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ABSTRACT

Els plastics convencionals constitueixen la principal font de contaminacié sodlida del
planeta, és a dir, de brossa. La nefasta gestio d’aquests residus esta tenint un impacte
tant visible com invisible en el medi ambient i la societat, posant en perill la flora i la

fauna dels entorns naturals i perjudicant indirectament la salut humana.

En aquest Treball de Recerca prenem els bioplastics com una possible solucié davant
de la greu problematica mediambiental causada pels plastics en els darrers anys. Per
complir amb l'objectiu principal establert, procedim a esbrinar si es degraden amb més
rapidesa que els plastics tradicionals i per tant, si s6n 0 no una alternativa adequada a
aquests. Arribar a aquesta conclusié és possible gracies al treball de camp, el qual
consisteix en sotmetre diversos tipus de bioplastic en diferents medis naturals durant
un periode de temps prolongat per estudiar de manera continua el seu estat de
degradacié. A més, també tenim en compte els avantatges i els desavantatges que
comporten i investiguem, mitjangant una breu enquesta realitzada a nivell local, el grau

de conscienciacio de la poblacio.

Paraules clau: bioplastics, plastics, medi ambient, degradacio

Los plasticos convencionales constituyen la principal fuente de contaminacion sélida
del planeta, es decir, de basura. La nefasta gestion de estos residuos esta teniendo un
impacto tanto visible como invisible en el medio ambiente y en la sociedad, poniendo
en peligro la flora y la fauna de los entornos naturales y perjudicando indirectamente la

salud humana.

En este trabajo de investigacion cogemos los bioplasticos como una posible solucién
ante la grave problemética medioambiental causada por los plasticos en los Ultimos
afos. Para cumplir con el objetivo principal establecido, procedimos a averiguar si se
degradan con mas rapidez que los plasticos tradicionales y, por tanto, si son o0 no una
alternativa adecuada a estos. Llegar a esta conclusion es posible gracias al trabajo de
campo, el cual consiste en someter diversos tipos de bioplastico en diferentes medios
naturales durante un periodo de tiempo prolongado para estudiar de manera continua

su estado de degradacién. Ademas, también tenemos en cuenta las ventajas y las
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desventajas que comportan e investigamos, mediante una breve encuesta realizada a

nivel local, el grado de concienciacion de la poblacion.

Palabras clave: bioplasticos, plasticos, medio ambiente, degradacion

Conventional plastics are the main source of solid pollution on the planet, in other
words, of garbage. The disastrous management of this waste is having a visible and
invisible impact on the environment and society, endangering the flora and fauna of

natural environments, and indirectly harming human health.

In this research work we take bioplastics as a possible solution to the serious
environmental problems caused by plastics in recent years. To meet the main goal set,
we proceed to find out whether they degrade themselves more quickly than traditional
plastics and therefore, if they are or not a suitable alternative to them. This conclusion
is possible thanks to fieldwork, which consists of subjecting various types of bioplastic
in different natural environments for an extended period of time to continuously study
its state of degradation. In addition, we also take into account the advantages and
disadvantages involved and we investigate, through a brief survey conducted locally,

the level of awareness of the population.

Key words: bioplastics, plastics, environment, degradation
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1. INTRODUCCIO

Tot va comencar el dia del meu aniversari, qguan la meva padrina em va regalar
el llibre de la Greta Thunberg, la jove activista mediambiental sueca, “Canviem
el mén”. Fins aquell moment, jo no era conscient dels greus problemes que hi
tenen lloc en el nostre planeta a causa del canvi climatic pero els emotius
discursos de la Greta em van obrir els ulls. Alhora, les recents imatges dels
boscos en flames del Amazones i del huraca “Gloria”, que submergia i destruia
les costes del Delta de I'Ebre en aquell moment, emeses per les noticies van
despertar en mi un gran interes per la situacié. Aixi és com vaig decidir enfocar

el meu Treball de Recerca en algun tema relacionat amb el medi ambient.

Al mateix temps, cercant per les xarxes socials, vaig fer cap a un video que em
va tocar la fibra sensible. Tractava d’'una tortuga, rescatada per uns pesquers,
la qual tenia una palleta per beure de plastic totalment encallada dintre del nas.
L’audiovisual reflectia perfectament el patiment i el dolor de la tortuga mentre li
intentaven extreure el tros de plastic del cos. Va ser llavors quan vaig adonar-
me que el plastic, un material utilitzat per tots a diari i tant necessari, és molt
perjudicial per a la natura i per a tots els organismes vius que hi habiten, ja que

la seva lenta degradaci6 és la causa de la mort de moltissimes espécies.

Enfront aquesta situacio, vaig iniciar una cerca per trobar algun métode que
pogués solucionar el problema del littering, és a dir, de la contaminacié solida
causada majoritariament pels plastics i el seu impacte en el medi. Aviat, la
paraula “bioplastic’ va aparéixer al meu davant. Era un concepte nou i
innovador, del qual no havia sentit a parlar anteriorment. El fet que aquest
material fos biodegradable em va generar certa curiositat i intriga per continuar

investigant.

Quan vaig comencar amb la recerca, vaig adornar-me que diversos equips de
cientifics estudiaven els bioplastics amb la certesa d'un futur prometedor.

Alhora, presentaven problemes i aquests semblaven desconeguts per la
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poblacié. Davant d’aix0, vaig veure la possibilitat d’aprendre moltissim sobre el

tema.

Obijectiu general

e Esbrinar si els bioplastics s6n una bona alternativa als plastics

convencionals des d’'un punt de vista mediambiental.

Obijectius especifics

e Aprendre més sobre el tema.
e Conscienciar de I'excessiu us del plastic i de la necessitat de reciclar-lo.
o Aprofundir en els efectes negatius d’aquest en el medi.

e Saber diferenciar plastics i bioplastics.

Hipotesi

El nostre proposit amb aquest treball és demostrar i poder afirmar que els
bioplastics s6n una alternativa efica¢ als plastics tradicionals i que el seu Us
evitaria gran part dels problemes mediambientals que els plastics

convencionals provoquen.

Metodologia

Per verificar aquesta hipotesi hem escollit cinc tipus de bioplastics, els quals
hem sotmés a tres medis naturals diferents. Un producte fabricat amb
cadascun dels bioplastics estava enterrat, un altre submergit en aigua dolca
provinents del riu i 'dltim deixat a la intempérie. Durant nou mesos, hem dut a

terme un seguiment del seu estat de degradacio.

A més, ens hem documentat, tant a través d’Internet com de llibres i
publicacions, hem realitzat multiples entrevistes amb experts i professionals en
el tema i hem fet una breu enquesta a nivell local per conéixer el grau de
conscienciacio de la poblacié. Tot aixd ens ha permes arribar a una conclusio

clara i complir amb tots els objectius establerts.

10
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2. MARC TEORIC

2.1.

2.1.1.

Que son els plastics?

Es denomina “plastics” a tots aquells materials sintetics o semi sintétics que
tenen la propietat de ser mal-leables. De fet, el seu nhom prové d'aquesta
plasticitat o capacitat de deformar-se sense arribar a trencar-se, que els permet

ser modelats en multiples formes i crear objectes solids.

També s6n materials organics, ja que les matéries primeres que s’empren per
produir-los sén d’origen natural, com la cel-lulosa, el carbd, el gas natural, i per
descomptat, el petroli.

Tot i que s’usa la paraula “plastics” de manera general, aguests no son altra
cosa que polimers, és a dir, molécules de cadena llarga compostes per unitats
més petites anomenades monomers, que s’uneixen mitjancant el procés de

polimeritzacio.

Historia del plastic

Abans de la creaci6 dels polimers, la natura era I'inica font de recursos
amb la qual comptava I'ésser huma per a la fabricacié d’eines i estris d'Us
quotidia. Perd les propietats de les pedres, la fusta i els metalls no
satisfeien les demandes de I'home i aquests, mitjancant les seves
capacitats de cerca i investigacid, van comencgar a manipular els polimers
naturals. Per tant, podem assegurar que l'ambre, l'asta natural, la goma

laca i la gutaperxa son els precursors dels plastics sintétics actuals.

Deixant enrere els polimers naturals i arribant al segle XIX, ens trobem amb
el descobriment de nous polimers, com s6n el cautxu i el cel-luloide. El
primer d’aquests es va aconseguir el 1820 al triturar i mesclar goma crua en
una maquina inventada a Anglaterra per Thomas Hancock. El resultat va

ser una massa que es deformava i no s’assecava a l'aire. Perd aquests

11
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inconvenients van ser solucionats accidentalment per Charles Goodyear
quan ho va vulcanitzar amb sofre. Anys més tard, el 1855, I'anglés
Alexander Parkes descobreix que de la barreja de nitrat de cel-lulosa i
camfora fos en resulta una massa dura que pot ser modelada previament.
L’anomena Parkesita, en honor al seu nom. Malgrat tot, Parkes no patenta
el material i és John Wesley Hyatt qui, el 1870, basant-se amb la Parkesita,

crea i patenta el cel-luloide.

Per aquell temps, les reserves de marfil havien disminuit i I'empresa Phelan
& Collander va decidir premiar amb 10.000 dolars a aquell que fos capac de
produir un material valid per a la fabricacié de boles de billar, que eren fetes
fins al moment de marfil. EI premi se’l va endur John Hyatt, gracies al
cel-luloide.

El 1909 té lloc la creaci6 del primer plastic sintétic termoestable a mans del
quimic estatunidenc Leo Hendrik Baekeland. Aquesta resina va rebre el
nom de baquelita, en honor al seu creador. Va permetre la fabricacié de
productes aptes per a la seva venda com carcasses de teléfons i radios.
Aquest fet va suposar un augment en la demanda per part d’'una societat
cada cop més consumista, estimulant la produccié massiva d’objectes de

plastic.

En els anys posteriors, la investigacio i la creacié de nous polimers plastics
va augmentar a un ritme vertiginds, donant pas a una infinitat de productes
com ara bosses, envasos, emboilcalls, etc; i dels quals avui dia no podem

prescindir.

Propietats i aplicacions

El plastic és un material molt versatil que, gracies a les seves propietats i

caracteristiques, té multiples usos i per tant, abunda en la nostra vida diaria.

La baixa densitat de gairebé tots els tipus de plastic aporta, als productes
finals, molta lleugeresa. A més a més, encara que la majoria s6n uns

excel-lents aillants termics i eléctrics, també es poden fabricar plastics que

12
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siguin conductors de l'electricitat. Solen ser impermeables i resistents a la
corrosié i altres substancies quimiques, cosa que els fa idonis en sectors
com la construccid. Alguns sén transparents pero, si es desitja, es poden
aplicar tints i canviar el seu color. També es poden modelar facilment per
obtenir formes diverses i permeten la integracié d’altres materials per

adaptar els productes finals a la seva respectiva funcio.

Totes aquestes propietats sén dificils d’aconseguir amb altres elements, és
per aixo que, el plastic, és actualment el material sintétic més util i eficag.
Perd al mateix temps, també constitueix la principal font de contaminacio
solida del planeta, és a dir, de brossa. Per sort, el plastic es pot reciclar,
perd el seu baix cost de produccié fa d’aquest un cami menys desitjat

economicament.

Obtencid6 del plastic

Encara que, com s’ha esmentat anteriorment?!, existeixen plastics naturals
com la cel-lulosa i el cautxu, la gran majoria s6n materials sintétics derivats
d’'altres matéries primeres com el petroli, el carbd, el gas natural, la
cel-lulosa i la sal comuna. Tots aquests s’han anat trobant a la natura amb
molta abundancia perd no s’ha d’oblidar que sén recursos finits i que per
tant, els seus cicles de regeneracio estan per sota dels ritmes d’extraccié o
explotacid. A causa de l'actual produccié massiva de plastic, s’ha observat
un descens important en els nivells de reserva d’aquests recursos durant
els ultims anys. La continuitat d’aquest fet suposaria el seu esgotament

definitiu.

Classificacio del plastic

Tots els plastics tenen inscrit un codi d’identificacié, mundialment acceptat,
gque ens permet classificar-los segons la quantitat de resina que tenen i per

tant, diferenciar-los millor a I'hora de fer el seu reciclatge. Esta representat

! Vegeu apartat “2.1.1. Historia del plastic”.
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en cada producte plastic amb un numero de I'1 al 7 envoltat pel simbol del
reciclatge?. A més a més, a la part inferior del simbol apareixen unes sigles

que fan referéncia a la composicié quimica del plastic.

Aquest codi va ser vigent 'any 1988 gracies al Bottle Institute de la Society
of the Plastics Industry amb la finalitat de disminuir la quantitat de residus

generats mitjancant un reciclatge més eficient.

1. PET (Polietile tereftalat): Pertany al grup de materials sintétics
anomenats “poliéster”. Es el més utilitzat gracies a propietats com la
seva lleugeresa, la seva transparéncia i brillantor i la seva resisténcia
tant al desgast i als productes quimics com als impactes i al foc. A més
a més, presenta un baix cost de produccio, és facil d'imprimir amb tintes
i és totalment reciclable i per tant, és a I'’hora respectués amb el medi
ambient. El trobem principalment en ampolles i envasos, ja que al estar

en contacte amb begudes i aliments ajuda a conservar I'olor i el gust.

2. HDPE (Polietilé d’alta densitat): Al igual que el PET, és facil de produir.
També és bastant lleuger, flexible i resistent als productes quimics, als
impactes i a les baixes temperatures. A diferéncia de I'anterior, aquest
és incolor i practicament opac. S'utilitza en productes de neteja i higiene
personal com detergents i xampus, envasos de llet, suc o iogurt,

bosses, cordes i xarxes de pesca entre d’altres.

3. PVC (Clorur de polivinil): Aquest és menys usat en la cadena
alimentaria que els anteriors a causa de la seva facilitat per soltar
toxines. A pesar d’aix0, si que s’empra molt en el sector de la
construccié gracies a la seva particular resisténcia als acids i als agents
oxidants i a la seva llarga durada. També el trobem en els sectors de
transport, electric i médic. Per tant, finestres, portes, brides, canonades i
revestiments de cables sén exemples de productes fets d’aquest

material.

