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Resumen

Diez mondémeros se utilizan mayoritariamente en la industria plastica
mundial, pero la alta diversidad de los materiales que se producen
requiere el uso de muchos aditivos quimicos; algunos se agregan para
otorgarles propiedades especificas, otros para mejorar su procesabilidad
en las extrusoras, o las propiedades finales del producto, etc. En este
capitulo se tratan los principales aditivos quimicos utilizados en la
produccién de materiales de empaque y envases para comidas y bebidas;
los micro plasticos encontrados en aguas envasadas, etc. Se describen
brevemente los problemas que pueden presentar algunos aditivos para el
reciclado, las posibles soluciones tecnoldgicas, y las acciones globales
recientes tendientes a reducir y/o mitigar el impacto de los residuos
plasticos.

Palabras clave: aditivos quimicos, “masterbatch”, plasticos de un solo uso,
microplasticos, material de empaque.

Abstract

Chemical additives present in plastic residues and the challenges
for their recycling. Argentine plastic industry and the international
situation. The worldwide plastic industry uses mainly ten monomers, but
the high diversity of materials produced, requires the use of several
chemical additives, some are added to give specific properties; other
additives are for improving processes in the extrusion machines, o the final
properties in the product, etc This chapter describes the main chemical
additives used in the packaging production, fast food and beverages; the
microplastics found in the water bottles, etc . The presence of some chemical
additives is a real challenge for the recycling, some technological solutions
are shortly described, as well as the recent global actions to reduce and/or
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mitigate the plastic residues impact.

Keywords: chemical additives, “masterbatch”, “single-use” plastics,
microplastics, packaging materials

INTRODUCCION

Los Plasticos son materiales poliméricos muy importantes en la
economia mundial, y la vida moderna actual no se concibe prescindiendo de ellos.
No obstante, los residuos plasticos representan actualmente un problema
planetario critico, constituyen un universo muy amplio y diverso, y tienen un
complejo ciclo de vida que involucra una alta diversidad de actores en sus distintas
etapas. Si bien son aproximadamente solo diez los monémeros utilizados en la
industria global masiva, la alta diversidad de los materiales que se producen
requiere el uso de aditivos para mejorar y/o otorgarles propiedades especificas. La
producciéon, uso y disposicion de dichos materiales estan interconectados
mundialmente en diversas cadenas que entrecruzan fronteras, continentes y
océanos.

Los plasticos irrumpieron en el mercado global después de la Segunda
Guerra Mundial y un andlisis reciente revela que hasta 2016 se han producido
unos 8300 millones de toneladas. Pueden reconocerse 3 categorias: resinas
poliméricas, fibras sintéticas y aditivos plasticos. Las resinas mas prevalentes se
producen a partir de polietileno (PE, 36% del total), polipropileno (PP, 22%),
poliestireno (PS), cloruro de polivinilo (PVC), tereftalato de polietileno (PET), y
poliuretano (PUR), en cantidades inferiores al 10% de la produccién total. Las
fibras sintéticas mayoritariamente provienen de poliéster; poliamida y acrilico
(PPBA). Un cambio importante en mayor detrimento de la crisis actual, se produjo
a partir del uso mayoritario de envases descartables (single-use), contrapuesto al
reusable. Por esta razoén, el mercado de plastico mas significativo esta vinculado
al material de empaque y constituye el 42% de toda la produccién mundial,
curiosamente, es el producto con mas corta vida de uso, ya que usualmente se
descarta antes del afio de haberse producido.

Este capitulo consta de dos Secciones y se indica a pie de pagina la
autoria de cada seccién. En la primera se tratan los aditivos quimicos utilizados
en la industria plastica nacional, en los dos polimeros de mayor uso, para
conferirles propiedades especificas, se describe la metodologia de “Masterbach” y
las diversas tecnologias utilizadas en el pais. La segunda seccién se refiere a los
aditivos quimicos en la industria plastica mundial, la problematica sobre los
residuos plasticos y las acciones internacionales tendientes a su mitigacién y
reduccion.
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1. Aditivos usados en la Industria plastica nacional!
1.1.Los aditivos quimicos de mayor uso

Si bien existen numerosos polimeros que requieren el uso de aditivos
para mejorar sus propiedades, esta seccion trata de los mas tipicamente utilizados
en Polietileno y Polipropileno en el mercado de Argentina. Dichos polimeros son
dos de los mas consumidos y especialmente para empaque de alimentos.

Estos polimeros son fabricados por la industria petroquimica y sufren
alli un proceso de extrusion en donde se incorporan algunos aditivos y se les da la
forma de pellet para facilitar su manejo en la industria de la transformacién del
articulo plastico final. En dicha industria muchas veces se agregan otros aditivos.
Para facilitar su incorporacién y manejo se utiliza uno o varios Masterbatch que
son concentrados de uno o varios aditivos bien dispersos en un polimero
compatible con el que el transformador va a utilizar.

