos que mas se requieren en industrias como la construccion,
automotriz, maderera, mueblera, aeroespacial, petrolera, metalmecanica y que esta industria genera
altos niveles de residuos solidos que tienen como destino final los rellenos sanitarios, se hace

necesario buscar alternativas de empaques y embalajes de estos productos que sean amigables con el

6




SENPAI

Mayo - junio, 2024, Volumen 1, Numero 3
Articulo recibido: 14 de marzo 2024

Aceptado para publicacién: 04 de junio de 2024

medio ambiente, ya que el consumo de productos plasticos ha aumentado considerablemente afio con
afo, lo que provoca que se agoten los recursos fosiles y provoquen una contaminacion al medio

ambiente por los desechos generados (Mahmud et al., 2024).
METODOLOGIA

La metodologia de la presente investigacion se ubica en una investigacion con enfoque cualitativo,
de alcance exploratorio, teniendo como muestra la oferta de materiales de empaque y embalaje
biodegradables disponibles en el mercado, haciendo uso para la recoleccion de datos de documentos
escritos oficiales como preparados por razones oficiales, asi como archivos personales del autor del

proyecto, con un disefio de teoria fundamentada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién global de plasticos ha experimentado un rapido incremento desde 1950, en el afio 2021

la estimacion de la produccion anual se encuentra en 450 millones de toneladas métricas.

Los métodos convencionales de fabricacién y procesamiento son a partir de compuestos de polimeros
sintéticos, donde las fuentes de fibras y polimeros provienen de materiales sintéticos. El uso de
polimeros naturales para el envasado en lugar de polimeros convencionales a base de petréleo podria

ser una solucidn para reducir los efectos ambientales.

En el afio 2022, la primera eleccion para los diferentes productos son materiales de plastico debido a
gue son baratos y se permite la creacion de diferentes formas de envase. Sin embargo, estan causando
un impacto ambiental creciente debido a sus propiedades de no biodegradabilidad intensificando el
impacto ambiental. EI consumo promedio estimado de pléstico en la Unién Europea durante el
periodo 2010-2019 se estim6 en alrededor de 112-173 kg por habitante por afio, siendo hasta 31 kg

relacionados con los residuos de envases (Francisco Javier Leyva-Jiménez, 2022).
Los envases de plasticos ofrecen estabilidad a los alimentos y prolongan la alta vida de Gtil debido a

la alta barrera, ademas proporcionan seguridad y proteccién al transporte. Como una excelente

alternativa para sustituir los plasticos comerciales es la opcién de sustituir estos plasticos por
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biodegradables, los cuales ofrecen la posibilidad de ser degradados y compostados de su uso final,
aportan también la posibilidad de trabajar como barrera 0 membrana selectiva al gas, la humedad y
aroma. En la actualidad existen pocos polimeros biodegradables y compostables en el mercado, los
cuales presentan caracteristicas especificas para ciertos empaques. Un factor importante es la
demanda que tiene actualmente el mercado sobre las caracteristicas que deben de presentar dichos
materiales, lo que ocasiona que se presenten diferentes desafios en la generacion de este tipo de
materiales (Wu, Misra y Mohanty, 2021)

Para poder contrarrestar esta problematica, la industria ha comenzado a utilizar la quimica verde y la
ingenieria ecoldgica, una opcion viable es el uso de biopolimeros, los cuales son constituidos por
largas cadenas de biomoléculas que son unidos mediante enlaces de tipo covalente para formar
estructuras de mayor tamafio, en algunos casos estos llegan a ser hidrofilicos, lo que generara que se

degraden facilmente después de absorber el agua (Singh et al., 2021).

Los materiales biodegradables son aquellas sustancias que pueden sufrir alguna descomposicion en
agua, diéxido de carbono, metano y biomasa debido a la accion enzimética de los microorganismos.
Para poder considerar como biodegradable lo ideal es que se degrade en un plazo aproximadamente
entre 1-2 meses en condiciones de compostaje. Los biopolimeros con materiales poliméricos que
cumplen con dicho criterio pueden sinterizarse a partir de materiales de partida biol6gicos, como
azucares, almidones, aceites y proteinas o elaborados a partir de recursos fésiles con estructuras

quimicas que permiten la biodegradacion (Cheng et al., 2024).