2 El simbol del reciclatge és conegut internacionalment com un triangle fet de tres fletxes successives
formant una cinta de Moébius o Moebius. Cada fletxa representa una de les tres R del reciclatge (reciclar,
reduir i reutilitzar).

14
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4. LDPE (Polietile de baixa densitat): Es facil de produir. A part de ser un
excel-lent aillant eléctric, també és un plastic molt flexible que s’usa
amb frequéncia en bosses de tot tipus, envasos de laboratori i fins i tot

en joguets.

5. PP (Polipropile): Presenta una bona resisténcia quimica, a les fractures
i a I'esterilitzacié per vapor. A més a més, té unes excel-lents propietats
dielectriques, és a dir, evita el pas de la corrent eléctrica. El seu Us és
molt variat. Podem trobar-lo en envasos aptes per ser escalfats al
microones o forn, raspalls, impermeables, seients d’'un estadi, tubs de

cablejat, etc.

6. PS (Poliestiré): Existeixen dos tipus d’aquest polimer termoplastic: el
poliestire expandit (EPS) o més conegut com porexpan i el poliestire
extrudit (XPS). El primer és un material escumés que destaca per ser
un aillant térmic i acustic, per la seva lleugeresa i la seva resisténcia a
la humitat i a la compressi6. A pesar dels seus mdltiples usos, és
freqlient trobar-lo en productes com coberts i gots d’un sol Us, recipients
per cosmetics i caixes per a CD. Per una altra banda, el poliestiré
extrudit, més rigid que lanterior, és caracteritza per la seva alta
durabilitat, resisténcia a l'aigua, evitant aixi que es podreixi; i perquée
protegeix del foc. Tots dos s6n molt emprats en el sector de la

construccio.

7. ALTRES: Dins d’aquest apartat trobem una gran varietat de plastics
com soén per exemple el PC (Policarbonat), 'ABS (Acrilonitril Butadié
Estire) o el PA (Poliamida), entre d’altres. Generalment, son una barreja
de diversos tipus de plastic i com a consequéncia, sén molt dificils de
reciclar. Pertanyents a aquest apartat podem trobar els fars d’un vehicle
i altres parts tecniques com les manetes o les pantalles dels cotxes.

Dins d’aquesta categoria també estan inclosos els bioplastics.

TAN
OSSN 3N N BN 88 S

PETE HDPE LDPE P THER

Imatge 1. Codis recomanats pel Plastic Bottle Institute per a la identificacio de plastics.
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Problematica actual arreu del mon

Segons Greenpeace, només el 9% de tot el plastic que s’ha produit i consumit
fins a l'actualitat a nivell mundial s'ha reciclat, el 12% s'ha incinerat, i la gran
majoria, el 79%, ha acabat en abocadors o llencat al medi ambient. Si tot el
plastic es gestionés de manera correcta no existiria cap problema, perd a I'hora

de la veritat, aquests residus tenen destins molt diversos.

A meés, no son precisament beneficiosos, ans al contrari. Les zones costaneres
i la immensa majoria d’espais aquatics es troben plens de plastic. De fet, hi ha
tantissima quantitat que, tant els residus de major mida com els microplastics®
o els de menor dimensié, suposen un obstacle per al creixement, el
desenvolupament i fins i tot I'alimentacié d’una enorme varietat d’espécies.
Obviament, també acaben dipositant-se als drgans de I'espécie humana, degut

a que constituim I'dltima baula de la cadena trofica.

L’actuacio de ’'home

Juntament amb I'aparicié del plastic va venir un augment massiu de la
produccié. El seu baix cost i les seves multiples caracteristiques donaven
pas a una infinitat d’'oportunitats. A més a més, és un material reciclable.
Perd aquest procés és molt costds i surt més a compte (a nivell econdmic)
produir-ne de nou que reutilitzar-lo. Es per aixd que, durant segles I'ésser
huma ha abocat residus (plastics i no plastics) al mar amb el convenciment
que, per les seves grans dimensions, era un abocador inesgotable. Aix0 va
funcionar durant un cert temps pero actualment la quantitat de residus que
trobem als oceans és tan elevada que la viabilitat d’aquest ecosistema

s’esta comprometent greument.

Tot i que aquest és el més afectat, no només son presents en el medi

aquatic. Es poden trobar plastics contaminant el medi ambient en

3 Es coneix com microplastics els fragments de plastic de menys de cinc mil-limetres.
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practicament tots els indrets del moén. Alla on mirem, hi son. Fins i tot

trobem microplastics a l'aire.

Fins que no hem arribat a I'extrem, no ens hem adonat de la gravetat de la
situacio. Tal i com afirma Charles Rolsky, investigador de la Universitat
Estatal d'Arizona: “Hem passat de veure el plastic com un benéfici

meravellés a considerar-lo una amenaga”.

Estat dels mars i oceans

Cada vegada es produeixen més productes plastics. Quan ens desfem
d’ells poden acabar reciclats, incinerats o dipositats en abocadors. Malgrat
tot, aquests residus també poden acabar abandonats degut a l'accié del
vent i la pluja, o simplement pel fet de no haver estat gestionats
correctament. D’aquesta manera fan cap als rius o altres vies fluvials,
assegurant-se aixi el mar com a desti final, on milions de tones de brossa

son dipositades cada any.

Un cop els objectes plastics arriben als oceans triguen entre décades i
centenars d’anys en degradar-se. Es dificil assegurar amb exactitud la
quantitat de temps que romandran en el medi aquatic perd es considera
que la seva degradacié és molt més lenta que en el medi terrestre. A més a
més, aquesta degradacié depen del tipus de plastic i de les condicions
ambientals a les quals esta sotmés, com per exemple la llum solar, I'oxigen
i els agents mecanics. En el cas dels oceans, la radiacié ultraviolada
procedent de la llum solar és el principal agent de degradaci6 del plastic.
L’onatge accelera el procés, causant que els fragments més grans és

trenquin en trossos més petits, els quals anomenem microplastics.

Mentre aquest procés es duu a terme, els corrents oceanics transporten els
plastics fins als confins més remots del planeta. Els que trobem flotant a la
superficie representen menys del 15% de tots els plastics que hi ha als
oceans. La resta es troben en parador desconegut. Fins i tot, hi ha hagut
cientifics que han trobat plastic a 'estobmac de petits animals marins que

habiten les fosses del Pacific, a més de 10 quildometres de profunditat.
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A més a més, els corrents marins acumulen la brossa en arxipélags flotants
de més d’un milié de quildbmetres quadrats. Se’ls anomena garbage patches
o “sopes” de plastic i actualment se n’han identificat set. Les més recents es
troben al Mar dels Sargassos, al mig de I'Atlantic Nord; i al sud del Pacific.
També se’n coneixen una a I'ocea indic, una a I'Artic i dues més a I'Atlantic
Nord i Sud. Finalment trobem la gran illa de brossa situada a I'ocea Pacific,
entre California i I'arxipélag Hawaia. Cal destacar que se la coneix des de fa
més de seixanta anys i és la més gran del mon. De fet, esta creixent a un
ritme tan rapid que, segons el Programa de les Nacions Unides per al Medi
Ambient, prompte es podra veure fins i tot des de I'espai. La major part dels

residus que formen aquestes illes sén microplastics.

Perd no tots els residus plastics fan cap a les “sopes” de plastic. Al gel de
I'Artic s’han anat acumulant microplastics arrossegats des de latituds
inferiors. S’estima que, a mesura que el gel es fongui, poden arribar a ser
retornats a I'aigua més d’un bilié de fragments de plastic. Els plastics també
s’acumulen a les platges d’illes remotes. Un clar exemple és Tilla
Henderson, situada a més de 5.000 quilometres de distancia dels grans
nuclis de poblacié. A pesar de romandre deshabitat, aquest territori britanic
situat al sud de l'ocea Pacific s’ha convertit en un dels llocs més
contaminats del planeta. Aixd és degut a que acumula una enorme densitat
d'escombraries antropogeniques, és a dir, produides per 'home, de les

quals el 99,8% sbn plastics.

Convivencia entre la fauna i el plastic

El plastic que envaeix els oceans, rius i llacs mata milions d’animals a I'any.
Hi ha constancia de que afecta al voltant de 700 espécies, algunes d’elles
en perill d’extincié. En alguns casos els danys soén visibles. Tots hem vist, ja
sigui a la televisié o a les revistes, escenes que mostren el patiment que el
plastic causa als animals: aus embolcallades i ofegades amb bosses de
plastic, peixos morts amb l'estbmac a vessar d'escombraries, tortugues
atrapades a les anelles de plastic que serveixen per unir llaunes de beguda

i amb la closca deformada després d’haver estat sotmeses a la resisténcia
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del plastic durant anys, foques enganxades a xarxes de pesca
abandonades, crancs ermitans amb taps d’ampolles com a closca i fins i tot,
cavallets de mar agarrant amb la cua bastonets de cotd en lloc d’algues. En
altres casos els danys son invisibles, ja que espécies marines de totes les
mides (des del zooplancton fins a les balenes) ingereixen microplastics

cada dia, cosa que no genera un efecte negatiu visible immediat.

Un clar exemple d’aquests impactes no visibles a simple vista és el dels

bacteris marins fotosintétics anomenats Prochlorococcus, responsables de

la produccié de gairebé una desena part de l'oxigen. Segons un estudi
publicat el 2018 a la revista cientifica Communications Biology, les
substancies quimiques produides per la contaminacié perjudiquen el seu

creixement i altres funcions com la produccié d’oxigen.

Un altre estudi dirigit per Matthew Savoca, bioleg mari de la NOAA, i el seu
equip de la Universitat Davis de California va arribar a la conclusié que les
espécies que utilitzen l'olfacte per a alimentar-se es veuen fins a cinc i sis
vegades més inclinades a menjar plastic que les especies que habitualment
no ingereixen zooplancton. Aixo és degut a que el plastic en descomposicié
té el mateix olor que el plancton i resulta una fatal trampa olorosa per a
molts animals marins. A més, moltes vegades el confonen amb les seves
preses habituals, com sén les meduses i les particules organiques. A curt
termini, la ingestié de plastic proporciona una sensacié de sacietat en els
animal que els porta a no menjar més. Com que el plastic no té cap valor

nutritiu, acaben morint de fam.

Una especie a la qual no l'afecta la ingestié de plastic és la Galleria
mellonella 0 més coneguda com cucs de seda. La investigadora del Consell
Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC) i especialista de l'Institut de
Biomedicina i Biotecnologia de Cantabria, Federica Bertocchini, va
descobrir casualment que els cucs de seda sén capacos de biodegradar
polietilé, un dels materials plastics més resistents que existeixen. Es la
primera vegada que un equip d'investigacié troba alguna cosa a la natura
capa¢ de degradar aquest material. Bertocchini afirma que “100 cucs de
seda sbn capacos de biodegradar 92 mil-ligrams de polietileé en 12 hores,
un esdeveniment realment molt rapid”. Encara es desconeixen els detalls

de com es produeix la biodegradacio, pero es creu que possiblement és
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fruit d’un bacteri que viu en simbiosi a l'intesti dels cucs o d’'un enzim, és a
dir, una molécula generada per l'insecte. De ser aixi, es podria produir in
vitro en un laboratori a escala industrial i accelerar, d’aquesta manera, el
procés de reciclatge del plastic. Cabia la possibilitat que els cucs homés

masteguessin el plastic, tal i com ho fa I'Orchestia _gammarellus, uns

minUsculs crustacis pareguts a gambes i comuns en les aiglies costaneres
d’Europa que devoren trossos de bosses de plastic per després escopir o
excretar els microplastics resultants. Perd aquesta opcidé va ser refutada

després d’observar que amb el simple contacte de la pell ja es dissolia.

Tal i com diu Miquel Canals, catedratic de Geociéncies Marines i director
del Departament de Dinamica de la Terra i de 'Ocea de la Universitat de
Barcelona: “Alla on hi havia fang o roca ara hi ha ampolles, llaunes, trossos

de corda... Els organismes o s’hi adapten o se’n van”.

Imatge 2. Cigonya atrapada dintre d’'una bossa de plastic. Fotografia de John Cancalosi.
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Imatge 3. Cranc ermita emprant el tap d’'una ampolla com a closca. Fotografia de Shawn Miller.

2.2.4. Microplastics al cos huma

Part dels microplastics generats pels residus plastics no gestionats de
manera correcta no es queden a la natura, siné que arriben al nostre cos
mitjangcant l'alimentacié. Se sap que microorganismes del plancton son
capacos d’ingerir els plastics més petits. Aquests organismes son ingerits
per altres més grans i al final de la cadena hi som nosaltres. També poden
penetrar en 'organisme huma a través de l'aigua envasada i fins i tot, de

I'aire que respirem.

Un equip d’investigadors de Corea del Sud y Greenpeace East Asia van
analitzar 39 marques que venen sal comuna a nivell mundial. Aquest estudi
publicat a la revista Environmental Science & Technology va demostrar que
els microplastics estaven presents en aquest condiment tan habitual en el
nostre dia a dia en el 90% de les marques estudiades. Tot i analitzar
mostres de 21 paisos diferents, les marques asiatiques van destacar per

tenir la concentracié mes alta de microplastics.

Tot i que encara no es coneix el veritable impacte que pot causar el consum
de microplastics en el nostre organisme, es creu que poden arribar a
provocar reaccions del sistema immunitari o a interferir en processos
fisiologics. Pero els riscos no provenen només del plastic en si, siné dels
additius utilitzats durant la seva produccié o transformaciéo per fer-los

perdurables, perque no canviin de color o perqué siguin ignifugs. Per

21



- Bioplastics, son la solucié al problema del littering? -

aquests motius, existeix una gran preocupacio entre la comunitat cientifica
sobre que la ingestié d’aquestes particules acabi suposant, a llarg termini,

un risc per a la salut humana.

2.2.5. Actuacio de la Unié Europea*

La recent Directiva del Parlament Europeu i el Consell de la Unié Europea,
davant la necessitat de reduir 'impacte de determinats productes de plastic
en el medi ambient, deixa per escrit la intencié de fer vigents certes normes
o indicacions a seguir pels Estats membres abans de l'any 2030. El
compliment d’aquestes significaria a la vegada el compliment dels seus
objectius, els quals son prevenir i reduir 'impacte de determinats productes
de plastic en el medi ambient, en concret el medi aquatic, i en la salut
humana, aixi com fomentar la transici6 a una economia circular amb
models empresarials, productes i materials innovadors i sostenibles,
contribuint aixi també al funcionament eficient del mercat interior. Aquesta
Directiva va ser aprovada a Brussel-les el 5 de juny de 2019, coexistint i

predominant d’aquesta manera sobre altres d’anteriors.