Se utilizan masterbatches por varias razones. La lista es larga e
incluye evitar manejar polvos que ensucian las zonas de trabajo, las extrusoras
del transformador no tienen el suficiente trabajo mecanico para dispersar ciertos
aditivos, ademdas de sélidos, algunos son liquidos o en forma de pasta a
temperatura ambiente, algunas aplicaciones requieren pocas partes por millén
(ppm), imposibles de dosificar en el transformador.

1.2. Antioxidantes

La degradacion de los polimeros se inicia por la acciéon de radicales
libres producidos por calor, estrés mecanico substancias oxidantes o impurezas
metalicas. La iniciacién puede ocurrir durante la polimerizacién, procesamiento o
exposicion a la intemperie y se intenta evitar con el agregado de antioxidantes.
Dichas substancias previenen la propagacién de los diferentes pasos de oxidacién.

Si bien aun se sigue utilizando el BHT (Butil Hidroxi Toluol) el mismo
se ha ido reemplazando por especies antioxidantes que brindan mejores
propiedades. A estas moléculas se las divide en antioxidantes primarios y
secundarios por la posicién en la que actiian en los ciclos de degradacion de los
polimeros.

Cuando reaccion neutralizando radicales libres se los clasifica como
primarios mientras que cuando reaccionan con hidroperoéxidos se los designa como
secundarios. Normalmente los primarios son derivados de fenoles estéricamente
bloqueados y los secundarios mas usuales son derivados organofosforados (por
ejemplo, el tris (2,4-di-terc-butilfenil) fosfito) y tioésteres (muchas especies
derivadas del tiodipropionato). Suele considerarse que la combinaciéon de primario
y secundario genera un efecto sinérgico.

1 Ricardo Kindsvater (AmpacetLatinAmerica) ricardo.kindsvater@ampacet.com
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En general la industria petroquimica adiciona uno o una combinacién
de ambos para estabilizar el procesamiento de su polimero luego de la
polimerizacién, por lo tanto, es la gran mayoria de las piezas fabricadas en
Polietilenos o Polipropileno van a contener Antioxidantes. Por otra parte, el
transformador puede necesitar adicionar en su extrusora otro antioxidante para
lograr una vida ttil del articulo mayor como es el caso de las geomembranas.

Evitar una degradacion de los polimeros por oxidacién cuando se desea
reciclar los mismos es vital para no perder propiedades con su re-extrusion, por
ello el tipo y la concentracién de Antioxidantes son muy importantes para el
reciclado de los polimeros.

1.3. Auxiliares de Proceso

Para mejorar el flujo de los polimeros en las extrusoras evitando
acumulacién de material en la salida, y evitar la llamada fractura de fundido, se
desarroll6 el uso de polimeros fluorados. Dichas substancias tienen una muy
buena afinidad con las superficies metalicas de las extrusoras y al revestirlas
evitan separaciones de fases en los casos de mezclas no absolutamente
compatibles y permiten un flujo continuo hasta la conformacién de la pieza
plastica.

1.4. Antibloqueo

En la industria del empaquetado de alimentos existe quien fabrica la
pelicula plastica, quien la imprime y convierte en el empaque que finalmente
contendra al articulo final.

La pelicula es enrollada en bobinas para proveerlas a la industria de
la conversién. En las maquinas de esta industria, la pelicula pasa por diferentes
rodillos que van alimentando el proceso. Para tener una apertura suave de las
bobinas evitando trabas en la alimentacién de las maquinas, muchas veces se
agregan sustancias definidas como antibloqueo. Estas provocan una rugosidad
superficial que separa ligeramente las capas enrolladas en la bobina.

Una substancia econémica que sigue usandose para este fin es el
CaCO3 (carbonato de calcio) que si bien hace perder cierta transparencia al
polimero existen aplicaciones que lo admiten. También se usa Talco aunque lo
mas extendido son silices naturales (tierra de diatomea) y también las sintéticas
que dan una mejor transparencia y tienen una mejor performance.

1.5. Deslizantes

Para obtener un deslizamiento suave a través de los rodillos de las
maquinas convertidoras incluyendo las empaquetadoras, se agregan substancias
llamadas deslizantes. Debido a su estructura, que tiene una parte polar y una
parte no polar, al mezclarse en el proceso de extrusiéon con polimeros no polares
como el polietileno y polipropileno, la parte polar pugna por la superficie del
plastico una vez salido de la maquina, mientas que la parte no polar actiia como
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una especie de ancla evitando que estas especies queden totalmente fuera del
articulo.

Si bien aun hay algin grado de utilizacién de Oleamida, la especie
quimica mas utilizada es la Erucamida. Algunas substancias quimicas con
superficie redonda pueden servir como deslizantes como asi también hay algunas
siliconas de alto peso molecular son empleadas. Al poder deslizar rapidamente se
logra una mayor velocidad de empaquetado disminuyendo el costo del mismo.

1.6. Antiestaticos

Como los articulos plasticos fabricados con materiales no polares
adquieren carga eléctrica y no pueden disiparla con facilidad, los mismos suelen
atrapar particulas en suspensién y dar el aspecto de suciedad ademas de otros
potenciales problemas. Tanto las peliculas como las botellas plasticas suelen
tener.