La industria de los biopolimeros ha introducido una variedad de soluciones técnicas y materiales
innovadores. Muchos plasticos de origen biol6gico ofrecen propiedades mejoradas para un
rendimiento superior, incluyendo mayor transpirabilidad, mayor resistencia del material, menor
grosor y mejores propiedades Opticas. Materiales nuevos como el PLA, PHA y PBS no solo mejoran
el rendimiento, sino que también son compostables, proporcionando soluciones sostenibles al final
de su vida atil. Otros materiales innovadores, como el furanoato de polietileno (PEF) al 100%, ofrecen
mejores propiedades de barrera en comparacion con los polimeros tradicionales y son facilmente

reciclables mecanicamente (He y Benson, 2013).
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Los biopolimeros ofrecen beneficios de sostenibilidad y respeto al medio ambiente debido a sus
fuentes renovables y su biodegradabilidad, aunque hay desafios que enfrentan como es el poseer una
barrera inferior contra la humedad, baja temperatura, resistencia mecéanica y alto costo en

comparacion con los termoplasticos tradicionales (Cheng et al., 2024).

Los polimeros derivados de fuentes renovables (de base bioldgica) o disefiados para ser
biodegradables se definen como bioplasticos que pueden clasificarse como de origen biol6gico pero
no biodegradable, es decir, de origen bioldgico politereftalato de etileno (Bio-PET) y polialcohol
furfurilico (PFA), y a base de petréleo o de base biolédgica pero biodegradable, es decir, politereftalato
de adipato de butileno (PBAT) y polilactida (PLA) (Wu, Misra y Mohanty, 2021).

Los polimeros termopléasticos se vuelven flexibles o moldeables por encima de una temperatura
especifica y se solidifica al enfriarse, por lo que les permiten a los polimeros como son PE,PP, PET
y PS procesarse facilmente y darles forma de envase como botella, contenedores y pelicula de
plastico; sin embargo, la mayoria de los termoplasticos convencionales no son biodegradables. Por el
contrario, los polimeros biodegradables son capaces de descomponerse en sustancias naturales como
agua, didxido de carbono, metano y biomasa con la ayuda de microorganismos. Entre los polimeros
biodegradables se encuentran el PLA, PHA, PBS y polimeros naturales como son los polisacaridos y
proteinas (Cheng et al., 2024).

Los biopolimeros son biodegradables, ya que se descomponen en el suelo por la accién de organismos
naturales y subproductos organicos de hojas como CO2 y H20 que son seguros para el medio
ambiente (Othman, 2014).

Cada vez mas los biopolimeros se han introducido como opcién renovable para materiales de
embalaje y alternativas reales para evitar usar polimeros a base de petréleo. Entre las muchas opciones
que se encuentran en el mercado destacan los polisacaridos (derivados de almidon y celulosa,
quitosano y alginatos), lipidos (abejas, cera de carnauba y &cidos grasos libres), proteinas (caseina,
suero y gluten), polihidroxibutiratos (PHB), &cido polilactico (PLA), policaprolactona (PCL), alcohol
polivinilico (PVA), succinato de polibutileno y sus mezclas de biopolimeros. El &cido glicélico
(PGA) ha recibido especial atencidn debido a sus excelentes propiedades de barrera y produccion de

su precursor, el acido glicolico, a través de una ruta metabolica natural (Youssef y El-Sayed, 2018).
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En la actualidad, los plésticos renovables son los més importantes en la industria y se espera que
experimenten un gran crecimiento en los proximos afios. Gracias a la fuente de las materias primas
utilizadas para su fabricacion, estos materiales ayudan a la industria a disminuir su dependencia de
los recursos fosiles. Ademas, los plasticos biodegradables presentan una ventaja significativa en la
gestién de residuos, ya que pueden ser procesados junto con otros residuos organicos en plantas de

compostaje (European Bioplastics, 2024).

A continuacién, tres biopolimeros.

PLA

El Acido Polilactico (PLA) es un poliéster alifatico termoplastico derivado del 4cido lactico,
conocido quimicamente como 4cido 2-hidroxipropanoico (LA). EI PLA tiene una rigidez
similar a la del poliestireno (PS) y el tereftalato de polietileno (PET). Se obtiene
principalmente de recursos renovables que son facilmente biodegradables, como el almidén
de maiz, tapioca, remolacha azucarera, cafia de azUcar, asi como almidones de arroz, trigo y
patata. Esto permite que el PLA se degrade en dioxido de carbono y agua gracias a la accion

de hongos especificos (Ren, 2011).