A la Unié Europea, entre el 80% i el 85% de les escombraries marines,
mesurat per mitja de recomptes a les platges, és residu plastic, dels quals
els articles de plastic d'un sol Us representen el 50% i els relacionats amb la
pesca el 27% del total. Es per aixd que I'objectiu en l'estratégia europea per
al plastic que constitueix tots els envasos de plastic introduits en el mercat
de la Unid siguin reutilitzables o reciclables d'aqui a 2030, ja sigui restringint
la comercialitzacié de productes de plastic d’'un sol Us o mitjangant incentius
econdmics per impulsar opcions sostenibles per part dels consumidors i

promoure un comportament responsable d’aquests.

Per una banda, molts productes de plastic d'un sol Us ja disposen
d’'alternatives adequades i més sostenibles i que, a més a més, son
assequibles. Per limitar els efectes negatius d’aquests productes en el medi
ambient i fomentar la utilitzacié d’aquestes alternatives, s’ha de prohibir la

seva introduccié al mercat. En el cas d’altres productes, encara no es

4Vegeu “Annex 11: Entrevista per Skype a Mercé Mariano Geira”.
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disposa d’alternatives. Com que s’espera que augmenti el consum de la
majoria d’aquests, els Estats membres han de tenir el maxim nivell
d’ambicid possible a I'hora d’adoptar les mesures necessaries, com per
exemple establir objectius nacionals de reduccié del consum per a
aconseguir una reduccié ambiciosa sense comprometre la higiene dels
aliments, la seguretat alimentaria, les bones practiques de higiene i
fabricacid6 o la informacié als consumidors. Aquestes mesures han de
generar un gir en les creixents tendéncies de consum i conduir a una

reduccié quantitativa mesurable.

A més a més, per complir els proposits establerts, els Estats membres
estan obligats a garantir una bona gesti6 mediambiental dels residus per
prevenir i reduir les escombraries marines d'origen terrestre i maritim.
També han de combatre la brossa marina quan aquesta suposi una
amenaca per a la consecucié del bon estat mediambiental de les seves

aiglies marines.

Perd per evitar que la brossa sigui llengada i prevenir I'embrutiment del
medi, cal que els consumidors estiguin correctament informats sobre la
disponibilitat d'alternatives reutilitzables i sistemes de reutilitzacié, sobre les
opcions disponibles de gesti6 de residus més apropiades o sobre les
opcions d'eliminacié de residus que han d'evitar-se, sobre les millors
practiques per a una gestié correcta de residus i sobre l'impacte ambiental
de les males practiques d'eliminaci6, aixi com sobre el contingut de plastic
de determinats productes de plastic d’'un sol Us i arts de pesca i l'impacte de
I'eliminacié inadequada de residus a la xarxa de clavegueram. Per tant, s'ha
d'exigir als Estats membres que adoptin mesures de conscienciacié per
garantir que aquesta informacié es comuniqui als consumidors i altres
usuaris. Cada un dels productes de plastic d’'un sol us també ha de portar,
ja sigui en el seu envas o en el propi producte, una marca ben visible i

clarament llegible que informi sobre tot alld anteriorment esmentat.

Malgrat tot I'esforg, aquesta Directiva només s’aplica als productes de
plastic d’'un sol Us que soén trobats amb més freqiieéncia a les platges de la
Uni6é Europea. Per tant, no son inclosos ni polimers naturals no modificats
guimicament, ni ampolles de beguda de vidre o metall amb tap de plastic, ni

microplastics.
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2.3. El Delta de I'Ebre

El Delta de I'Ebre, situat a la desembocadura del riu Ebre, és la zona humida
més extensa de Catalunya i una de les més importants de 'Europa Occidental,
després del parc regional de la Camarga a Franca i el Parc Nacional de
Donyana al sud d’Espanya. En els seus 320 km? de superficie, el 20% dels
quals son arees naturals, el 75% és cultivable i la resta és zona urbana, inclou
els termes municipals de I'Ampolla i Deltebre, a la comarca del Baix Ebre, i
Amposta, Sant Carles de la Rapita i Sant Jaume d'Enveja, al Montsia. Dins la
seva gran extensié s’hi troben les basses de les Olles, el Canal Vell, I'Alfacada,
la Platjola, el Garxal, la Tancada i 'Encanyissada, aixi com les peninsules de la
punta de la Banya i del Fangar, les illes de Buda, Sapinya i Sant Antoni, els

erms de Casablanca i els ullals de Baltasar.

Presenta una rica diversitat d'ambients. Riu, mar, badies, platges, dunes,
salobrars, bosc de ribera, llacunes costaneres, illes fluvials i ullals conformen el
seu paisatge natural, i, juntament amb els arrossars, acullen una gran diversitat
d'organismes. Pel que fa a la vegetacid, destaquen els canyissars, les
jonqueres, els eucaliptus, els lligaboscs de riu i per descomptat, l'arros, el
producte estrella del territori. En quan a la fauna, els ocells tenen una gran
importancia, ja que el Delta de I'Ebre té unes 325 espécies d'aus de les 600
existents a Europa. Els anecs i les fotges son dels ocells deltaics més
caracteristics, mentre que el nombre de rapinyaires és insignificant. El clima
humit propicia I'habitat idoni per a insectes i invertebrats, mentre que els
diversos graus de salinitat de l'aigua faciliten que s'hi puguin trobar un gran
nombre de peixos, entre els quals destaquen les anguiles, les angules, els
llobarros, les orades i les carpes. La preséncia d’animals grossos com els
senglars i els teixons és esporadica, pero si que abunden altres mamifers més
petits com els conills, les guineus, les rates i els seus respectius depredadors

les mosteles. També es troben granotes, gripaus, serps d’aigua i sargantanes.

Aquesta riquesa biologica contrasta amb la preséncia humana. A fi de fer

possible 'harmonia entre els valors naturals i la seva explotacié per part de la
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poblacié, la Generalitat de Catalunya va constituir 'any 1983 el Parc Natural del

Delta de I'Ebre, que comprén unes 7.802 ha.

Problematica actual al Delta

El Delta de I'Ebre és un territori dinamic, és a dir, esta sempre en constant
moviment. A la vegada, esta sotmés a canvis en la seva forma i dimensi6 a
causa de les alteracions en la quantitat de sediments transportats pel riu i la
forca del mar. Es una guerra constant entre el riu, que s’encarrega
d’engrandir el territori i el mar, el responsable de 'erosio. Perd la intervencio
de 'home ha modificat aquest balang de forces a favor del Mediterrani. En
300 anys, el territori ha retrocedit 5 quilometres. La construccio
d'embassaments a la conca del riu (especialment els de Riba-roja i
Mequinensa) va suposar el punt d'inflexié, ja que la meitat d'aquest retrocés
s'ha registrat des de llavors. Les preses han provocat una disminucio
notable de l'aportacié de sediments. Abans arribaven 20 milions de tones
de sediments a l'any i ara amb prou feines n’arriben 50.000. Aquest fet
provoca un retrocés constant ja que com diu Nuno Caiola, investigador del
programa d'Aigles Marines i Continentals de [Institut de Recerca i

Tecnologia Agroalimentaries (IRTA): "a menys sediments, més erosid".

A part del retrocés, el fet que el Delta s’enfonsi uns 3 mil-limetres I'any
també suposa un problema greu. La seva zona més elevada sobresurt
Gnicament un metre sobre el nivell de la mar, la meitat de la seva superficie
esta tan sols a 50 centimetres per sobre i un 45% esta per sota. A aixo se li
ha de sumar l'augment de l'esmentat nivell del mar, que no deixa
d’'incrementar de manera accelerada a causa del canvi climatic i el qual es

preveu que tindra una forta incidencia en zones baixes com el Delta.

A més a més, la pujada del nivell del mar es veu agreujada per una major
freqliiéncia de les tempestes que erosionen el Delta a un ritme superior al
de reposicié. Un clar exemple va ser la tempesta “Gloria”, el gener de 2020.
El mar va penetrar 3 quildometres terra endins, inundant i salinitzant 3.300
hectarees d'arrossars, la furia de I'onatge es va endur uns 6 quilometres de

platges i va destrossar moltes muscleres a la badia del Fangar i el vent va
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arrencar teulades d’edificis i pals d'electricitat entre altres infraestructures.
Després del seu pas, van aparéixer mortes a la costa centenars d'enormes
tonyines vermelles de les granges d'engreix situades davant de I'Ametlla de
Mar, a la vegada que molts envasos plastics de productes que portaven
quatre decades sense fabricar-se. Fets com aquest sén obra d’'una de les
majors amenaces actualment per al Delta i per al mén sencer: I'escalfament

global.

Cal tenir en compte que la rica biodiversitat del Delta també es veu
amenacada. Les terres i les aigies sén contaminades per productes
agricoles utilitzats en els arrossars (fertilitzants, pesticides, herbicides...),

gue generen un excés de nutrients i com a resultat, una eutrofitzacio.

Finalment, també hi ha les espécies invasores, com el silur, el cargol poma
(una plaga dels arrossars), el cranc de riu america o el cranc blau.
Aquestes especies al-loctones s6n una de les principals causes de pérdua
de la biodiversitat.

Estat del Delta a causa del plastic

El mar arrossega milions de fragments de residus plastics provinents
d’'indrets remots a les costes del Delta de I'Ebre, tal i com passa amb tots
els altres deltes del mén. Daltra banda, Il'activitat turistica, agricola,
agulicola i pesquera del territori i les hores de lleure de la poblacié resident
a l'estiu no passen desapercebudes. Totes elles deixen una notable petjada

de plastic a les platges.

A més a més, el propi riu Ebre agreuja I'estat del seu delta. Un estudi
realitzat per cientifics de I'Institut de Ciéncia i Tecnologia de la Universitat
Autonoma de Barcelona (Icta-UAB) ha arribat a la conclusio que el riu Ebre
aboca anualment al mar Mediterrani prop de 2.200 milions de microplastics.
La gran majoria d’aquests arriben dels municipis propers al riu i s’hi poden
trobar des de fibres téxtils fins a particules exfoliants. Tot i aixi, les preses
de Riba-roja (Tarragona) i Mequinensa (Saragossa), situades a diferents

punts del curs natural del riu, fan de barrera per a molts d’aquests
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microplastics, que es queden atrapats darrere les comportes. D’aquesta

manera, eviten que la contaminacié que arriba al Delta sigui encara pitjor.

Estudi de les solucions ja proposades

El Parc Natural del Delta de I'Ebre va participar en el projecte ACTALITTER,
Marine Litter Watch Month (MLWM), que estudia les deixalles marines per a
la lluita contra la contaminacié dels ecosistemes a la Mediterrania. El
projecte va iniciar-se I'any 2017 i va finalitzar el 2019, quan es van publicar
les conclusions obtingudes. D’aquestes actuacions n’havien de sortir
campanyes de sensibilitzacié perd també ajudaven a quantificar la densitat
de brossa que hi ha en aquests espais naturals i per tant, permetien
comparar l'estat de contaminaci6 de nou paisos europeus com [|'Estat

espanyol, Croacia, Grécia o Italia, entre d’altres.

L’espai natural protegit del Delta de I'Ebre escollit per fer els mostrejos va
ser la platja del Serrallo de Sant Jaume d’Enveja (Montsia) perqué és una
platjia sense neteja mecanica a l'estiu, esta prop de la desembocadura de
I'Ebre i prop d'una estacié de bombament. També es situa a certa distancia
del principal port de pesca de la zona, el de Sant Carles de la Rapita. Els
grups que feien la neteja es marcaven dos espais de 3.000 metres
guadrats, on recollien tots els residus que trobaven i més tard, els pesaven i

feien inventari.

Després de cinc accions de recollida de brossa marina es van obtenir 766
objectes, dels quals el 90% eren productes plastics. De fet, es desconeix
l'origen del 58% dels plastics inventariats, perd se sap que el 24% eren
elements derivats de l'activitat turistica i els comportaments incivics ja que
es van trobar des de pales de joc, trossos de para-sols i pots de crema

solar, fins a bastonets de cot6 de netejar les orelles i les burilles de cigars.
Finalment, les activitats del sector primari que es desenvolupen a l'entorn

de Delta, com la pesca, l'agricultura o I'aquicultura, també deixen petjada

de residus a les platges.
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Malgrat tot, el Delta és un dels espais més nets dels analitzats, amb 0,05
objectes de brossa per metre quadrat. A Grecia, per exemple, es van
arribar a trobar 12 objectes per metre quadrat en algunes platges, aixi com
5 objectes per metre quadrat en algunes zones d’ltalia 0 1,2 objectes al cap
de Gata.

Actualment, el Parc Natural del Delta treballa perqué sigui escollit com
espai pilot del Plastic Busters Project, els “cacadors de plastic”. Es tracta
d'un nou projecte de quatre anys de durada. Es centrara en valorar la
quantitat, les fonts, les vies de trajecte, les arees de convergencia de
distribucio i els efectes de les deixalles marines en la biota, aixi com en
mitigar i reduir l'impacte de les escombraries marines al mar Mediterrani.
També s’investigaran els efectes del plastic en la cadena alimentaria

marina i com repercuteix en la salut humana.

Necessitat de buscar noves propostes

S’han dut i es continuen duent a terme moltes campanyes per esbrinar la
guantitat de productes plastics que fan cap a les platges del Delta, ja sigui
pel retorn del mar o per I'accié humana, i poder comparar el nivell de danys
amb altres paisos afectats perd mai s’ha posat en marxa un projecte que
tingui I'objectiu d’eliminar, o al menys reduir, aquesta quantitat de brossa
plastica, deixant de banda les trimestrals campanyes de recollida de brossa
dutes a terme per voluntaris. Es per aixo i pel perill que suposen aquests
plastics tant per als ecosistemes com per a la propia salut humana, que les
autoritats han d’anar un pas més enlla i pensar en noves propostes per

aconseguir un futur lliure de plastic.