Para evitar esto se utilizan antiestaticos. En general su mecanismo de
trabajo requiere que migren a la superficie y alli captar moléculas de agua
ambiental generando una gran superficie de descarga. Existen algunos de
migracién rapida y como tal de efecto mas limitado en el tiempo como por ejemplo
el Monoestearato de Glicerol y otros de migraciéon més lenta y mayor permanencia
como derivados de Aminas Etoxiladas con diferentes ramificaciones de cadena.

También se utilizan aunque en menor proporcién algunas Amidas
como las cocoamidas y dietanolamidas.

1.7. Aditivos UV

La exposicion a la intemperie hace que los plasticos pierdan
primeramente su aspecto superficial perdiendo brillo y con el tiempo sus
propiedades fisicas volviéndolos enteramente quebradizos.

Para evitar eso se les adicionan aditivos UV. Podemos dividirlos en
Absorbedores UV y Protectores UV. Los primeros ademas de proteger al polimero
protegen a su contenido absorbiendo las longitudes de onda ultravioletas y
transformandolas en una energia menos nociva. Si bien existen algunos
nanomateriales lo mas extendido en la industria es el uso de Benzofenonas y
Benzotriasoles.

Los protectores UV en cambio funcionan reaccionando con las especies
quimicas que se forman al inicio de las reacciones de degradacién evitando la
propagacién de las mismas. La especie quimica més popular de estos aditivos son
los llamados HALS por sus siglas en inglés de Hindered Amine Light Stabilizers.
Esta familia es realmente muy grande ya que existen moléculas mas y menos
sensibles a otras especies quimicas como asi también mas y menos favorables a la
proteccion de un determinado tipo de polimero. Una de las més tradicionales que
hace anos es utilizada es el compuesto Poli[6-[(1,1,3,3-tetrametilbutil) amino]-
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1,3,5-triazina-2, 4-diil-[(2,2,6,6,-tetrametil-4-piperidil)  imino-hexametileno-
[(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil) imino.

Muchas veces se combinan los Antioxidantes con diferentes
protectores UV para realzar la proteccién del articulo plastico. Podemos encontrar
combinaciones de varias especies quimicas en plasticos de la industria automotriz,
en agricultura en invernaderos, silobolsas, enfardado de pasturas, frascos para
cuidado personal, tanques plasticos y todo aquel articulo que deba estar a la
intemperie y durar minimamente algunos meses.

1.8. Otros Aditivos

Ademas de los mencionados existe una gran variedad de otros aditivos
que se también se incorporan con la finalidad de mejorar las propiedades
funcionales de los polimeros. Suelen tener una presencia menor que los anteriores.
Podemos mencionar los aditivos IR que son utilizados para provocar el efecto
invernadero en dichas estructuras (minimizan la diferencia de temperatura entre
el dia y la noche para favorecer el crecimiento de las plantas). Difusores de Luz
para evitar que los rayos de sol lleguen enfocados en las plantas y quemarlas.
Aditivos Antiniebla (Antifog) para evitar que condensen gotas de agua en una
superficie e impida el paso de la luz mejorando la visién de paquetes de alimentos
muchas veces vegetales en las heladeras.

También existen aditivos de los llamados Nucleantes que ordenan el
crecimiento de cristales de los polimeros favoreciendo la transparencia de los
articulos. Para evitar la presencia de acidos en los polimeros se adiciona algunas
veces estearatos que pueden ser de Calcio o Cinc o substancias con composiciones
similares a la Hidrotalcita.

2. La situacion a nivel internacional?
2.1. Aditivos quimicos de mayor uso global.

En el proceso de manufactura de un polimero se usan productos
quimicos, como iniciadores, catalizadores y solventes, pero ademéas se anaden
otros como aditivos: retardantes de llama, colorantes, pigmentos, etc. y otros para
procurar caracteristicas especiales: inhibir la fotodegradacién, aumentar la
fuerza, la rigidez o la flexibilidad, etc. Estos compuestos no estdn unidos a la
matriz polimérica, usualmente son de bajo peso molecular, y se liberan facilmente
al ambiente, incluyendo el aire, agua, alimentos o tejidos del cuerpo [1].

Un analisis global de toda la masa de plasticos que se produce en el
mundo (excluyendo las fibras), muestra que contiene, en promedio, 93% de resina
polimérica y un 7% de aditivos. PVC constituye el plastico con mayor variedad de

2N. S. Nudelman y Eliana Munarriz. email:emunarriz@agro.uba.ar
- 213 -



Residuos plasticos en Argentina

aditivos, incluyen estabilizadores al calor para hacerlo mas estable, y
plastificantes, tales como ftalatos, para procurarle mayor flexibilidad. PP es muy
sensible a la oxidacién, y por lo tanto se le anaden antioxidantes y estabilizantes
UV. El bisfenol A (BPA) es el mondémero utilizado para la fabricacion del
policarbonato, pero también se usa como un aditivo estabilizador en otros
polimeros. De los 6.000 millones de toneladas de residuos plasticos solo el 9% han
sido recicladas, un 12% incineradas y el resto, casi el 80% se acumula en el
ambiente.