En la actualidad, el acido lactico se utiliza como monémero en la produccion de PLA, que se
emplea extensamente como plastico biodegradable. Este plastico es una opcién viable para
reemplazar los plasticos convencionales derivados del petréleo, ya que emite menos didxido
de carbono y contribuye a mitigar el calentamiento global, sin la necesidad de redisefiar

productos o invertir significativamente en nuevos equipos de procesamiento (Ren, 2011).

Gracias a las ventajas que ofrece el PLA debido a sus excelentes propiedades y facilidad de
procesamiento, se ha demostrado ser un material prometedor con una amplia variedad de
aplicaciones tanto en la industria como en productos basicos. Los envases y empaques para
alimentos y bebidas son la aplicacion mas prometedora, ya que diversos estudios econémicos
han demostrado que el PLA es un material viable econémicamente para su uso como envase

de polimero. Ademas, debido al alto consumo de productos precocinados, el PLA ayuda
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significativamente a mitigar el impacto ambiental, ya que es un material biodegradable (Sin,
Rahmat y Rahmat, 2013).

PHA

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son polimeros biodegradables obtenidos mediante
fermentacion microbiana a partir de varios sustratos, principalmente azlcares, que se
sintetizan de diversas fuentes naturales. Una opcidn alternativa para su obtencion es el uso de

biomasa lignocelulésica (Alexander-Guancha, Realpe-Delgado y Garcia Celis, 2022).

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son biopoliésteres producidos dentro de ciertas células
microbianas como una reserva de carbono y energia. Una vez extraidos de estas células,
muestran propiedades fisicas comparables a las de los plasticos derivados del petroleo. Desde
la década de 1980, los PHA han sido objeto de un intenso estudio y siguen siendo un area de
investigacion relevante, especialmente como reemplazo de los plasticos petroquimicos. Esto
se debe a que los PHA son completamente biodegradables y se pueden producir a partir de

fuentes de carbono renovable (Gonzélez Garcia et al., 2013).

La principal ventaja de los polihidroxialcanoatos (PHAS) es su capacidad para biodegradarse.
Los granulos de PHASs son hidrolizados por microorganismos que los utilizan como fuentes
de carbono y energia. Estos microorganismos secretan depolimerasas que se adhieren a la
superficie del polimero y lo descomponen en mondémeros individuales. La velocidad de
degradacion depende tanto de la naturaleza del polimero como de las condiciones ambientales
a las que se exponga. Se ha observado que los PHAs pueden degradarse en una amplia
variedad de entornos, incluyendo condiciones aerdbicas, anaerdbicas, salinas y marinas
(Serrano Riafio, 2010).

PBS

El succianato de polibutileno (PBS) es un poliéster alifatico biodegradable conformado por
la repeticion de unidades de butileno succinato, posee propiedades termomecanicas y
biodegradables (Rudnik, 2013).
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El polibutileno succinato (PBS) posee propiedades mecanicas similares a las de los polimeros
comerciales basados en petréleo, como el polietileno y el polipropileno, incluyendo una
buena resistencia a la traccion y flexibilidad. Estas cualidades lo hacen adecuado para varias
aplicaciones, como el uso médico, empaques de alimentos, peliculas plésticas y utensilios de
mesa. Sin embargo, enfrenta retos como la falta de estabilidad durante el procesamiento por
fusion y la disminucion de sus propiedades mecéanicas en el post-procesamiento. Estos
inconvenientes dificultan su adopcion amplia en sectores que demandan altos estandares de

rendimiento, como las fibras y textiles (Ding et al., 2024).

PLA, PHAy PBS

Los materiales biodegradables revisados: el 4cido polilactico (PLA), los polihidroxialcanoatos (PHA)
y el succinato de polibutileno (PBS), son materiales innovadores que ofrecen soluciones con
funcionalidades completamente nuevas, como la biodegradacion y la compostabilidad, con

proyecciones a 2025 que se muestra en la figura 1.