S6n molts particulars els que, davant la inacci6 dels governs i les
empreses, busquen aportar el seu granet de sorra en la preocupant guerra
contra la pol-lucié de les aiglies dels nostres mars. Un clar exemple és
Boyan Slat, un jove emprenedor neerlandés, que va llencar el 2013 un
projecte anomenat The OceanCleanup. Aquesta entitat sense afany de
lucre vol combatre la contaminacié del oceans mitjancant un dispositiu

flotant que recol-lecta plastic de les grans taques d'escombraries del mon.
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De fet, es veu possible reduir en un 50% la gran taca d'escombraries del
Pacific en tan sols cinc anys. Pero Slat volia anar més enlla i es va
proposar eliminar el plastic de 1.000 rius, els quals son responsables del
80% de la contaminacid, per a 2025. Per aconseguir-ho, va inventar The
Interceptor, una barcassa impulsada totalment per energia solar que és
capac d'extreure automaticament dels rius 50.000 quilograms de plastic al
dia. Actualment, hi ha en funcionament dos Interceptors. El primer es troba
a Jakarta, Indonésia i l'altre al riu Klang, Malaisia. Tots dos son dels rius
més contaminants del mén perd aquest projecte es podria estendre a tots
els rius del moén, inclds I'Ebre, ja que tots sén portadors de deixalles de la

terra cap a l'ocea.

Un projecte similar és el que té en ment el multimilionari noruec Kjell Inge
Rokke. La seva idea és crear un vaixell de 181 metres d'eslora al qual vol
anomenar REV Ocean. Aquest incloura un submari i comptara amb ['Gltima
tecnologia en radars per detectar residus. A la vegada, la contaminacio
generada pel mateix es veura reduida gracies a un sistema de motor de
baixes emissions. Sera capac¢ de recollir 5 tones d'escombraries marines
diaries per ser posteriorment reciclades.

Aquests tipus de projectes reduirien significativament la quantitat de plastics
en el medi aquatic pero tot i aixi, la neteja no podria ser mai total. Fomentar
'economia circular podria ser una bona opcié per evitar una mala gestio
dels objectes plastics. Alguns paisos del mén, entre ells Noruega, ja fa uns
anys que posen aquest pla a prova. Mitjancant el cobrament d'un diposit i la
instal-laci6 de maquines en la majoria dels supermercats que recullen les
ampolles i reemborsen aquest pagament, han pogut recuperar fins al 97%
de les ampolles de plastic. Malgrat tot, els altres objectes plastics segueixen
arribant a la natura, romanent centenars d’anys intactes. Es per aixo que la
comunitat cientifica busca un altre tipus de material capa¢ de degradar-se
amb molta més rapidesa perd amb les mateixes caracteristiques, o similars,
gue les del plastic tradicional. Tot apunta a que els bioplastics s6n una bona

alternativa als plastics convencionals.
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2.4. Que son els bioplastics?

Els bioplastics s’estan popularitzant cada cop més perqué s'utilitzen com una

alternativa als plastics tradicionals per evitar que la contaminacié que aquests

generen sigui insostenible. No sén una sola classe de polimer, siné que

engloben una serie de productes que, a nivell molecular, poden variar molt

entre ells. Es per aixd que no existeix una definicié concreta del concepte,

encara que generalment, basant-se en dos de les seves caracteristiques meés

peculiars, es considera que hi ha dos classes de bioplastics:

Bioplastics fabricats a partir de plantes o altres recursos renovables i/o
biologics. No han de ser necessariament biodegradables o
compostables.

Polimers biodegradables i/o compostables, és a dir, capacos de patir
descomposici6 fisica o biologica, de manera que, en darrer terme, es
descomponguin en dioxid de carboni (CO), biomassa i aigua, a una
velocitat similar a la dels materials organics senzills (com la cel-lulosa) i
sense deixar residus toxics ni visibles. No és imprescindible que
provinguin de recursos renovables, també poden estar fabricats a partir

de combustibles fossils, igual que els plastics convencionals.

2.4.1. Tipus i obtencio de bioplastic

Segons el seu origen i degradacid, es poden classificar en tres subgrups

diferents:

o Bioplastics d’origen vegetal no biodegradables. En aquest grup es
troben el polietilé tereftalat (PET) i el polietilé (PE) d’origen bioldgic,
entre d’altres. Al no degradar-se funcionen igual que els plastics
convencionals i no resolen el problema del littering. Per tant, no sén
la solucié que es busca.

e Bioplastics d'origen fossil biodegradables. Un exemple és el
tereftalat d’adipat de polibutilé (PBAT). Tot i la seva capacitat de

degradar-se no son els més eficients, ja que es segueixen produint
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a partir de recursos no renovables, els quals sén limitats i a llarg
termini, la seva extracci6 sera inviable.

o Bioplastics d’origen vegetal biodegradables. Dins d’aquest grup es
troba lacid polilactic (PLA, pel seu nom en anglés), el
polihidroxialcanoat (PHA) i les barreges de midé de panis, patata,
soja, etc. Aquests, degut a la seva fabricacié a partir de recursos
renovables i la seva degradacid, pareixen I'opcid més sostenible i

per tant, també la més encertada.

Biobased

Non
) -+ Biodegradable
biodegradable =

Conventional
plastics

e.g. PE, PP, PET

Fossil-based

Grafic 1. Classificacid de bioplastics segons origen i degradacid.

Mercat de bioplastic

El mercat dels productes fabricats a partir de bioplastic és un mercat de
substitucid, ja que el seu principal objectiu és substituir un percentatge dels
plastics convencionals per bioplastics. Actualment només representen un
1% de les més de 359 milions de tones de plastic produides anualment.
Pero gracies a 'augment de la demanda i les millores en els biopolimers,
que incrementen el nombre d’aplicacions i productes possibles, el mercat
dels bioplastics no deixa de créixer. D’acord amb European Bioplastics,
l'associacié que representa els interessos de la industria europea de

bioplastics, la capacitat de producci6 mundial d’aquests polimers
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s’incrementara de les 2,11 milions de tones I'any 2019 a aproximadament

unes 2,43 milions de tones el 2024.

De tota manera, aquest mercat va regit pel preu del petroli. El baix cost
d’'aquest combustible, sumat a les dificultats per emprar part de les terres
fértils d’us agricola per a la fabricacié de plastic, provoca un desequilibri
entre els polimers biodegradables fabricats a partir de recursos nho
renovables i els de base biologica. Mentre que els primers, al igual que els
plastics convencionals, tenen un preu relativament barat, els segons
presenten costos molt més elevats. Aixo dificulta I'aparicié a gran escala
dels ultims al mercat, fet que no canviara a menys que hi hagi un notable
augment de la demanda per part de les empreses i els consumidors o una
pujada del preu dels combustibles fossils i en consequeéencia, dels productes

fabricats a partir d’aquests.

Malgrat aixo, tant el polipropile (PP) de base bioldogica com el
polihidroxialcanoat (PHA) estan tenint un gran impacte al mercat. El PP de
base biolodgica, gracies a les seves multiples aplicacions s’'usa en molts
sectors diferents. Es preveu que la seva capacitat de produccié augmenti
fins a sis vegades d’aqui a cinc anys, mentre que el PHA pot arribar a
créixer el triple. Tots dos so6n plastics fets de fonts renovables i

biodegrables.

D’altra banda, entre els bioplastics dorigen renovable perdo no
biodegradables trobem el polietilé (PE) de base bioldgica. Aquest tipus de
bioplastic també el comencarem a trobar amb més abundancia. En canvi,
€s preveu una regressié en quant a la produccié de polietilé tereftalat (PET)

de base bioldgica.

Cal destacar que els plastics biodegradables, provinents tant de recursos
renovables com no renovables, formen el 55,5% de la producci6 total de
bioplastics. Gracies sobretot a la forca que esta agafant el PHA, sembla

gue la balanca continuara decantada cap a aquest costat.
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Grafic 2. Capacitat de produccié global de bioplastics. Font: European Bioplastics, nova-institute.

Si ens fixem en el mapa geografic veurem que Asia és el principal centre de
produccio de bioplastics, d’on surt gairebé el 45% de la produccio total.
Seguit de ben a prop per Europa, amb una quarta part de la produccio.
Aquest continent, ocupa el lloc més alt en el camp de la investigaci6 i el
desenvolupament i és el mercat més gran de la indastria a nivell mundial.
Juntament amb Sud-Ameérica i Nord-América formen les quatre regions més

importants on es duu a terme aquesta produccié massiva de bioplastics.
Total:

' ®
18
2.11 million tonnes
Asia
® Europe '
North America

® South America

Grafic 3. Capacitat de produccio global de bioplastics (per regid). Font: European Bioplastics, nova-Institute.
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Aplicacions per al bioplastic

El fet de que alguns bioplastics siguin biodegradables o compostables no
afecta la seva resisténcia. A més, moltes vegades contenen components
sintétics i additius per millorar les caracteristiques funcionals dels productes
finals i ampliar el seus usos. Es per aixd que ja s’han comencat a emprar en
diversos sectors i actualment hi ha disponible al mercat una alternativa per
a gairebé tots els tipus i aplicacions de plastic convencional que té les
mateixes propietats i que ofereix avantatges addicionals. Els sectors amb

més demanda de bioplastic sén els segients:

1. Packaging: En aquesta secci6 s’utilitzen materials com el PLA, el PET
d’origen bioldgic i el PE també d’origen bioldgic. Diverses marques
conegudes com The Coca-Cola Company o H.J. Heinz Company han
comengat a emprar PET d'origen bioldgic en les seves ampolles,
mentre que Johnson & Johnson ha escollit el PE d’origen bioldgic per
empaquetar alguns dels seus productes cosmétics i cremes. A més a
més, els bioplastics també sén molt usats per a 'embalatge d’aliments.
Es creu que després de millorar les seves propietats de barrera, com el
recobriment antimicrobia, seran capacos de protegir millor els productes

alimentaris que els envasos actuals.

2. Productes d’un sol us: Plats, gots, coberts i altres tipus de productes
plastics d'un sol Us sén els que més embruten la natura avui dia. Per
aquest motiu, s’esta intentant substituir tota aquesta vaixella per
solucions més sostenibles i en alguns casos també reutilitzables;

sempre i quan garanteixin la seguretat i higiene dels aliments.

3. Agricultura i horticultura: En el camp de Il'agricultura i I'horticultura
s’estan comencgant a veure barres de fertilitzants, trampes de feromones
i clips per a vinyes, que ja no s’han d’eliminar després del seu Us. Els
bioplastics també ofereixen oportunitats per a la comercialitzaci6 de
plantes amb test, ja que aquest Ultim es pot acabar compostant. Fins i
tot hi ha disponibles bulbs de flors que es poden plantar directament al
sol amb el seu embalatge. Aquest es dispersa rapidament i tot seguit

comenca el creixement de les plantes.
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Industria téxtil: Les fibres sintetiques sén facils de substituir per
poliésters i poliamides d’origen bioldgic. Mentre que en la fabricacié de
peces de vestir s’utilitzen versions no biodegradables, per als productes
d'un sol Us com bosses no teixides o tovalloletes s’utilitzen polimers

biodegradables i compostables per optimitzar la seva vida Util.

Industria automobilistica: Aquest sector, amb la intencié de no dependre
tant del petroli i intentar reduir les emissions de CO,, també ha
comencat a substituir parts plastiques, tant interiors com exteriors, dels
seus vehicles per bioplastics, ja sigui de manera total o parcial.
Exemples de peces fabricades amb aquest material més sostenible sén
els volants i les fundes dels seients.

Construccid: Principalment s’utilitzen en la fabricacié d’escumes rigides

que duen a terme la funcié d’aillant termic en edjficis.

Sanitat: Certs tipus de bioplastics permeten la compatibilitat amb el cos
huma i fan possible aplicacions absorbibles com implants o fils de
sutura. Tot i que també es poden utilitzar alguns d’ells per a la
produccié d'envasos o dispositius médics. En aquests casos es tracta
de versions d'origen bioldgic i no biodegradables com el PE d'origen

biologic.

Bens de consum

Bioplastics compostables d’origen vegetal

A causa del greu problema que provoquen els plastics a nivell mundial, hi
ha molts investigadors intentant descobrir el millor bioplastic i el més
biodegradable. Avui dia, existeixen bioplastics fets a partir d'alvocat,
d'olives, de suc i pells de fruita, de deixalles de les fabriques de conserva,
etc. Tots aquests, pel seu origen i procedéncia, pertanyen a la categoria de
bioplastics compostables d'origen vegetal. La seva condici6 de

biodegradables i la seva fabricaci6 a base de matéries renovables, els
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converteix en l'opcié més encertada, parlant des d’un punt de vista medi
ambiental, a I'hora de comercialitzar-los com a substitut del plastic
convencional. Actualment, els tres polimers d’aquest tipus de bioplastic més
comuns al mercat son les barreges de midé de panis, I'acid polilactic (PLA)

i el polihidroxialcanoat (PHA).

Les barreges de mid6 de panis, tal i com el seu hom indica, s6n bioplastics
produits a partir del midé. Tot i ser, el de panis, el més popular, aquest
polisacarid no és exclusiu del blat de moro, sin6 que esta present en una
gran varietat de plantes i grans com ara la patata, el blat, l'arrds, la iuca,
etc. Consta de dos components basics: I'amilosa i I'amilopectina, a la
mescla dels quals s’afegeix glicerina i altres ingredients per a donar-li la

consisténcia d’un plastic.

A ligual que les barreges de midd, el PLA es fabrica a partir de matéries
primeres renovables com sén per exemple el panis, el blat o la canya de
sucre. Es un poliéster derivat de l'acid lactic. Aquest acid es tractat
quimicament per formar cadenes o polimers que, després d’unir-se entre

ells, donaran pas al bioplastic desitjat.

El PHA, a diferéncia dels anteriors, no es produeix a partir de productes
agricoles, sin6 per l'acci6 de microorganismes. Aquests I'acumulen
intercel-lularment al citoplasma en forma de granuls insolubles en aigua,
liquids, mobils i amorfs, els quals estan envoltats per una membrana
fosfolipidica i uns enzims capacos de degradar-lo per a Us propi.
Normalment, la biosintesi d’aquest poliéster és causada per la manca
d’algun element, com pot ser 'oxigen, el nitrogen o el fosfor, i I'excés de

carboni.