Algunos de los factores que influyen en la tasa de migracién son la
concentracion inicial del aditivo presente en el plastico, el espesor, la cristalinidad
y la estructura de la superficie del plastico. Como ejemplos de estas migraciones
y liberaciones de aditivos plasticos se puede citar a las parafinas cloradas de
cadena corta, que son aditivos plastificantes de juguetes de policloruro de vinilo,
cortinas de ducha, etc. [2]. Es muy reciente la preocupacién mundial por los
aditivos quimicos y su posible liberacién desde productos plasticos al ambiente,
entre ellos se incluyen a: los retardantes de llama bromados, los ftalatos, BPA,
bisfenol-A dimetacrilato, plomo, estafio y cadmio formaldehido y acetaldehido, 4-
nonilfenol, metil terc-butil éter, benceno y como asi también a muchos otros
compuestos organicos volatiles. Varios estudios informan que las concentraciones
liberadas son inferiores a los limites maximos establecidos, y no consideran la
toxicidad de las mezclas de los aditivos [3,4,5].

2.2. Aditivos en envases de plasticos descartables

Los envases descartables para alimentos y bebidas constituyen uno de
los problemas mas acuciantes en esta crisis global, porque se usan una sola vez.
Muchos de los productos quimicos migran hacia el contenido, por lo que estan
considerados como la mayor fuente de exposicion humana a la contaminacién
ocasionada por los plasticos.

Entre las sustancias utilizadas como aditivos o mondmeros se
incluyen: BPA, (migra de envases de policarbonato para botellas de agua, o de
latas recubiertas con resinas epoxi); ftalatos (diisononllftalato(DiNP) y DEPH,
usados como plastificantes (se producen en alto volumen); di(2-etilhexil)adipato
(DEHA, carcinogénico, usado como plastificante en envoltorio para carnes); 4-
nonilfenol (producto de degradacién del antioxidante fosfito de tris(nonll-fenol)
(TNPP), usado en envoltorios para comidas); estireno (mondémero usado para la
fabricacién del poliestireno; los productos per- y polifluoralquilos (PFAS, muy
utilizados, entre otras cosas, para procurar una barrera a la grasa en envoltorios
para comida rapida). [6]

En EEUU hay 4000 compuestos quimicos aprobados para poder usarse
como aditivos para envases de comida, pero en menos de 1000 de ellos, se han
evaluado sus posibles riesgos para la salud humana. Se sabe que al menos 175
compuestos quimicos usados como aditivos en envases para comidas son muy
dafiinos para la salud humana: pueden ser disruptores endocrinos, mutagénicos,
carcinogénicos, etc. La base de datos de la industria del envase contiene mas de
4000 compuestos posiblemente asociados con envases plasticos de los cuales 148
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se ha probado que son altamente daninos para la salud humana. Los riesgos mas
severos provienen de metales pesados (cadmio, plomo), bisfenoles, ftalatos y
compuestos PFAS. [6]

En la Unién Europea, los productores de envases para comida deben
garantizar la inocuidad de sus productos ya sea de compuestos quimicos anadidos,
o de impurezas, o de posibles compuestos que podrian migrar. De todos modos, es
muy dificil rastrear la presencia de sustancias que no han sido anadidas
intencionalmente.[7]

2.2.1. Los PFAS

Los aditivos conocidos colectivamente como PFAS son compuestos
derivados de alquilos per o polifluorados, y contienen grupos sustituyentes de una
gran variedad quimica, acorde con las propiedades que se desean procurar,
algunos son derivados de acidos carboxilicos (A), otros de acidos sulfénicos (S).
Los PFAS se usan mayoritariamente para formar una barrera a la grasa en
envoltorios para alimentos, envases para comida rapida y bolsas para microondas
(pochoclo, por €j.). En particular, dos de ellos: PFOS y PFOA son extremadamente
persistentes, por lo que permanecen largo tiempo en el ambiente, y pueden
acumularse en la cadena tréfica. Como resultado de estos estudios, la FDA y la
industria del envase estadounidense decidieron suprimir estos compuestos y
reemplazarlos por otros PFAS, pero algunos toxicélogos ambientales han
manifestado que las alternativas también tienen efectos dafiinos. PFOS y PFOA
han sido declarados como contaminantes organicos persistentes (POPs) en la
ultima reunién del Comité de Expertos (POPRC) del Convenio de Estocolmo y un
tercero, el acido perfluorohexanesulfénico esta en estudio por el POPRC (ver
acciones internacionales mas abajo). La Organizacién para la Cooperacién
Econémica y el Desarrollo (OECD) identific6 4730 sustancias PFAS, las
recomendaciones recientes son no usar ninguna de estas alternativas debido a su
alta persistencia y movilidad, su efecto dafiino para la salud humana y el
ambiente, y el fuerte impacto socioeconémico.

