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Resumen — En este articulo comentaremos como gracias a la catalisis homogénea se pueden lograr obtener
plasticos biodegradables que favorecen al medioambiente.
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1- INTRODUCCION

Con la contaminacion ambiental en niveles
alarmantes y una creciente sensibilizacién sobre
la necesidad de proteger el planeta, es
fundamental buscar alternativas al plastico
tradicional, un material Uutil pero altamente
problematico. En este contexto, los plasticos
biodegradables han surgido como una solucién
prometedora, al ser capaces de
descomponerse mediante procesos naturales
como la accién de microorganismos u hongos.
Este articulo se centrard en un aspecto clave
para su desarrollo: los catalizadores y el
proceso de catdlisis homogénea. Los avances
recientes en catalizadores para plasticos
biodegradables, incluidos sistemas quimicos,
enzimaticos y fotocataliticos, han mejorado
tanto la produccién como la degradacion de
estos materiales. Sin embargo, aun enfrentan
desafios significativos, como la eficiencia, la
estabilidad, los costos y la sostenibilidad, lo que

sigue  motivando  investigaciones  hacia
soluciones mas econdmicas, escalables vy
ecoldégicas.

2- ¢QUE SON LOS PLASTICOS
BIODEGRADABLES?

Los plasticos biodegradables son materiales
poliméricos que tienen la capacidad de
descomponerse completamente en condi-
ciones ambientales especificas, gracias a la
accion de microorganismos como bacterias,
hongos y algas. Durante este proceso, los
plasticos se convierten en productos finales
inofensivos (agua, CO, y biomasa).

Estos plasticos se fabrican a partir de fuentes
renovables (almidén de maiz, caia de azlcar o
aceites vegetales), aunque también pueden
derivarse de procesos quimicos que permiten
obtener materiales biodegradables a partir de
compuestos petroquimicos. Su principal ventaja
radica en la reduccién de la acumulaciéon de
residuos persistentes en el medio ambiente, lo
que los convierte en una opcién clave para
abordar la crisis de contaminacion plastica.

3- ¢(QUE ES LA CATALISIS
HOMOGENEA?

La catdlisis homogénea es aquella que
comprende sistemas en los que los reactivos,
productos y catalizadores se encuentran en la
misma fase, la cual generalmente suele ser
liquida.

El catalizador se
encuentra disperso
uniformemente en
el medio de
reaccion y la inte-
raccion entre los reactivos y el catalizador se ve
mas favorecida, obteniéndose velocidades de
reaccion mas rapidas en comparaciéon con la
catalisis heterogénea. Como contrapartida, es
mas complicado separar/eliminar el catalizador
del medio de reaccidn, lo que puede llevar un
mayor coste con respecto a los procesos
heterogéneos.

Los catalizadores homogéneos mas utilizados
son complejos organometalicos.



4- TIPOS DE CATALIZADORES

Catalizadores Metalicos

Los catalizadores metdlicos (compuestos de
estafo y zinc) son ampliamente utilizados en la
produccion de poliacido lactico (PLA).

El uso de estos catalizadores no solo acelera la
reaccion, también permiten un control preciso
sobre el peso molecular del polimero resultante.
Este control es esencial, ya que el peso
molecular influye directamente en las
propiedades mecanicas del PLA (resistencia,
durabilidad vy flexibilidad). Ademas, estos
catalizadores permiten ajustar las condiciones
de reaccién para optimizar las caracteristicas
del PLA.

Ventajas: Alta eficiencia y posibilidad de
personalizar las propiedades del material.
Desafios: La toxicidad potencial de algunos
metales exige procesos adicionales de
purificacion.

Catalizadores Organicos

Estos catalizadores se basan en moléculas
organicas (aminas o bases organicas fuertes).
Lo que los hace atractivos es su menor impacto
ambiental al ser menos contaminantes.

Ventajas: Mayor compatibilidad ambiental y
menor generacion de residuos toxicos.
Desafios: Su estabilidad puede ser limitada en
aplicaciones industriales de gran escala.

Catalizadores Hibridos

Combinan componentes metalicos y organicos,
ofreciendo lo mejor de ambos mundos. Estos
sistemas hibridos permiten ajustes finos en las
reacciones y abren nuevas posibilidades en el
disefio de plasticos biodegradables.

Ejemplo: Complejos metdlicos soportados en
matrices poliméricas.
Ventajas: Alta versatilidad y eficiencia.

Nanocatalizadores

La nanotecnologia ha permitido desarrollar
catalizadores con superficies extremadamente
activas que aumentan significativamente la
velocidad y selectividad de las reacciones
quimicas.

Ejemplo: Nanoparticulas de o6xidos metalicos
como el éxido de titanio.

Ventajas: Alta actividad catalitica y potencial
para procesos sostenibles.

Desafios: Costos elevados y preocupaciones
sobre la seguridad ambiental.

5- POLIACIDO LACTICO (PLA)

El PLA es uno de los plasticos
biodegradables mas cono-
cidos y utilizados.
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Se sintetiza a partir del acido n

lactico, obtenido mediante la
fermentacion de azlcares provenientes de
recursos renovables (maiz o la cafia de azucar).
Es un proceso catalizado generalmente por
compuestos de estafio por medio de
polimerizacion de apertura de anillo (ROMP) y la
policondensacion directa.