Soén tan bons com semblen?

Encara que aquests nous materials s6n millors perqué tarden menys en
desaparéixer, el problema no esta solucionat. Seguim produint la
mateixa quantitat de residus i desfent-nos de la mateixa quantitat de

plastics d’un sol Us.
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Un experiment realitzat a través dECOEMBES a la ETSE (Escola
Técnica Superior d’Enginyeria) de Muntanyes, Forestal i del Medi
Natural de la Universitat Politécnica de Madrid, va posar a prova la
biodegradacié dels tres tipus de bioplastic esmentats en l'apartat
anterior (PLA, PHA i la barreja de mid6 de panis) durant un periode de
temps de 90 dies. Els resultats van demostrar I'efica¢ degradacio del
mido6 pero en canvi, el PLA i el PHA no van assolir ni els valors minims
esperats de biodegradacio. Amb aixd es sap que és cert que hi ha
bioplastics que es degraden i es composten al 100%, pero els que es
troben normalment al mercat en forma de bosses de la compra o
embolcalls d’aliments, si per una mala gesti6 no arriben a una
destinacié6 adequada, no serveix de res la condici6 de degradables

propia de la majoria d’ells.

S’ha de tenir present que, en I'entorn fosc i sense oxigen d’un abocador
0 a les aiglies gelades dels ecosistemes marins, els bioplastics no
desapareixerien en un periode de temps curt. Tampoc ho farien en un
compostador doméstic, ja que en cap d’aquests casos anteriors es
donen les condicions necessaries de temperatura, humitat i ventilacio
necessaries per fomentar aquesta degradaci6. Una compostadora
industrial és I'Unic lloc capa¢ de donar als bioplastics aquestes
condicions idonies que requereixen per no deixar cap fragment sense
descompondre que pugui perjudicar el medi ambient o la salut humana.
Aixi ho recolza Philippe Dewolfs, responsable del Departament de
Certificacié de Vincgotte, una organitzacio belga d'inspeccio i certificacio
acreditada, dient que el PLA és un bioplastic que es pot compostar en
un instal-lacié industrial, perd si es tira al camp, al cap de 20 anys
continuara al mateix lloc. Es per aixd que el compostatge industrial és
imprescindible perqueé escalfa aquest material a una temperatura
suficientment elevada per permetre que els microorganismes el
descomponguin. Sén necessaris aproximadament uns 55 graus de
temperatura. També es podrien reciclar perd el més probable és que la
majoria acabin perduts pel cami, ja que actualment només es recicla

una cinquena part de tots els plastics reciclables.
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A més a més, hem de pensar en el seu origen. En l'actualitat,
Uunicament unes 0,79 milions d’hectarees, les quals representen menys
del 0,02% de les 4,8 bilions d’hectarees que formen la superficie
terrestre cultivable s'utilitzen per a obtenir les matéries primeres
emprades per a la fabricacié de bioplastics. Pero la substitucié de tot el
plastic requeriria I's d’'un 7% de la terra cultivable, fet que disminuiria
notablement les dimensions de terra fértil utilitzada per a I'alimentacio,
tant del bestiar com la nostra propia. Perd en un planeta on hi ha molts
paisos patint fam i en el qual I'escalfament global esta reduint la
productivitat de Il'agricultura, no es pot permetre destinar part del
subministrament mundial d’aliments a la fabricaci6 de productes
plastics. D’acabar sent aixi, el sector de I'alimentacié i el del plastic no
podrien coexistir en pau, siné que s’esdevindria entre ells una lluita o

competicié constant pels camps de conreu.

Un altre problema son els fertilitzants i pesticides emprats a I'hora de
conrear. Aquests fan cap als rius i als llacs produint eutrofitzacio i
acidificacié del medi. Per no parlar de l'alt consum d’aigua que es
necessitaria. A més, possiblement també s’haurien d’usar plantes
modificades genéticament, cosa que resultaria incompatible amb una

agricultura sostenible.

Gesti6 del bioplastic

La gran majoria de bioplastics sén compostables. Aix0 indica que, a I'hora
de reciclar-se, s’han de destriar dels plastics convencionals. A diferéncia
d’aquests, els bioplastics no han de ser llengats al contenidor groc o dels
envasos, sind al marrg, juntament amb la fraccié organica. Finalment, si es
fa aquesta distincio i sén segregats correctament, arriben a les plantes de
compostatge de matéria organica i segueixen el mateix procés que

aquesta, amb les mateixes condicions i el mateix desti final.

Malgrat tot, sempre hi ha excepcions. Alguns bioplastics, generalment els
d'origen vegetal no biodegradables, que no presenten la capacitat de

compostar-se, no han de ser llengats al cubell d’escombraries de la matéria
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organica. La seva correcta gestié seria seguint el cami dels plastics
tradicionals, dipositar-los al cubell groc, ja que poden ser reciclats de la
mateixa manera i sense perdre qualitats. A més, la seva preséncia no

suposa un inconvenient per a les plantes de reciclatge.

2.4.5.1. Procés de compostatges

Els envasos i productes fabricats a partir de bioplastics, si sén ben
segregats per la poblacio, al final de la seva vida util fan cap a les
plantes de compostatge especialitzades en la fraccié organica dels
residus municipals (FORM). Alli segueixen un procés bioldgic, ja que la
descomposicié es produeix gracies a microorganismes; i aerobic, és a
dir, amb preséncia d’oxigen, que facilita 'augment de la temperatura i a

la vegada, I'acceleracio de la reaccio.

El procés s’inicia quan un cami6é arriba carregat de residus i els
descarrega. Aquests son classificats segons si es tracta de residus
solids urbans procedents de la recollida selectiva o de restes vegetals o
de poda, els quals son triturats. Acte seguit, es barregen els dos tipus
de fraccid, l'organica i la vegetal, en la proporci6 adequada
(generalment per cada part de I'organica, se n’afegeixen 4 de vegetal).

Aix0 aporta porositat a la mescla.

A continuacio, la barreja es disposa en piles i es produeix la primera
fase, anomenada termofila o de fermentacié. Es voltegen sovint per a
oxigenar-les i mantenir la temperatura a uns 70°C aproximadament.
Una temperatura superior o inferior podria produir la mort dels
microorganismes encarregats de descompondre el material i per tant, la
reaccio no es duria a terme. A més, també sén regades per a assegurar

unes condicions d’humitat optimes. Aquesta fase sol durar uns 2 mesos.

Transcorregut aquest temps, es passa a una altra fase anomenada

mesofila o de maduracié, on les diferents piles de matéria organica

5> Vegeu “Annex 10: Visita planta de compostatge Camarles”.
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maduren, és a dir, es deixen reposar. Té una durada també de 2 mesos

aproximadament.

Al finalitzar aquesta fase, es refina, és a dir, s’extreuen les impureses i
les restes de mida més grossa que han quedat, ja que no totes les
restes es descomponen a la mateixa velocitat. Les que no ho han fet

adientment son retornades al principi del procés.

Finalment, s’obté un producte d’aspecte fi i uniforme, el qual
s’emmagatzema fins el moment de venda o d’aplicacié al terreny.

Aquest és conegut com compost o adob.

Problematica en la gesti6 del residu

Llencar els bioplastics al cubell d’'escombraries equivocat suposa un
problema tan gran com abandonar-los directament al medi natural. Aixo
porta a plantejar-se diverses situacions hipotétiques, segons el

contenidor on fan cap:

1. Sies depositen al contenidor groc o dels envasos plastics: La simple
preséncia de bioplastics impedeix el reciclatge de tot el conjunt de
plastics, ja que, a causa de la seva condici6 de degradables,
suposen un contaminant. A més, amb l'actual tecnologia de les
plantes de separacié d’envasos, és gairebé impossible destriar els

bioplastics dels plastics convencionals.

2. Si es depositen al contenidor gris o de la resta: Poden seguir tres
camins diferents. El primer, amb I'abocador com a desti final. En
aquest cas, els bioplastics, de la mateixa manera com passa quan
es troben en el medi natural, romanen molt temps intactes pero
finalment s’acaben degradant. També poden anar a valoritzacio
energética juntament amb els residus incinerables. Obviament, el
seu valor de biodegradabilitat es perd. Finalment, hi ha llocs on
préviament es fa una petita tria i es separen, manualment, els

envasos plastics de major dimensid. Aquests son enviats a les
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plantes de reciclatge d’envasos. Si entre ells es troba algun

bioplastic, es torna al problema indicat al punt anterior.

Actuacio de les empreses

No sbn poques les empreses que han decidit reduir la seva petjada de
residus canviant, parcialment o totalment, els plastics convencionals usats
fins al moment per bioplastics. Al reemplacar-los, han reduit a la vegada
'emissié de dioxid de carboni que provoca el procés de produccid i
fabricacié dels seus productes plastics. D’aquesta manera, mostren als
consumidors una imatge sostenible i preocupada pel medi i pels efectes de

I'imminent canvi climatic.

El primer en donar el pas va ser The Coca-Cola Company. El 2009 va
llencar al mercat el projecte Plant Bottle. Van ser les primeres ampolles de
plastic produides amb un 30% de PET procedent de canyes de sucre i
altres plantes. Actualment, es pot trobar I'etiqueta Plant Bottle en diverses
marques de la companyia com per exemple en l'aigua Dasani, en el té gelat
llest per prendre Gold Peak, en la nova gamma d’infusions, tes i cafés
llestos per prendre Honest i fins i tot, en alguns dels nous envasos
d’Aquarius. A més, també va anunciar una alianga que permetia a H.J.
Heinz Company produir les seves ampolles de salsa de tomaquet utilitzant

els envasos Plant Bottle.

A continuacié s’hi van sumar altres empreses multinacionals com SC
Johnson i Tetra Pak, que guiades per Braskem, una companyia productora
de PET dorigen renovable, ja disposen d’alguns envasos fabricats per
aguest material. El mateix va passar amb Henkel, Stonyfield i Frito-Lay.
Aguests ultims amb el suport de NatureWorks LLC i emprant PLA per a la

producci6 dels seus embolcalls.

Als anteriors els van seguir dos de les més grans companyies mundials
d’aigua embotellada. Néstle i Danone es van aliar amb una firma
californiana, Origin Materials, per treballar en uns contenidors fabricats de

PET 100% biobasat, al qual anomenen NaturALL Bottle. Encara no han
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assolit la seva meta pero es preveu que a finals de 'any 2022 els seus

envasos ja tindran com a minim un 95% de PET biobasat.

Perd no només s’han sumat les companyies més conegudes, també
d’'altres no tant famoses, com ara Petroplast. Aquesta produeix una gran
varietat de tubs i taps per als sectors de la cosmética, la perfumeria i el
bricolatge entre d’altres. Actualment, ofereixen als seus clients la possibilitat
d’adquirir el mateix tipus d’embalatges, amb la seva respectiva decoracio,

pero fabricats mitjancant PET d’origen vegetal.

A més, s’han creat empreses i projectes nous com Cove. Aquesta nova
marca californiana esta treballant en les primeres ampolles d’aigua fetes
completament de polimers bioplastics, més concretament de PHA. Tal i
com ells ens van informar per correu electronic®, el seu producte es llanca
aguest 2020 al mercat estatunidenc. Comencaran comercialitzant-lo en
unes localitats especifiques i si la resposta per part dels consumidors és

bona, ampliaran les zones de venda.

També existeix un projecte anomenat Zeropack. Surt de la unié de Bio-On,
una empresa italiana que desenvolupa polimers biodegradables a partir de
canyes de sucre, patates i residus de biodiésel, i de Rivoira, un productor
hortofructicola. El seu principal objectiu és el de substituir per PHA els

embolcalls plastics de la fruita i la verdura.

Un altre exemple és VEnvirotech. La idea d’aquesta empresa emergent va
sorgir quan la biotecnologa i enginyera ambiental Patricia Ayma va finalitzar
la seva tesi, en la qual estudiava el comportament d'uns bacteris capagos
de generar bioplastics. Arran d’aquest estudi, 'empresa espanyola es
dedica a transformar els residus organics que generen les empreses i que

no tenen cap valor, en bioplastics, els quals venen a un public majorista.

A Catalunya, lany 2019, també es va fundar una nova empresa
anomenada Oimo. Ha creat un material sostenible a partir d’extractes
d’algues marines, sucres naturals o olis vegetals del qual ja ha sol-licitat la

patent i que comencara a comercialitzar el 2021. Esta dissenyat basicament

6 Vegeu “Annex 7: Correu electronic a Cove”.
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per al sector del packaging i de la cosmética. Albert Marfa, director
executiu, assegura que “és biodegradable tant a la terra com a laigua
salada o dolca i no és toxic per a la fauna marina, sovint victima dels
residus que no es poden reciclar’. Malgrat tot, ells no elaboren els
productes finals, sind que proporcionen aquesta nova matéria primera
biodegradable a fabricants de productes plastics. L’avantatge és que els
fabricants no han d’invertir en maquinaria nova ja que aquest material pot

ser treballat en la que actualment es fa servir per al plastic convencional.

D’altres, tot i no emprar bioplastics, també han volgut reduir la seva petjada
de plastic. El 2019, la cervesera catalana Estrella Damm, va posar en
marxa un projecte per suprimir les anelles de plastic presents als packs de
llaunes de cervesa. Avui dia, esta treballant per substituir per cartro els
plastics decorats que emboliquen les llaunes, cosa que suposara la
reducci6 de més de 260 tones de plastic a I'any, perd0 es compromet a

eliminar-les definitivament el 2021.

Conscienciacio de la poblacio

Cada cop s6n més les persones conscients dels problemes als quals
s’enfronta el medi ambient i és per aix0 que intenten modificar les seves
actituds i habits de consum. Aix0 significa que en totes les activitats
realitzades durant el seu dia a dia tenen la intencié de beneficiar la natura,
o al menys, de no perjudicar-la. Volen protegir-la, actuar de manera

sostenible i el més ecologicament possible.