2.2.2 Las parafinas cloradas de cadena corta (SCCP)

Otro grupo de aditivos quimicos de uso masivo son las parafinas
cloradas de cadena corta (SCCP). Las SCCP son de uso muy frecuente como
retardantes de llama (ignifugos) en plasticos de PVC, caucho, y materiales
sintéticos para alfombrado. También se usan como plastificantes en pinturas y
adhesivos, y se han encontrado niveles de SCCP mucho mayores que los
permitidos en juguetes para ninos, articulos para su higiene personal, ropa,
stickers, y utensilios de cocina.

Las SCCP afectan el higado, rinén y tiroides, son disruptores
endocrinos y se sospecha que también son carcinogénicos. Segin un estudio
reciente, las SCCP son los compuestos quimicos persistentes de mayor produccién
mundial. Se ha demostrado fehacientemente su capacidad para transportarse a
largas distancias y para bioacumularse, no obstante, la industria mundial
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continia su uso masivo como aditivo plastico, por lo cual se espera que siga
aumentando la exposicién humana y del ambiente.

También existe preocupacién por los aditivos ignificos (por ej ésteres
de difenilo polibromados y otros retardantes de llama bromados) que se liberan de
las carcasas de plastico para televisores, computadoras y otros productos
electronicos, y los productores han iniciados acciones para reemplazarlos por
aditivos mas amigables con el ambiente y la salud humana [9]

2.4. Aditivos en Macro y Micro plasticos.

Los macroplasticos ingresan al ambiente tal cual es el producto
original del consumidor. Una compilaciéon internacional reciente de los 20
productos encontrados mayoritariamente en costas de lagos, rios, mares y
océanos, muestra que el 75% son envases de comida o bebidas (envoltorios,
botellas y tapas, sorbetes, vasos, platos, cubiertos, etc.), el resto esta relacionado
con productos para fumar y otros productos (por ejemplo, bolsas, pafiales, globos,
condones, tampones, etc.)

Se entiende por “microplasticos” particulas de polimeros organicos
sintéticos que miden menos de 5 mm de largo, pueden detectarse en muestras
ambientales particulas de alrededor de 1 micrén, pero pocos estudios han
informado particulas menores a 50 micrones, los nanoplasticos se definen
usualmente como 1-100 nm. Los microplasticos pueden ser primarios, 1i.e.
producidos como tales en forma de polvo o pellets (que se usan para fabricar otros
productos de plastico), o secundarios provenientes de la degradacién de productos
de mayor tamano, directos del consumidor. Los microplasticos primarios se usan
mucho en la fabricacién de productos de cuidado personal (pasta dentifrica,
toallitas de mano, o de rostro), pero recientemente se estan prohibiendo en la
mayoria de los paises desarrollados. Segin un estudio reciente de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (International Union for
Conservation of Nature), las dos fuentes principales de la presencia de
microplasticos en el océano son: fibras textiles sintéticas y particulas provenientes
de la abrasién de los neumaticos de autos

2.4.2. Microplasticos en el agua para consumo humano.

Investigadores de la Universidad del Estado de New York analizaron
159 muestras de agua de grifo de 14 paises, mitad paises desarrollados y mitad
en vias de desarrollo. El 81% de las muestras tenian de 0 a 61% de
microplasticos/litro. Las muestras provenientes de los EEUU fueron las que
tenian el valor méas alto (en promedio 9.24 particulas/litro), mientras que las
naciones de la UE mostraban 4 de los valores mas bajos. Curiosamente, el agua
proveniente de los paises desarrollados tenia una mayor densidad de
particulas/litro (6.85), mientras que los paises en desarrollo mostraban una menor
densidad (4.26). E1 99% de las particulas encontradas eran fibras. [8]
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Orb Media realiz6 luego un estudio semejante de agua envasada con
los mismos investigadores. Se analizaron 259 botellas provenientes de 11 marcas
lideres de 19 lugares. Se encontraron microplasticos en el 93% de las botellas, con
un promedio de 325 particulas/litro. El plastico identificado en el agua envasada
incluy6 polipropileno, nylon y PET. El estudio revel6 una densidad promedio de
10.4 particulas/litro, aproximadamente el doble del encontrado en agua de grifo.
Llamativamente, el agua conocida como Nestlé Pure Life Water tenia la mas alta
densidad de microplasticos, un promedio de 2.247 particulas/litro, mientras que
una botella de agua de Nueva Delhi (India) contenia la menor densidad de
microplasticos, un promedio de 3,72 particulas/litro.[9]