El de mayor crecimiento sera PHA, seguido de PLA y ligeramente incrementa la produccion de PBS.

Figura 1.
Produccion global de bioplasticos 2020 - 2025
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Propuesta: PLA

De acuerdo a la revision hecha de los empaques y embalajes convencionales y biodegradables, se

encuentra que el material propuesto para la industrial de los abrasivos es el PLA.

Como ya se ha mencionado, el acido polilactico (PLA) es un poliéster alifatico termoplastico cuya
molécula precursora es el &cido lactico (quimicamente, acido 2-hidroxipropanoico, LA). EI PLA
presenta una rigidez similar al polietileno (PS), o el poli tereftalato de etilo (PET) (Auras et al., 2011).
Normalmente deriva de recursos renovables que son facilmente biodegradables como por ejemplo
productos como el almidon de maiz, tapioca, remolacha azucarera o cafia de azlicar, almidones de
arroz, trigo y patata. Dado esto, puede ser degradado en diéxido de carbono y agua por la accion de

hongos adecuados (Ren, 2011).

Hoy en dia, el 4cido lactico se utiliza como mondmero para la produccion de PLA que tiene amplia
aplicacion como plastico biodegradable. Este tipo de plastico es una buena opcidn para la sustitucion
de plastico convencional producido a partir de aceite de petrdleo debido a la baja emision de didxido
de carbono que contribuye al calentamiento global (Ren, 2011) y sin necesidad de redisefiar productos
o ejecutar grandes inversiones en nuevos equipos de proceso (Galactic Laboratories, 2000). E1 PLA
es un polimero versatil, reciclable y compostable (al menos alguno de sus grados), con alta

transparencia, alto peso molecular y facilmente procesable.

Propiedades

El PLA presenta muy buenas perspectivas de mercado y un valor comercial excelente, con una gama
de aplicaciones que van desde un uso industrial hasta el civil. El interés de producir en masa dicho
producto, se debe en parte a sus buenas propiedades. Posee buenas caracteristicas en cuanto a brillo,
transparencia, tacto, resistencia al calor (puede soportar temperaturas de 110°C) y un alto moédulo de
elasticidad y alta dureza. Tiene suficiente estabilidad térmica para retardar la degradacion (que
depende del tiempo, la temperatura, las impurezas de bajo peso molecular y la concentracion de

catalizador) (Abdel-Rahman et al., 2013) y mantener el peso molecular y el rendimiento.
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Sus propiedades mecanicas son buenas en comparacion con otros biopolimeros, pero presentan, sin
embargo, baja resistencia al impacto (aumenta al aumentar la cristalinidad y el peso molecular). Puede
presentar en algunos grados dureza, rigidez, resistencia al impacto y elasticidad similares a las del
PET, pero es mas hidrofilico y tiene una densidad més baja. El PLA puede ser tan duro como el

acrilico o tan blando como el polietileno, rigido como el poliestireno o flexible como un elastomero.

Al PLA se le atribuyen también propiedades de interés como la suavidad, resistencia al rayado y al
desgaste. Ademas, se puede procesar, como la mayoria de los termoplésticos, en fibra (por ejemplo,
usando el proceso convencional de hilatura por fusidon) y en pelicula. En definitiva, el PLA se puede
formular para ser tanto rigido como flexible con otros materiales. Su buena biocompatibilidad lo ha

llevado a ser ampliamente utilizado (Vasir et al., 2007).

Por otra parte, hay que resaltar que la tecnologia empleada para la fabricaciéon de PLA es muy reciente,
solamente han pasado 10 afios frente a los casi 100 de existencia de la petroquimica del plastico,
durante los cuales ha ido mejorando. Otro de los inconvenientes del PLA puede ser el hecho de que
al crecer su consumo se debera generar mayor cantidad de sembradios para satisfacer la demanda de

materia prima para su obtencion, lo que elevaria el desmonte de los suelos para ser sembrados.

A continuacion se presenta la tabla 1, en donde se muestra el tipo de polimero, su permeabilidad,

permeabilidad al oxigeno, las propiedades mecanicas y la biodegradabilidad.

Tabla 1.