Malgrat els esforgos, 'anomenat greenwashing o “rentat d’imatge verd” és
'encarregat de fer creure als consumidors que tot alld que porta I'etiqueta
bio 0 eco sera millor, mediambientalment parlant. D’aquesta manera, la
gent continua comprant aquests productes, sense preguntar-se si realment
estan produits de manera sostenible i respectuosa amb el planeta. Es
increible com es poden arribar a comprar als supermercats peces de fruita
envasada provinents de l'altra punta del mén, tenint al costat la mateixa
fruita de temporada amb un 0% de residus afegits, només per portar

aguesta etiqueta.
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De la mateixa manera el prefix “bio” de la paraula “bioplastic” també és
enganyods. A causa d’aquest prefix, la majoria de la poblacié els associa
amb la biodegradacié, de manera que pensen que, en cas d’acabar llencats
al medi ambient, la natura els descompondra. Perd no és aixi, ja que
Unicament es degraden de forma bioldgica el 23,2% i poden passar a la
natura, abans de desfer-se, entre pocs mesos i centenars d'anys.. A més,
practicament cap es descompon en condicionals naturals. El procés ha de
ser industrial, mitjancant l'acci6 de microorganismes i en condicions
ambientals especifiques. L’altre gran error és pensar que la seva
procedéncia és exclusivament de plantes o de [lactivitat de
microorganismes, ja que com hem esmentat préviament, també se’n

fabriquen a partir de recursos fossils.

A més, sabent que els objectes fabricats a partir de bioplastics tenen un
cost més elevat que els fabricats a partir de plastics convencionals, falta
saber si la poblacié estaria disposada a invertir aquesta diferéncia per
millorar el planeta. De ser aixi, es presenta una altra incognita: On
llencarien aguest material, al contenidor dels envasos, a la fraccié organica

o simplement a la resta?

Per resoldre aquestes preguntes, hem dut a terme una petita enquesta a
nivell local, la qual ens ha respost un total de 748 persones. Dels
engquestats, dos terceres parts han estat dones i poc més de la meitat han
superat ja 'edat dels 25 anys. A més a més, el 70,2% d’ells havia sentit a
parlar dels bioplastics anteriorment. Els altres ho han fet en aquesta
enquesta per primera vegada. No obstant aix0, el 89,3% dels enquestats
estaria disposat a pagar aquesta diferéncia de preu dels productes
bioplastics respecte dels plastics, xifra que ens ha sorprés gratament. Pero
la pregunta amb més controversia ha estat A quin cubell d’escombraries
llencaries els bioplastics?, a partir de la qual hem pogut afirmar que gran
part de la poblacié no sap a quin cubell d’escombraries llencar aquest tipus
de material. La majoria, un 47,1%, ho farien al groc, és a dir, al plastic o als
envasos. Seguit molt de prop pel contenidor marré o el de la fraccié
organica, on el llencarien un 45,9%. Finalment, només el 7,1% dels

enquestats optarien pel gris o el de la resta.
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Havies sentit mai a parlar dels bioplastics?

748 respostes

®si
® No

Grafic 4. Percentatge enquestats que havien sentit a parlar de bioplastics anteriorment.

Tenint en compte que tenen un preu meés elevat que els plastics convencionals, estaries
disposat a pagar una mica més per productes fabricats a partir de bioplastics?

748 respostes

® si
® No

Grafic 5. Percentatge enquestats disposats a pagar una mica més per productes fabricats a partir de bioplastics.

A quin cubell d'escombraries els llengaries?

748 respostes

@ Al groc (Plastics)
@ Al marrd (Fraccié organica)
@ Al gris (Resta)

Grafic 6. A quin cubell d'escombraries llencarien el bioplastic els enquestats.
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Com veiem, la bona voluntat de la poblacié no és suficient si no es té la
informacié adequada. Fan falta moltes campanyes de conscienciacié per fer
front de manera eficag l'actual problematica mediambiental. Un clar
exemple és I'exposicid “Menys plastic, més vida!”, produida per I'Agéncia
Catalana de I'Aigua amb la col-laboracié de la Diputacié de Barcelona.
Intenta sensibilitzar la poblacié mostrant 'impacte ambiental sobre la flora i
la fauna presents als medis marins causat per I's generalitzat i inadequat
dels plastics i d’'aquesta manera, promoure la reflexié de la ciutadania i el
canvi d’habits per tal de reduir I'tis de plastic i avancar cap a una societat
més sostenible. La itinerancia d’aquesta exposicié fa possible poder-la

transportar i presentar als diferents municipis litorals de la demarcacié.
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TREBALL DE CAMP

Els plastics convencionals tarden a desaparéixer entre décades i centenars
d’anys. Aix0 és precisament el que els bioplastics no es poden permetre si la

seva finalitat és substituir-los.

L’objectiu d’aquest treball de camp és comprovar la rapidesa amb la que es
degraden els productes fabricats a partir de bioplastics per tenir proves i poder
afirmar finalment que si s6n una bona alternativa als plastics tradicionals.
D’aquesta manera, la comercialitzacié massiva de bioplastics com a substituts
d’aquests potser en un principi no reduira la quantitat de residus solids presents
en el medi ambient perd si el seu temps de residencia, evitant els danys
catastrofics que provoquen els plastics tant a la flora i la fauna com als éssers

humans.

3.1. Nivell de descomposici6 de diversos tipus de

bioplastic al llarg del temps

En aquest treball de camp voliem estudiar el nivell de descomposicié de

diversos tipus de bioplastic al llarg del temps i en diferents medis naturals.

Primerament, calia obtenir nou envasos o productes fabricats a partir de
bioplastic. D’aquests, en sotmetriem tres de cada tipus a cadascun dels medis.
Els medis escollits van ser tres: un de terrestre, un d’aeri i un d’aquatic. Els del
medi terrestre romandrien enterrats sota terra tota I'estona, els del medi aeri en
suspensio i els de I'aquatic enfonsats en aiglies dolces provinents del riu. El
primer dels objectes seria extret de tots tres medis, observat i pesat passats
tres mesos de l'inici de I'experiment, el segon als sis mesos i el tercer als nou
mesos. El periode de temps entre un descobriment i el segiient va ser acordat
en vista de la data limit d’entrega del treball i deixant uns dos mesos i mig

aproximadament de marge per poder redactar-ho i revisar-ho amb tranquil-litat.
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Finalment, amb l'estudi dels canvis visibles observats veuriem si compleixen
amb la seva condicié de biodegradables. A més, la realitzacié de taules i
grafiques ens ajudaria a identificar quin de tots els tipus de bioplastic emprats

és el més eficient a I’hora de degradar-se en condicions naturals.

3.1.1. Cerca de material

Per comencar amb la preparacié del treball de camp, ens calia adquirir
diversos tipus de bioplastic, els quals més tard, sotmetriem a diferents
medis naturals durant el mateix periode de temps. Aquesta no va estar una
tasca senzilla, ja que trobar bioplastics en els supermercats de proximitat va

ser més complicat de I'esperat.

En primer terme, vam buscar per casa a veure si teniem algun envas o
embolcall fabricat a partir de bioplastic. Casualment, guardavem uns
ganivets compostables d’acid polilactic (PLA) de 'empresa catalana Nupik.
També vam cercar pels prestatges dels petits comergos locals i d’'altres
supermercats nacionals i internacionals com Bonpreu Esclat i Mercadona

respectivament, pero res.

La manca de material ens va empényer a comunicar-nos directament i via
correu electronic amb diverses empreses fabricants i/o comerciants de

bioplastic.

La primera amb la que vam contactar va ser la corporacié multinacional
estatunidenca The Coca-Cola Company’, per preguntar on venen els seus
envasos Plant Bottle, fabricats amb un 30% de polietileé tereftalat (PET)
d’origen vegetal. El Centre d’Interaccié amb el Consumidor ens va informar
gue podiem trobar-los a la venta a grans superficies com Carrefour, Corte
Inglés o Caprabo. Aquesta Ultima va ser l'escollida per buscar i
efectivament, hi havia els nous sabors d’Aquarius embotellats amb el Plant
Bottle.

7 Vegeu “Annex 1: Correu electronic a Coca-Cola Espafia”.
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A més a més, 'ajut de I'Associacié Espanyola de Plastics Biodegradables i
Compostables (ASOBIOCOM)? va ser fonamental, ja que ens va facilitar el
contacte de moltes empreses fabricants tant de matéria primera com de
productes, entre les quals figurava Nupik®. A aquesta vam preguntar-li si
disposava de recipients fabricats a partir d’'altres tipus de bioplastic pero
ens va respondre que, actualment, la seva produccié amb bioplastics és

exclusivament de PLA.

Anna Klimek°, comercial d’exportaciéo de 'empresa francesa NaturePlast i
la seva societat filial destinada a la investigacié i al desenvolupament
BiopolyNov, també va ser una de les persones aportadores de
documentacio de gran utilitat per al treball. Ens va proporcionar arxius amb
detallades explicacions sobre les caracteristiques propies dels bioplastics
amb els quals tracten, els sectors d’aplicacié d’aquests materials i molta
informacié sobre 'empresa, com per exemple, qui sén els seus principals
clients i en quins projectes participen actualment. També ens va respondre
unes breus preguntes, aclarint-nos que en els darrers dos i tres anys hi ha
hagut un augment considerable de la demanda de bioplastics, que els seus
principals sectors d’activitat sén I'agro-alimentari, el d’embalatge d’aliments
i el de la cosmeética i que no hi ha un sol pais en el qual la demanda

d’aquest material sigui major, entre altres coses.

A més, vam poder preguntar-li a la doctora Ana Valera'’ del centre
tecnologic AINIA sobre un projecte anomenat PHBOTTLE, el qual va
finalitzar el 2016. L'objectiu d’aquest projecte era desenvolupar un material
biodegradable, el polihidroxibutirat (PHB), mitjancant la fermentacié de
subproductes de la industria alimentaria per poder-lo utilitzar en multiples
aplicacions. Aquest projecte va finalitzar el 2016, fet pel qual no va poder
enviar-nos cap mostra del material per que el més probable era que

s’hagués deteriorat.

8 Vegeu “Annex 2: Correu electronic a ASOBIOCOM”.

9Vegeu “Annex 6: Correu electronic a Nupik”.

10vegeu “Annex 9: Entrevista per correu electronic a Anna Klimek”.
1 vegeu “Annex 8: Correu electronic a Ana Valera”.

49



- Bioplastics, son la solucié al problema del littering? -

També vam contactar amb Cove'?, qui treballa en les primeres ampolles
d'aigua fabricades completament amb material biodegradable, més
concretament amb polihidroxialcanoat (PHA). Perd el seu producte tan sols
comencava a sortir al mercat estatunidenc i per tant, era impossible

adquirir-lo a Espanya en aquells moments.

Cal destacar algunes empreses que també ens van aportar el seu granet de
sorra. Aquestes son: Soretrac®® i Coverpan®. Altres com Arapack™ o
Unilever Espanya, malgrat la bona voluntat, no van poder ajudar-nos, ja
sigui per no treballar amb el materials o per no poder desvetllar glestions
confidencials de I'empresa. Finalment, d’'empreses com Plasbel Plasticos,

Industrias Betik, Bio-On o Petroplast no vam obtenir resposta.

Cercant per internet en busca de productes fabricats a partir de bioplastics
diferents als que ja teniem, vam trobar unes bosses d’escombraries fetes a
partir d'una barreja de midé de panis a la pagina web de la companyia

estatunidenca de comerg electronic Amazon.

Més tard, un anunci de televisio ens va dur fins al producte promocionat: les
noves capsules de café compostables de I'empresa Novell. Aquestes,
fabricades a partir d’acid polilactic (PLA) i de tereftalat d’adipat de polibutile
(PBAT).

Finalment, vam poder recollir els productes seglients:
¢ Ganivets compostables de PLA.
e Ampolles de beguda de PET d’origen vegetal.
o Bosses d’escombraries de midé de panis.
o Capsules de café d’'una barreja de PLA i PBAT.

El PET d’origen vegetal no és biodegradable. Per tant, ja sabiem des d’'un
principi que les ampolles de beguda no es descompondrien pero de totes
formes, voliem observar si es produia algun canvi en la seva composicio,

textura, forma, color, etc.

12 yegeu “Annex 7: Correu electronic a Cove”.
13 vegeu “Annex 3: Correu electronic a Soretrac”.
4

14 Vegeu “Annex 4: Correu electronic a Coverpan”.
15 Vegeu “Annex 5: Correu electronic a Arapack”.
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3.1.2. Fabricacié de mido de panis casola

Navegant per internet vam fer cap a un article que explicava detalladament
com fabricar bioplastic de manera facil, amb ingredients que tots tenim i des
de casa. Aquest el feia amb mid6 de panis perd també en vam trobar
d’altres que el fabricaven mitjangant pells de fruita o fins i tot a partir del seu

suc. A més, assegurava la seva descomposicié en nomeés quatre mesos.

Davant els pocs productes que vam poder recollir, vam decidir seguir la
recepta del bioplastic de midé de panis. En cas de sortir bé, l'inclouriem al
treball de camp. Per fer-lo, vam seguir les instruccions pas a pas i amb els

mateixos ingredients i estris esmentats en I'article. Son els segients?®;

e Ingredients:
- Midé de panis
- Aigua
- Glicerina
- Vinagre

- Colorant (Opcional)

e Estris:
- Cullera
- Cassola petita
- Llengleta de plastic antiadherent/ Cullera de fusta
- Paper de forn o d’alumini

- Motlle/ Cuter/ Tisores (Opcional)

e Procediment:
1. En primer lloc, barrejar una cullerada de midé de panis i quatre
d’aigua dintre d’'una cassola fins que el midé quedi ben dissolt.
2. Després, afegir dues cullerades de glicerina i una altra de

vinagre. Si es desitja també es pot introduir una mica de

16 Els ingredients, els estris i el procediment esmentats a continuacié no sén una copia als de larticle
trobat, siné que estan explicats amb les nostres propies paraules i modificats segons la nostra propia
experiéncia.
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colorant. Tornar a barrejar per qué s’integrin els nous
ingredients.

3. A continuacid, escalfar la mescla a foc lent, sense deixar de
remoure amb una llenglieta antiadherent o bé amb un altre estri
que no sigui conductor de calor com pot ser una cullera de fusta,
fins obtenir una massa densa. Aquest procés és bastant rapid. A
més, la mescla desprén una olor estranya i molta fum. S’ha
d’anar amb compte de no cremar-la.