Recientemente se ha descubierto que mediante
un sistema catalitico rapido y selectivo basado
en tiourea unida a un

ST alcoxido, éste rompe los
)J\\Od(w enlaces éster, produciendo
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PLA y regenerando sus
monomeros, siendo posible su reciclado. Esto
hace que sea un excelente catalizador verde, al
ser organico y no metalico.

Propiedades del PLA:

Es un termoplastico biodegradable y bio-
compatible, haciéndolo adecuado para
reemplazar plasticos derivados del petroleo.



Tiene propiedades mecanicas ajustables segun
su composicion y puede ser procesado en
formas amorfas o cristalinas.

Aplicaciones:

Se utiliza para el envasado de alimentos,
reduccién de desechos plasticos y la
produccion de textiles.

En el ambito médico, se usa en dispositivos
biomédicos, implantes y como portador de
farmacos debido a su biocompatibilidad.

6-  POLIHIDROXIALCANOATOS
(PHASs)

Los PHAs son
plasticos
biodegradables H
sintetizados por
microorganismos.

Se producen intracelularmente por mas de 300
microorganismos (bacterias y arqueas) bajo
condiciones de estrés nutricional (abundancia
de carbono y déficit de nitrégeno, fésforo o
magnesio). Pueden acumular hasta el 90% del
peso seco de la célula y se sintetizan mediante
rutas metabdlicas como la degradaciéon de
azucares o acidos grasos.

Propiedades del PHAs:

Son biodegradables, = biocompatibles vy

derivados de recursos renovables, que reducen
asociada con

la contaminaciéon ambiental
plasticos convencionales.

Aplicaciones:

Se utilizan para el embalaje
de productos de consumo, @& -
reemplazando a los \a’t'
plasticos convencionales.  $42%

En medicina para injertos, reemplazo de tejidos
y fabricacién de dispositivos médicos gracias a
su biocompatibilidad.

Se utiliza como materia prima en el sector de
los biocombustibles.
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7- SUCCINATO DE POLIBUTILENO
(PBS)

El PBS es un

polimero  alifatico
semicristalino obte-
nido principalmente
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mediante la fermen-
tacion bacteriana del acido succinico y el
1,4-butanodiol.

Se obtiene gracias al &acido succinico y
1,4-butanodiol obtenidos por fermentacién de
glucosa y sacarosa

También se da la policondensacion en dos
etapas (esterificacién y policondensacion) y se
usan agentes de extension como diisocianatos
para mejorar propiedades  moleculares,
haciendo que sea mas flexible que el PLA y que
no requiera el uso de plastificantes.

Propiedades del PBS:

Tiene un punto de fusion de 115°C, una alta
flexibilidad y resistencia y también propiedades
comparables al polietileno de alta densidad
(HDPE) y polipropileno (PP).

Es resistente al calor y a quimicos y tiene una
biodegradabilidad méas lenta que otros
biopolimeros como el PCL, aunque se
descompone completamente en biomasa, CO,
y agua.



Aplicaciones:

Es sustituto de plasticos tradicionales como
ABS, PP, PE y PET.

Se utiliza para la fabricacién de laminas de
mantillo, cubiertos, recipientes, envases de
alimentos, bolsas compostables, macetas y
redes de pesca.

También para la fabricacion de materiales de
higiene personal y empaques.

8- ESTUDIOS DE CASOS

Caso 1: Catalizadores de Estaino en el PLA

El octoato de estafio es un catalizador
comunmente utilizado para producir PLA a gran
escala. Su eficacia y disponibilidad lo
convierten en una opcion atractiva, aunque
requiere monitoreo para minimizar residuos
metalicos en el producto final.
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Caso 2: Enzimas en la Producciéon de PHAs

Las lipasas y otras enzimas han demostrado ser
herramientas valiosas para la sintesis de PHAs.
Su uso permite obtener materiales con
estructuras precisas y propiedades Unicas,
reduciendo el impacto ambiental.

Caso 3: Catalizadores Heterogéneos para
Polimeros Verdes

Los catalizadores heterogéneos, como los
basados en zeolitas o soportes metalicos, han
demostrado ser eficaces para la produccion de
polimeros biodegradables a partir de recursos
renovables.

Por ejemplo, en
alifaticos, estos

la sintesis de poliésteres

catalizadores  permiten
reacciones con alta selectividad y menores
subproductos téxicos. Ademas, su naturaleza
reutilizable los convierte en una opcion
sostenible para aplicaciones industriales. Sin
embargo, el disefio de soportes mas eficientes
y la reducciéon de costos siguen siendo retos
clave.

9- CONCLUSION

El desarrollo de plasticos biodegradables es
una solucién crucial para abordar los problemas
ambientales asociados con los plasticos
tradicionales. Los catalizadores, en sus diversas
formas, desempefan un papel esencial en la
produccion eficiente y sostenible de estos
materiales, al optimizar procesos quimicos y
mejorar las propiedades finales de los
productos.

A pesar de los avances, existen desafios
importantes, como la reduccién de costos, la
mejora de la escalabilidad y el control de los
impactos ambientales asociados con ciertos
catalizadores. El futuro de esta area dependera
de la colaboracién entre cientificos, ingenieros y
legisladores  para  promover tecnologias
innovadoras y regulaciones que fomenten su
adopcion.

En conclusién, los catalizadores no solo son
herramientas fundamentales para la quimica
moderna, sino también aliados clave en la
transicion hacia una economia circular y un
planeta mas sostenible.
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