Caracteristicas de polimeros

Polimero  Permeabilidad Permeabilidad  Propiedades Biodegrabilidad/

ala humedad  al oxigeno mecinicas Desintegraciéon

PHB Medio Medio Satisfactorio 3-12 meses
PLA Medio Alto Satisfactorio 3-meses

PP Alto Muy alto Moderado =500 afios
LDPE Bajo Muy alto Moderado =150 afios
HDPE Medio Medio Satisfactorio =150 afios
PET Medio Medio Satisfactorio =300 afos
PS Alto Muy alto Moderado =500 afos

14




SENPAI

Mayo - junio, 2024, Volumen 1, Numero 3
Articulo recibido: 14 de marzo 2024

Aceptado para publicacién: 04 de junio de 2024

El acido polilactico (PLA) tiene el potencial para reemplazar materiales convencionales como el
polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE), el PET (tereftalato de
polietileno) y el PS (poliestireno) en aplicaciones de embalaje debido a sus propiedades mecanicas
adecuadas para este propoésito. Sin embargo, los biopolimeros como el PLA presentan limitaciones
como menor resistencia a la humedad, temperatura de descomposicion térmica, fuego, rayos UV y
resistencia biologica en comparacion con los plasticos tradicionales. Se estan investigando métodos
para mejorar estas caracteristicas, como el refuerzo con fibras naturales de origen animal o vegetal,
como la seda, pluma de pollo, paja de arroz y yute, lo cual ha demostrado aumentar la elasticidad,

estabilidad térmica, mddulo de traccion y resistencia al impacto en diversas combinaciones.

CONCLUSIONES

En cuanto al impacto ambiental de los plasticos tradicionales, se concluye que la producciéon mundial
de plastico ha crecido exponencialmente desde la década de 1950, alcanzando 450 millones de
toneladas métricas en 2021. De estos, el 46% se destina a empaques de corta vida util, generando una
considerable cantidad de residuos. En México, se generan mas de 120,000 toneladas diarias de
residuos soélidos, de los cuales una gran parte no es recolectada ni reciclada, exacerbando la

contaminacion ambiental.

Respecto a los beneficios ambientales de los materiales biodegradables, se llega a la conclusion que
los materiales biodegradables contribuyen significativamente a la disminucion de residuos solidos,
ya que se descomponen de manera mas rapida y segura que los plasticos tradicionales. Esto ayuda a
reducir la acumulacién de desechos en vertederos y la contaminacion de ecosistemas marinos y
terrestres. Y la produccion y el uso de bioplasticos como el PLA y el PHA reducen la dependencia de
recursos fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto es crucial en la lucha contra el

cambio climatico y en la promocion de practicas industriales sostenibles.

En el estudio también se encontraron desafios y limitaciones, como las propiedades mecanicas y
economicas: aunque los bioplasticos presentan muchas ventajas, también enfrentan desafios
significativos en términos de costos y propiedades mecanicas. La produccion de PLA, por ejemplo,

puede requerir grandes extensiones de tierras agricolas, lo que podria generar conflictos de uso del
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suelo. Ademas, mejorar las propiedades mecanicas de los bioplasticos sigue siendo un area de

investigacion activa.

Respecto a las implicaciones para la industria de abrasivos, que es el tema central del proyecto, la
industria de abrasivos, que genera altos niveles de residuos solidos, puede beneficiarse
significativamente de la adopcion de empaques biodegradables. El uso de materiales como el PLA
puede reducir la cantidad de residuos enviados a los vertederos y mitigar el impacto ambiental de la

industria.

Referente a la innovacion y sostenibilidad, se concluye que la transicion hacia empaques
biodegradables requiere inversiones en investigacion y desarrollo, asi como en la modificacion de
procesos industriales. Sin embargo, esta transicion también ofrece oportunidades para innovar y

posicionarse como lideres en sostenibilidad dentro del sector.

En conclusion, la implementacion de empaques biodegradables como el PLA en la industria de
abrasivos no solo es una alternativa viable, sino también una necesidad urgente para reducir el
impacto ambiental de los residuos solidos. La adopcion de estos materiales puede contribuir a un ciclo
de vida mas sostenible y a la mitigacion de la contaminacidén ambiental, alinedndose con las politicas
de sostenibilidad y los objetivos de desarrollo econdmico y social. La investigacion y el desarrollo
continuos seran esenciales para superar las limitaciones actuales y maximizar el potencial de los

bioplasticos en la industria.
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