4. Acte seguit, quan ja es té la consistencia desitjada, treure del
foc. Escampar-la de manera uniforme sobre una superficie
antiadherent com és el paper de forn (en cas de no tenir-ne, el
paper d’alumini també compleix amb la funcid) i plana com per
exemple wuna taula. Deixar-la reposar unes tres hores
aproximadament. El temps depén de la humitat i 'escalfor del
lloc on es té.

5. Quan la pasta s’ha refredat, donar-li la forma final mitjangant un
motlle, un cater o unes tisores. Aquest pas és opcional.

6. Finalment, deixar-la durant uns dos o tres dies més per qué

s’assequi completament.

Imatge 4. Pas 1.
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Imatge 5. Pas 2.1.

Imatge 7. Pas 3.
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Imatge 8. Pas 4.

Malgrat seguir el procediment al peu de la lletra, vam haver de repetir-lo
tres vegades abans no ens va satisfer el resultat final. El primer cop, no
vam aconseguir una textura suficientment densa i la pasta resultant, durant
les primeres hores de repds i abans de poder donar-li forma, es va
esmicolar de manera que no la vam poder utilitzar. Aix0 es degut a que
l'article esmentat anteriorment només ens feia afegir una cullerada de
glicerina. La segUent vegada, vam modificar el procediment inicial per afegir
una cullerada i mitja de glicerina a la mescla. En aquest cas, els fragments
en els quals es va dissociar no eren tant petits com en el cas anterior.
Gracies a aix0, encara vam poder extreure alguns fragments rectangulars.
Aquest inconvenient el vam solucionar en repetir I'experiment per tercera
vegada. D’aqui vam obtenir el bioplastic definitiu. Després d’afegir-li dues
cullerades senceres de glicerina, la massa va quedar densa i uniforme i
afortunadament no es va trencar. Es per aixo que vam decidir incloure-la al
treball de camp i observar, juntament amb la resta de productes fabricats a
partir de bioplastic obtinguts anteriorment, el seu estat de degradaci6 al
llarg dels mesos. Amb aquesta finalitat, vam retallar-la en fragments més
petits i iguals i donar-los una forma rectangular de 5x2 centimetres amb un

cuter. A més, s’ha de dir que en el nostre cas, no vam utilitzar colorant.
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Imatge 9. Resultat final.

També cal remarcar que aquest bioplastic, tot i ser flexible, es trenca amb
facilitat al només doblegar-se. A més, no queda totalment rigid. Més aviat
és tou i una mica elastic. En quant al color, no és completament opac, sind
translucid. Per tot aixo, no se li poden donar formes més elaborades que no
siguin figures planes. Obviament, tampoc pot ser emprat per a usos

comercials.

Posada en marxa

Un cop obtinguts tots els objectes amb els quals duriem a terme el treball
de camp, ens disposavem a sotmetre tres productes de cada tipus de
bioplastic a cadascun dels medis escollits, en total tres: un de terrestre, un
d’aquatic i un d’aeri. El primer d’aquests productes seria extret, observat i
pesat passats tres mesos de l'inici de I'experiment, el segon als sis mesos i

el tercer als nou mesos. Tot aix0 es va dur a terme el 14 de desembre.

Préviament per0, per poder comparar el pes original dels objectes amb el

seu pes posterior, vam pesar-los un a un amb una bascula de precisio.

Medi terrestre

Dins d’'una de les propietats privades que posseeixen els nostres avis
materns hi ha un tros de terra on no hi ha res plantat. Alli va ser on vam
cavar cinc solcs. Tres d’aquests eren més llargs, per qué poguessin cabre
les ampolles, les bosses i els ganivets de manera separada. Per a les
capsules i els fragments de midé de panis casola els solcs eren la meitat de
llargs que els anteriors, ja que aquests objectes sén de dimensions

inferiors.
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Imatge 10. Objectes fabricats a partir de bioplastic disposats de manera ordenada en el medi terrestre a I'inici de
I'experiment.

Un cop encabits dintre dels seus respectius solcs, els vam enterrar amb un
altre tipus de terra, una fertilitzant, amb la finalitat que aportés més nutrients

i atragués més bacteris i organismes descomponedors.

Imatge 11. Solcs amb els objectes fabricats a partir de bioplastic un cop ja enterrats.

A més, com que no és d’estranyar veure algun gat per la zona, també vam
tancar-ho per a que cap animal6 pogués fer el tafaner i furgar la terra. Aixo
ens espatllaria tot el treball realitzat perque com que els objectes resultants

no serien valids per analitzar, tampoc podriem extreure una conclusio.
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Medi aeri

No podiem deixar els diferents objectes a la intempérie de qualsevol
manera ja que una simple bufada d’aire seria suficient per endur-se’ls. La
nostra solucié va ser comprar roba mesh de poliéster, la qual té forma de
xarxa i per tant, deixaria passar tant l'aigua de la pluja, com les brossetes
arrossegades pel vent, com qualsevol organisme o bacteri. Amb aquesta
tela vam cosir petites bosses, adaptades a la mida de l'objecte que
contindrien. Les vam tancar amb cordill, el mateix que vam utilitzar després
per penjar-les d’uns filferros que eren usats antigament com a estenedor i
dels quals disposavem a la mateixa propietat on haviem enterrat els altres

objectes.

Imatge 12. Objectes fabricats a partir de bioplastic disposats de manera ordenada a I'aire lliure a l'inici de
I'experiment.

Medi aquatic

En una altra finca, aquest cop propietat dels altres avis, hi ha una petita
bassa que s’emplena amb aigua provinent del riu. En aquells moments, feia
temps que no es renovava l'aigua i a part d’estar tan verda que no es
visualitzava el fons, també hi vivia una gran diversitat d’éssers aquatics.
Vam pensar que era l'ecosistema perfecte per qué es produis la

descomposicio.

La idea per disposar els diversos objectes en aquest medi va ser similar a
I'anterior. També els vam posar a dintre de bosses fabricades amb malla i
lligades amb cordill perdo a diferéencia de la vegada anterior, aquestes

estaven sostingudes a una llarga branca d’arbre, la qual, al seu torn,
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s’aguantava a 'escala de la bassa, per no ser arrossegada cap a dintre de

l'aigua.

Imatge 13. Objectes fabricats a partir de bioplastic disposats de manera ordenada en el medi aquatic a l'inici de
I'experiment.

3.1.4. Primer mostreig als 3 mesos

El 23 de mar¢g de 2020, passats 3 mesos aproximadament de linici del
treball de camp, era moment de dur a terme el primer mostreig. En
cadascun dels diferents medis vam extreure un sol exemplar de cada tipus
de producte. Després d’analitzar-los per color, forma, textura, elasticitat i

rigidesa entre altres coses, vam treure les seglients observacions?’:

Medi terrestre
¢ Ha desaparegut una part del sostre de la capsula de café. Sembla

que s’ha desintegrat.

17 No tots els objectes fabricats a partir de bioplastic que s’han usat en aquest treball de camp apareixen
a les observacions. Aix0 és degut al fet que segueixen intactes o iguals al mostreig anterior.
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Imatge 14. Capsula de café extreta del medi terrestre en el primer mostreig.

Imatge 15. Objectes extrets del medi terrestre en el primer mostreig conjuntament.

Medi aeri
e A la capsula de café se li ha comencat a desenganxar el paper que
serveix com a filtre. Malgrat tot, I'etiqueta que I'envolta i el recipient
fet de bioplastic segueixen intactes.
e La bossa d’escombraries, a part d’estar més rigida, presenta una

serie de petites taques fosques repartides de manera irregular.
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Imatge 16. Bossa d'escombraries extreta del medi aeri en el primer mostreig.

e El mido6 de panis casola també esta bastant rigid. Ha perdut la seva
flexibilitat i es trenca amb facilitat. També ha patit una decoloracio.
Presenta zones més blanquinoses que altres, distribuides de

manera irregular.

Imatge 17. Mido6 de panis casola extret del medi aeri en el primer mostreig.
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Imatge 18. Objectes extrets del medi aeri en el primer mostreig conjuntament.

Medi aquatic
e A la superficie del midé de panis casola han aparegut unes taques
dels colors negre, violeta i granat gens caracteristiques. A més a
més, el material es mostra tan tou que tocar-lo és suficient per

esquincar-lo. Per aquest motiu s’ha esquerdat d’'un extrem.

Imatge 19. Midé de panis casola extret del medi aquatic en el primer mostreig.
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Imatge 20. Objectes extrets del medi aquatic en el primer mostreig conjuntament.

3.1.5. Segon mostreig als 6 mesos

Passats 3 mesos del primer mostreig i 6 mesos de l'inici de I'experiment,
tocava extreure el segon exemplar de cada tipus de producte dels seus
respectius medis. Per aquest motiu, el 4 de juliol de 2020, seguint els
mateixos passos que en el mostreig anterior, també vam anotar una série

de canvis visibles.

Medi terrestre
e Tot el sostre de la capsula de café ha desaparegut. La resta

continua intacte.

Imatge 21. Capsula de café extreta del medi terrestre en el segon mostreig.
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e No s’han trobat restes del midé de panis casola. S’ha degradat
completament.

Imatge 22. Objectes extrets del medi terrestre en el segon mostreig conjuntament.

Medi aeri
e A la capsula Unicament se li han desenganxat els adhesius i
etiquetes que I'envoltaven.
e La bossa es mostra més rigida pero segueix conservant la major
part de la seva elasticitat i forma.
o EI midd de panis casola s’ha ennegrit i presenta un color grisés. A
més, la seva superficie es veu plena d’esquerdes. Motiu pel qual es

trenca amb molta més facilitat que en el mostreig anterior.

Imatge 23. Mido6 de panis casola extret del medi aeri en el segon mostreig.
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Imatge 24. Objectes extrets del medi aeri en el segon mostreig conjuntament.

Medi aquatic
Vam haver de canviar els cordills que sostenien les bosses de malla
perqué, del frec amb la vora de la bassa, s’estaven a punt de trencar i els

objectes s’haguessin perdut dintre l'aigua.

e ElI midé de panis casola s’ha convertit en una pasta viscosa,
lleugera i de color lila, amb una taca granat en un lateral. Al tocar-la
es desfa. Es per aquest motiu que ha estat impossible transportar-la
per afegir-la a la foto conjunta de tots els objectes i conservar-la per

poder pesar-la.

Imatge 25. Mid6 de panis casola extret del medi aquatic en el segon mostreig.
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Imatge 26. Objectes extrets del medi aquatic en el segon mostreig conjuntament.

Els objectes extrets i observats en els dos mostrejos esmentats fins ara no
van ser pesats al moment ni durant els dies vinents ja que en el primer cas
la pandémia mundial pel COVID-19 ens va mantenir a tots tancats a casa
durant uns quants mesos i en el segon cas ja era estiu. Davant la
impossibilitat d’anar a l'institut, on tenim la bascula de precisio, i pesar-ho,
vam seguir el consell de Carlos Sanz Lazaro®. L'investigador del
Departament d’Ecologia-Biologia marina de I'Institut Multidisciplinari per a
l'estudi del medi Ramon Margalef, a la Universitat d’Alacant, ens va
aconsellar via correu electronic mantenir els productes en un lloc sec i amb

poca temperatura com pot ser una nevera, evitant que entri humitat.

Tercer mostreig als 9 mesos

Va arribar el moment de I'tltim mostreig, realitzat el 4 d’octubre de 2020, és
a dir, 9 mesos més tard de l'inici. Com en els previs mostrejos, vam prendre

nota d’algunes observacions.

Medi terrestre
e La bossa d’escombraries es mostra compacta i amb una rigidesa
fora de I'habitual.

18 VVeure “Annex 12: Entrevista per correu electronic a Carlos Sanz Lazaro”.
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Imatge 27. Objectes extrets del medi terrestre en el tercer mostreig conjuntament.

Medi aeri
e A la capsula li falta la part del sostre. També se li ha desenganxat
I'etiqueta que I'envolta. A més, es troba completament buida i neta,
és a dir, no han quedat restes de marro de café al seu interior.
e El midé de panis casola esta partit en quatre fragments, dos més
petits que els altres. La seva superficie continua com en la vegada
anterior, d’un color grisos i coberta d’esquerdes.

Imatge 28. Mido de panis casola extret del medi aeri en el tercer mostreig.
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Imatge 29. Objectes extrets del medi aeri en el tercer mostreig conjuntament.

Medi aguatic

Vam haver de recuperar del fons de la bassa tres de les bosses de malla
perqué els cordills que les sostenien, els quals ja haviem canviat
previament pel mateix motiu, s’havien trencat. A pesar d’aquest

inconvenient, els objectes que contenien no van ser danyats.

¢ No queda rastre del midé de panis casola.

Imatge 30. Objectes extrets del medi aquatic en el tercer mostreig conjuntament.
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3.1.7. Resultats

Després de I'Ultim mostreig i de deixar assecar durant una setmana sencera

tots els objectes extrets del medi aquatic amb la finalitat que aquests no

continguessin ni una sola gota d’aigua que modifiqués el seu pes i de

netejar amb I'ajut d’'un pinzell tota la terra i pedretes dels del medi terrestre,

vam pesar-los un a un, tant els del primer mostreig com els del segon i el

tercer, mitjancant la bascula de precisio de la que disposa l'institut. Aquests

soOn els resultats:

Primer mostreig Segon mostreig Tercer mostreig
Pes Medi Medi Medi Medi Medi | Medi Medi Medi | Medi
inicial |terrestre | aeri | aquatic | terrestre | aeri | aquatic | terrestre | aeri | aquatic
Ampolles de
beguda de PET
d’origen vegetal | 25,589 | 25,579 | 25,589 | 25,58g | 25,579 |25,58g| 25,579 | 25,559 |25,57g] 25,579
Ganivets
compostables de
PLA 4,729 4,689 4,709 | 4,679 4,669 4,70g | 4,669 4,61g [ 4,699 | 4,649
Capsules de cafe
d’una barreja de
PLA i PBAT 2,209 2,179 2,209 2,189 2,159 2,179 | 2,15¢g 2,109 2,169 | 2,13g
Bosses
d’escombraries
de mid6 de panis | 8,489 8,469 8,459 | 8,439 8,449 8,45g [ 8,40g 8,419 8,449 | 8,38g
Mid6 de panis
casola 3,069 1,949 1,93g | 0,869 - 1,329 -19 - 0,979 -
MEDI TERRESTRE
25 —
225 —
== Ampolles de beguda de PETd’
20 — origen vegetal
17.5 — Ganivets compostables de PLA
157 Capsules de café d'una barreja
12,5 de PLA T PBAT
10 — Bosses d'escombraries de
7.5 —| mido de panis
5 —| Mido de panis casola
25—
0 | | Ii
Pes inicial Primer mostreig Segon mostreig Tercer mostreig

Grafic 7. Evolucio del pes de diversos objectes sotmesos a un medi terrestre al llarg de 9 mesos.