La nocién de que el plastico proveniente del propio envase del agua
podria contribuir a los microplasticos encontrados, fue confirmada por un estudio
realizado en Alemania en 2018, con agua envasada en botellas de plastico, de
vidrio y de cartén, en todas se encontraron microplasticos. Analizaron agua de 22
diferentes envases plasticos: retornable y de uso descartable, 3 cartones y 9
botellas de vidrio. Utilizaron espectroscopia Raman que es capaz de detectar
particulas muy pequenas, observaron que el 80% de todos los microplasticos
tenian un tamano promedio de 5-20 micrones, y por lo tanto no eran detectables
por las técnicas usadas en los estudios anteriores. Los mayores niveles se
determinaron en las botellas de plastico retornables (718+88 particulas/litro), en
las botellas de plastico descartables fue menor (14+14), también en los envases de
cartén (11+ 8) y en las botellas de vidrio (50+52 particulas/litro). La mayor parte
de microplasticos en las botellas retornables fueron poliésteres (mayormente PET,
84%, y PP 7%). Esto no sorprende dado que las botellas estan fabricadas con PET
y las tapas con PP. La Asociacion de Plasticos recicladores de los EEUU ha tomado
interesantes iniciativas sobre el tema de las botellas de envases plasticos en
desuso.[10]

2.5. Impacto de los aditivos en la salud humana

Poco se sabe todavia, pero el ser humano esta expuesto a numerosos
productos toxicos provenientes de la existencia de plasticos en el ambiente, la
comida, etc., la mejor medida de evaluar su impacto es el biomonitoreo de estos
compuestos, sus metabolitos u otras reacciones especificas en sangre y orina. El
Centro para el control de la Salud y Nutricién Nacional de los EEUU, realiz6 en
2009-2010 una encuesta muy comprehensiva de la exposicién de la poblacién a
compuestos quimicos. Encontraron BPA en el 92% de orina de nifios (>6 afios) y
adultos. Se detectaron 10 de los 15 ftalatos en todas las muestras y 4-nonilfenol
en el 51% de la poblacion. Otros estudios también demostraron que BPA es muy
comun en sangre y otros tejidos.[11]

Estudios similares se estan llevando a cabo en otras partes del mundo.
Un trabajo realizado por la Universidad de Viena y la Agencia Ambiental de
Austria analizé muestras de participantes de Finlandia, Italia, Jap6n, Paises
Bajos, Polonia, Rusia, Inglaterra y Austria: todas las muestras dieron resultado
positivo de presencia de microplasticos y fueron detectadas hasta 9 tipos de
residuos plasticos.
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En particular, cabe mencionar la urgente necesidad de prohibir el uso
de micro-perlas y microesferas de plasticos especialmente agregadas en productos
de cosmética y de higiene oral odontolégica

2.6 Problematica de los aditivos en el reciclado de los residuos plasticos

El impacto de la liberacion de los aditivos téxicos al ambiente es
particularmente relevante cuando los articulos plasticos que los contienen entran
en desuso. En el ciclo de vida del producto plastico, cuando el mismo deja de ser
un bien de consumo y entra en desuso, existen tres destinos: el reciclado, la
incineracion o el abandono en forma de residuo en el ambiente.

A priori el reciclado podria ser considerada la opcién mas amigable con
el ambiente, pero los productos reciclados podrian contener aditivos toxicos o sus
metabolitos debido, en parte, a que no hay posibilidad de separar los materiales
de plasticos en desuso que contienen aditivos, de los que no los contienen. En
cierta medida, esto se produce debido a la falta del acceso a la informacién sobre
qué aditivos y en qué concentraciones estan presentes.

La industria del reciclado esta tratando de responder a estos desafios
desarrollando tecnologias innovadoras. Por ej. el proceso CreaSolv® produce
materiales reciclados con propiedades del plastico virgen. Este proceso es a base
de solventes que eliminan de manera efectiva los contaminantes y aditivos y la
reutilizacién del material recuperado para fabricar productos nuevos plasticos.
En el tratamiento de plasticos que contienen polibromodifenil éteres, por ejemplo,
permite separar los compuestos organicos bromados de los poliestirenos
expandidos, lo que permite reciclar el estireno recuperado limpio [9].

La segunda opcion para los productos plasticos en desuso es la
incineracion, lo que produce como principal problema el de emisiones de
contaminantes organicos persistentes a la atmosfera.[2] También, en algunos
casos los halégenos emitidos por la combustién de los residuos plasticos pueden
causar corrosién en incineradores y otras instalaciones térmicas, limitando sus
capacidades para la recuperacion térmica del plastico [12]. En el caso de las
nuevas plantas generadoras de energia, que utilizan como insumos residuos
plasticos, las mismas se encuentran equipadas con tecnologias de control para la
contaminacién, a fin de limitar la dispersiéon de los contaminantes organicos
persistentes [13]. Sin embargo, los residuos téxicos pasan a las cenizas volantes
y, en menor medida, a cenizas de fondo. Esta transferencia podria favorecer la
dispersiéon de contaminantes organicos persistentes y contaminar la cadena
alimentaria con los mismos [14].

as técnicas de no combustion también se usan para la destruccion o
transformaciéon irreversible de plasticos que contienen aditivos organicos
persistentes, pero cabe destacar que ninguna de estas tecnologias se han aplicado
gran escala. Por ejemplo, el proceso mecanoquimico destruye los difenil éter
polibromados y los poliperfluoroalquilos de los plasticos [15]. Dicho proceso
también se puede aplicar a los plasticos de desechos electrénicos que contienen
compuestos organicos bromados persistentes.
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El tercer destino de los plasticos en desuso son los vertederos, el 79%
de los plasticos termina acumulandose y desgastandose en piezas y particulas méas
pequenias (macro, micro y nano plasticos) en los distintos compartimientos
ambientales, tanto terrestres, acuaticos y marinos. El tema de la basura plastica
en distintos ambientes acuaticos (rios, mares, océanos) y sus consecuencias, ha
sido ampliamente abordado en capitulos anteriores.