% Tal i com hem esmentat en I'apartat “3.1.5. Segon mostreig als 6 mesos” el midé de panis casola que
es trobava en el medi aquatic encara no s’havia descompost completament en el moment del segon
mostreig pero el seu estat era tan inestable que es desfeia de només tocar-lo. Per aquest motiu no vam
poder conservar-lo ni pesar-lo i es per aix0 que s’ha de tenir en compte que, en la taula on es mostren
els pesos i en les respectives grafiques posteriors, aquesta dada es troba incomplerta.
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MEDI AERI
25 —
225 —
= Ampolles de beguda de PET o'
20 — arigen vegetal
175 7 == Ganivets compostables de PLA
15 Capsules de café d'una barreja
1257 de PLA | PBAT
10 — Bosses d'escombraries de
75 midd de panis
5 —| == Nidd de panis casola
25 — \—‘\‘_\*_\—
i}

Pes inicial

Primer mostreig

Segon mostreig

Tercer mostreig

Grafic 8. Evolucio del pes de diversos objectes sotmesos a un medi aeri al llarg de 9 mesos.

MEDI AQUATIC

25 —
22,5 —
== Ampolles de beguda de PET d'
20 — arigen vegetal
17.5 7 == Ganivets compostables de PLA
15 — N . )
Capsules de café d'una barreja
1257 de PLA | PBAT
10 — Bosses d'escombraries de
75 midd de panis
5 — == Nidd de panis casola
25 —

0 I | | |

Pes inicial Primer mostreig Segon mostreig Tercer mostreig

Grafic 9. Evolucio del pes de diversos objectes sotmesos a un medi aquatic al llarg de 9 mesos.

Com es pot observar en la taula i els grafics anteriors no hi ha hagut una
disminucié notable del pes al llarg del temps. De fet, I'tinic que es va arribar
a descompondre totalment va ser el midé de panis casola, fet que preveiem
perqué al no estar pensat per a Us comercial no portava additius. A més, el
fet que tots els ingredients emprats per fer-lo fossin d’origen organic, ha
facilitat el seu retorn a I'habitat natural sense deixar rastre visible i en un
periode de temps relativament curt. Cal remarcar que en el medi terrestre la
seva descomposicio va succeir entre els 3 i els 6 mesos i en el medi aquatic

en poc més de 6 mesos. En el medi aeri aguest procés no es va produir tan
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rapidament pero tot apunta a que, si s’hagués deixat un temps més, també

s’hauria acabat descomponent totalment.

D’altra banda, el material PET de les ampolles de beguda és d’origen
vegetal perd no biodegradable. Per tant, la seva inexistent pérdua de pes
no ens va sorprendre. Es més, ens ha servit per justificar que si productes
fabricats a partir d’aquest bioplastic acaben llencats a qualsevol medi
natural trigaran molt de temps a degradar-se, igual que els plastics

tradicionals.

En quant a la resta d’objectes si que ha hagut una pérdua de pes perd
aquesta ha estat minima. Mentre que el medi terrestre ha estat el més
favorable per a la biodegradacié dels ganivets compostables de PLA i per a
les capsules de café fabricades a partir d’'una barreja de PLA i PBAT, el
medi aquatic ho ha estat per a les bosses d’escombraries de midé de panis.

En tots els casos el medi aeri ha estat el menys beneficiés.

Conclusions

Aquest treball de camp no va ser cosa facil de realitzar. Només comencar ja
ens vam topar amb algunes dificultats, com la de trobar objectes i envasos
fabricats amb bioplastics entre supermercats i petits comergos locals plens
a vessar d’objectes fabricats amb plastic convencional. Després també vam
haver de pensar en com sostenir-los per qué no volessin ni es perdessin
entre les aigles de la bassa fins que no vam trobar la roba mesh, per a
continuacié cosir les bosses a mida. També va ser tot un repte intentar
recuperar algunes de les bosses en les aiglies verdes i gens cristal-lines
quan els cordills que les sostenien van esquerdar-se. Finalment, el
confinament i la pandémia a la que vam estar sotmesos no van ser de gran
ajuda. Ans al contrari ja que vam haver de conservar totes les mostres
extretes fins al moment en una nevera per tal que no es deterioressin abans

de poder-les pesar.

Malgrat tots els esforcos, els resultats no van ser els esperats. Des d'un

principi estavem convencuts que els objectes no desapareixerien
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completament ja que el degradar-se és un procés lent que requereix temps
i nou mesos no era suficient. Tot i aixd, pensavem que s’apreciaria una
diferencia molt més gran entre el seus pesos inicials i els finals. Aquesta no
va ser notodria, ni en les ampolles de beguda fabricades a partir de PET
d’origen bioldgic, que no sén biodegradables, ni en els altres objectes que
si ho sén. L’4nic que va descompondre’s va ser el mid6 de panis casola, fet
de productes d’origen organic i sense additius. Per suposat que si algun
s’havia de degradar era aquest. Pero, tot i avisar de la seva rapidesa en
I'article emprat per a la seva fabricacié, ens va sobtar no trobar-lo enterrat
en el medi terrestre en el segon mostreig. Cal dir que vam remoure molt bé
la terra per si se’'ns havia passat per alt la seva preséncia el primer cop

perd no, havia desaparegut.

Després de plasmar els resultats en grafiques i taules, posar totes les
observacions en comu i veure que la practica totalitat dels objectes fabricats
a partir de bioplastic, que afirmaven ser biodegradables a més de
compostables, seguien exactament igual que al principi, amb només petites
variacions de color i rigidesa, vam comencar a assumir que la nostra
hipotesi, que els bioplastics podien arribar a ser substituts dels plastics i
millorar la situacié mediambiental causada pels dltims, no era certa. Segons
la nostra propia experiéncia, els bioplastics podien trigar a degradar-se tant

de temps com els plastic convencionals.

Cercant per Internet vam fer cap a un article que parlava sobre un
experiment molt similar al nostre realitzat per Carlos Sanz?° i el seu grup
d’investigadors i cientifics. Ells havien simulat a nivell de laboratori diferents
condicions ambientals maritimes per tal de submergir bioplastics en les
aigles i observar, de la mateixa manera que haviem fet nosaltres, el seu
grau de degradacié durant un periode de temps prolongat. A més, també
estaven acabant un altre estudi similar perd en un medi terrestre. A Carlos li
vam preguntar via correu electronic si els seus bioplastics s’havien
degradat, explicant-li simultaniament la nostra experiéncia i els péssims
resultats obtinguts. De seguida ens va respondre que el material emprat per
ells no era Unicament PLA o PHA sind que portava un tercer polimer,

cel-lulosa. Tampoc tenien coneixenca del percentatge de cada polimer.

20 \Vegeu “Annex 12: Entrevista per correu electronic a Carlos Sanz Lazaro”.

71



- Bioplastics, son la solucié al problema del littering? -

Sigui com sigui, el seu estudi va experimentar una sorprenent alta
degradacié. Per no desanimar-nos, ens va remarcar que la degradacié
depen de molts factors, com la quantitat de material o el gruix dels
productes. De fet, ens va confessar que posteriorment havien sotmeées a
estudi un altre tipus de PLA d’origen vegetal i que al cap de quatre mesos

seguia com nou.

En definitiva, tot i que els estudis d’altres cientifics han obtingut resultats
satisfactoris, el nostre no ho ha estat en gairebé cap dels productes
analitzats, basicament perquée la diferéncia entre el pes inicial i el final no
ens ha demostrat la capacitat de biodegradar-se que teodricament
posseeixen els bioplastics.
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CONCLUSIONS FINALS

El nostre punt de partida era la presa de consciéncia del greu problema
mediambiental que suposa el littering, és a dir, de 'abocament de brossa solida
a la natura, la major part de la qual son plastics; i dels seus efectes sobre la
flora, la fauna i en darrera instancia, els éssers humans. Aix0 ens va portar a
considerar els bioplastics com uns possibles substituts als plastics tradicionals.
Inicialment, pensavem que els bioplastics eren un tipus de material
biodegradable que es desfeia en condicions naturals sense deixar rastre ni
visible ni invisible i que per tant, si s’utilitzaven com una alternativa als plastics
convencionals, encara que fessin cap a la natura accidentalment, no causarien
danys ja que al cap de poc temps desapareixerien completament. Quan vam
aprofundir en el tema, vam descobrir que la paraula “bioplastics” engloba no un
sino tres tipus de plastic: un primer grup de plastics biodegradables i d’origen
vegetal, un segon grup també d’origen vegetal perd no biodegradables i uns
tercers biodegradables i d’origen fossil. Aquests ultims, de la mateixa manera
gue ho fan els plastics tradicionals, utilitzen recursos no renovables per a la seva
fabricaci6. Nosaltres ens vam centrar en els més sostenibles i els més

interesants a nivell ambiental: els biodegradables d’origen vegetal.

El treball de camp ens va servir per comprovar la seva eficiencia. Vam sotmetre
diversos tipus de bioplastic en tres medis naturals diferents, un de terrestre, un
d’aquatic i un d’aeri, i vam observar el seu procés de degradacié durant un
periode de temps prolongat, més concretament durant nou mesos, fent
mostrejos cada tres mesos. Els resultats obtinguts no van ser tan satisfactoris
com esperavem i la degradaci6 d’aquests materials va ser minima,
independentment del material i del medi on es trobés. De fet, I'Unic bioplastic
que va arribar a descompondre’s totalment va ser el midé de panis que vam

realitzar al laboratori amb productes organics i sense additius.

Paral-lelament, vam contactar amb cientifics i investigadors experts en el tema,
com Carlos Sanz Lazaro i Ana Valera. En general, tots pensaven que els
bioplastics serien el futur i alguns dels seus estudis havien resultat satisfactoris,
encara que els experiments no es feien amb productes o envasos finals sino

amb mostres de bioplastics sense additius barrejats amb altres polimers
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naturals. De fet, ens van confessar que altres experiments no oficials realitzats

amb mostres de bioplastic pur, no donaven resultats tan encoratjadors.

També vam parlar amb caps de planta i gerents de compostadores industrials,
com ara David Sanchez Berenguer, Isabel Olesti Vidal i Mercé Mariano Geira. A
part d’explicar-nos el procés de compostatge, van assegurar-nos que els
bioplastics que reben si que es composten, tot i que no ens van poder donar
dades exactes sobre la quantitat o els tipus de bioplastics que els arriben. En
aguestes plantes de compostatge, hi ha uns certs parametres com el grau
d’humitat, la temperatura i la oxigenacio que estan constantment controlats i que
obviament no son els que hi ha normalment a la natura. Cal dir que tots els
bioplastics els arriben a través dels contenidors de recollida selectiva. Per tant,
tots aquells que no es llencen al contenidor adequat no arribaran a ser mai

gestionats com toca.

Un altre aspecte que ens preocupava era el grau de conscienciacié de la
poblacié envers aquest tipus de plastic. Es per aixd que vam decidir fer una
enquesta. En primera instancia, vam poder constatar que la majoria de la gent
havia sentit a parlar sobre els bioplastics anteriorment i que en gran mesura
estarien disposats a pagar una mica més per productes fabricats a partir
d’'aquests materials en comptes d’altres plastics més contaminants. Al mateix
temps, vam comprovar que més de la meitat dels enquestats no sabien a quin

contenidor d’escombraries han de ser dipositats després de la seva vida util.

Per tot 'esmentat anteriorment, hem arribat a la conclusié que els bioplastics no
so6n la solucié al problema del littering, al menys de moment. Faria falta més
inversio i recerca en el tema per a trobar nous materials o millorar els que ja es
tenen per tal que la seva suposada biodegradacié sigui més efectiva i rapida en

entorns naturals.

D’altra banda, també calen més campanyes de conscienciacié per tal que la
poblacié conegui que sén els bioplastics, quin ha de ser el cubell d’escombraries
escollit per llencar-los i sobretot, quin ha de ser el seu desti final, és a dir, la

compostadora i no la natura.
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D’entrada, quan tens la pagina en blanc al teu davant és molt dificil posar-te a
treballar perd en el meu cas, un cop vaig comencar a escriure i a cercar
informacié sobre el tema no hi va haver manera d’aturar-me. De fet, si I'any
passat m’haguessin dit que aprendria tant fent un treball de les dimensions
d’aquest, no m’ho hagués cregut. Pero ha estat cert. Tot i que el confinament i la
pandémia pel COVID-19 m’han causat diverses dificultats a I'hora de dur a terme
el treball de camp i algunes de les visites i entrevistes previstes, gracies al
simple fet de tenir un any sencer per desenvolupar-lo i donar-li forma he apres a
organitzar el meu temps i a compaginar les hores dedicades al treball amb les
d’estudi. No només aix0, sind que també m’ha servit per resoldre el meu gran
dubte de que fer amb el meu futur, perque si bé jo ja era conscient de la greu
crisi que esta patint el nostre planeta avui dia, no només a causa dels plastics
sind també per I'increment del gasos contaminants a 'atmosfera que provoquen
un augment del canvi climatic, aquest Treball de Recerca m’ha ajudat a adonar-
me que no puc quedar-me amb els bracos creuats. Es per aixo que, de cara al
curs vinent, he decidit endinsar-me en els estudis de Ciencies Ambientals per tal

d’aportar el meu granet de sorra a la situacié.
Malgrat la meva implicaci6, soc conscient que desviar el rumb dels

esdeveniments i evitar la destrucci6 del planeta no és una cosa que es pugui fer

individualment. Es necessari I'esforg de tots.
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