2.7. Acciones Internacionales tendientes a reducir el uso de plasticos.

Hasta el momento, los esfuerzos para reducir la crisis de
contaminacion plastica,han resultado poco fructiferos debido a una suma de
factores: la escala y complejidad de los impactos, las limitaciones en los sistemas
de evaluacién de riesgos, la limitada informacién y datos sobre la exposicidn, etc.

2.7.2 Estrategia de la Union Europea (UE)

Desde enero 2018, la Unién Europea (UE) adopt6 una estrategia global
(“Action Plan”) para transformar la manera en que los productos plasticos se
designan, producen, usan y reciclan, dentro del concepto de Energia Circular. Con
ella se busca un mejor disefio de los productos plasticos y un mayor porcentaje de
reciclado de los residuos plasticos, se piensa que mas cantidad, y mejor calidad de
los reciclados, aumentara el posible mercado para los plasticos reciclados.[16]

Como primera medida, se hizo un detallado estudio de los 10 productos
plasticos principales que se han recogido como “basura” en costas de lagos, mares
y océanos. Son productos que “se usan una sola vez” (“single-use”) entre los que se
encuentran: cajas de comida, envases de bebidas y sus tapas; cotonetes o hisopos;
cubiertos, platos y sorbetes; globos con sus barritas; paquetes y envoltorios; filtros
para cigarrillos; toallas higiénicas; panales; bolsas livianas; cafias de pescar y
otros elementos de pesca. [17]

El Parlamento europeo ha establecido varias directivas para estos
productos plasticos “descartables”, entre ellas cabe mencionar: restricciones en el
consumo; restricciones en el mercado; requisitos de disefio para el producto;
requisitos de venta; responsabilidad extendida para el productor; recolecciéon por
separado; medidas para aumentar la concientizacién del consumidor. Esta
estrategia es parte de la transiciéon de Europa hacia una economia circular, que
contribuira al logro de las metas de desarrollo_sustentable (UN SDGs), los
compromisos globales para combatir el cambio climatico y los objetivos de la
industria de la UE. [18].

2.7.3. Alianzas entre Empresas multinacionales productoras de Plasticos.

Conscientes de la terrible amenaza a los ecosistemas terrestres y
marinos que representan los residuos de productos plasticos en el ambiente, las
mayores empresas globales productoras de plasticos y otros compuestos quimicos
han suscrito en el afio 2019 una alianza para terminar con la basura plastica
(“Alliance to end Plastic Waste”, AEPW). Empresas multinacionales tales como la
Basf, Dow, Procter & Gamble, entre muchas otras, forman parte de esta alianza,
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que es una organizacién conformada por la comunidad financiera, gubernamental,
la sociedad civil, y varias ONGs dedicadas a la proteccién ambiental. Su objetivo
es promover un mundo libre de “basura” plastica, y cuenta con la colaboracion
estratégica del Consejo Mundial de Negocios para el Desarrollo
Sustentable (World Business Council for Sustainable Development. Se propone
desarrollar y llevar a escala recursos para minimizar y gestionar los residuos
plasticos y promover soluciones para colaborar en lo que pueda permitir llegar a
una economia circular para plasticos. [19]

Organizaciones no gubernamentales transnacionales también se han
involucrado; la ONG para la “Conservacion de los Océanos” (Ocean Conservancy),
ha emprendido un plan de accién para ayudar en la colecta de residuos y en las
soluciones de reciclado en los paises del sudeste asiatico, incluyendo proyectos que
aumenten la capacidad de ONGs locales, y de alianzas con lideres de las ciudades
con el objetivo de desarrollar, escalar y replicar soluciones que se puedan
implementar.

2.8. Puede la “basura” convertirse nuevamente en plastico?

Dada la gran acumulacién de residuos plasticos, desde hace varios
anos en los paises desarrollados existen varios movimientos multilaterales entre
dos o mas paises, para mitigar reducir, y/o reutilizar los residuos plasticos, con
acuerdos entre las empresas, gobiernos, ONGs, etc.

Se ha disenado una estrategia de plan de accion global (“Global Plastic
Action Partnership”), para alinear a las empresas, la sociedad civil, los gobiernos
locales y nacionales, grupos comunales y expertos de nivel mundial, con el objetivo
de resolver la contaminacion plastica. Esta alianza fue inicialmente financiada
por los gobiernos de Canada y el Reino Unido, y algunas grandes empresas
multinacionales, con el objetivo de conseguir establecer soluciones viables, este
afio han comenzado con el gobierno de Indonesia, que podrian ser luego adaptadas
e implementadas en otros paises,.[20]

Entre octubre y noviembre 2020 se han realizado varios encuentros de
diversas empresas multinacionales con propuestas para convertir la “basura” en
plasticos reusables con el doble objetivo de reducir la acumulacién de plasticos en
desuso y extraer el plastico reutilizable. E1 CEO de la empresa UBQ Materials
de Israel, explica como la basura puede convertirse en nuevos materiales termo
plasticos, que pueden ser competitivos en precio y ademas reducer las emisiones
que ocurren en el ciclo de vida tradicional de plasticos.
También Unilever propone reducir a la mitad los plasticos en diversos productos
con un plan de recuperacion, y dar un certificado RSPO para ayudar a las
comunidades productoras de alimentos. [21]

Por su parte, Coca Cola se propone un plan de sustentabilidad a sus
asociados europeos para llegar a tener un 100% de botellas recicladas. La
estrategia es usar materiales reciclados, un fuerte desafio que compara los costos
econdémicos del plastico reciclado versus el uso de materia prima virgen.[22]
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2.9. Organizaciones intergubernamentales de alcance global para
mitigar y/o reducir el efecto de los materiales plasticos.

Atendiendo a los multiples problemas que se observan en amplias
zonas geograficas por el uso intensivo de productos quimicos peligrosos (PQP), en
los comienzos de este siglo, el Programa de la Organizaciéon de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA, o UNEP por sus siglas en inglés) establecié
tres Convenios relacionados con los cuidados que requiere el manejo de ciertos
PQP, Argentina ha firmado su compromiso con los 3 convenios). Recientemente,
fueron asociados bajo la sigla BRE, que se refiere a los Convenios de Basilea
(regula fundamentalmente el transporte), Rotterdam (alerta temprano para los
paises importadores, PICs) y Estocolmo (regula la produccién de los productos
organicos persistentes, POPs).

Alerta a los serios inconvenientes ocasionados por los materiales
plasticos, en el afio 2019 la UNEP ha incorporado a nivel Global, un nuevo capitulo
de tratamiento de productos quimicos peligrosos dedicado a la discusién de las
propiedades y caracteristicas de los polimeros plasticos (23).

El Programa constituye un compromiso que asumen los paises
firmantes de cada convenio, los Convenios BRE han sido firmados por la mayoria
de los paises (cada convenio tiene aproximadamente entre 170-190 paises
signatarios). El Programa tiene un especialista en PQP designado por cada uno
de los paises miembros, con los que se conforma un Comité de expertos. Miembros
del Comité se retinen anualmente para examinar nuevos estudios de productos
quimicos, que revelan la toxicidad para la salud humana y/o el ambiente de
productos en uso y/o recientemente introducidos en el mercado.

Por su parte, las autoridades de gobierno de todos los paises firmantes
se reunen en Asamblea COP) cada dos afos, para decidir si se adoptan las
medidas aconsejadas por el Comité de expertos en cada caso, o si hacen falta mas
estudios para llegar a una decisién, en cuyo caso vuelve a ser revisado al afio
siguiente en una nueva sesién del Comité de Expertos. Este proceso se repite todas
las veces que sea necesario, en los periodos entre sesiones los paises van aportando
nuevos estudios, hasta que las recomendaciones sean aceptadas por unanimidad
en la Asamblea

En el caso del reciente Convenio dedicado a los Plasticos, (del cual
también Argentina es signatario), la Asamblea, reunida por primera vez en el afio
2019 adopté importantes resoluciones referidas a la “basura” plastica en
ambientes marinos [24] y a los plasticos “de un solo uso” [25], entre otros temas.

A este respecto, cabe destacar que, consecuente con los compromisos
adquiridos, en Noviembre 2020, el Senado de la Nacién Argentina, aprobd el
Proyecto de Ley de Presupuestos Minimos para Plasticos de un solo uso. El texto
del Proyecto es muy completo, los considerandos contienen muchos de los
conceptos vertidos en la Seccién 2 de este capitulo, en especial lo que concierne a
“envases descartables” y la estrategia de la UE al respecto. También se ha
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presentado un proyecto de ley para prohibir el uso de micro-perlas y microesferas
de plasticos en productos de cosmética y de higiene oral odontoldgica.[26]

CONCLUSIONES

Una evaluacién del impacto de los residuos plasticos, que tenga en
cuenta solamente los componentes del producto, descartando los miles de aditivos
y su evolucién en cada etapa del ciclo de vida, es no solo incompleta sino también
peligrosa. El conocimiento acumulado en estos ultimos afios amerita la adopcién
de un enfoque precautorio sobre todo su ciclo de vida, y la decisiéon de tender a
reducir la producciéon global de plasticos y de sus usos. En este sentido, es
meritorio destacar los recientes planes de accién global generados por acuerdos
entre paises y regiones, la interaccién de productores, usuarios y consumidores, y
las decisiones conjuntas adoptadas recientemente por la gran mayoria de los
gobiernos reunidos en Asamblea, con el objetivo de mitigar y/o reducir el impacto
de los polimeros plasticos en la salud humana y el ambiente
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