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0. Introduccio

La tria d’aquest tema no va ser espontania, sind que vaig trigar bastant en poder
delimitar el treball de recerca que volia fer. La idea em va venir al cap en una classe de
tecnologia, quan estavem fent el tema dels materials, més concretament, I'apartat dels
plastics. A la classe va sortir el comentari de fer un treball de recerca sobre aqguest
tema, i un cop vaig arribar a casa, li vaig comencar a donar voltes al cap sobre que
podia fer. Sense adonar-me’n vaig comengar a pensar en practiques i com
estructuraria el treball, i amb I'ajuda de la meva tutora, a poc a poc vam comencar a
perfilar i concretar el tema. Aquest tema em va cridar I'atencié perque, primerament, és
un tema que vam estudiar a la classe de Tecnologia Industrial, com ja he dit abans, i
és un material amb infinites utilitats. A més a més, els temes mediambientals sempre
estan presents en 'ambit de I'enginyeria, que és cap a on estic orientant el meu futur
académic, i m’agradaria aprendre’n més.

Partint de la llei de les 3R, segons la qual es déna prioritat a la reducci6 de residus i a
la reutilitzacié abans que al seu reciclatge per minimitzar I'impacte sobre el medi, vaig
plantejar hipotesis:

- El consum de plastics en I'entorn domestic es pot reduir significativament.

- Els biomaterials son igual d’eficients i son la millor alternativa per substituir els
plastics.

- Es podria incrementar la quantitat de plastic reciclat fent una bona gestié dels
residus.

A part de comprovar les hipotesis, amb aquest treball pretenc assolir una seérie
d’objectius: saber perque els plastics s6n tan contaminants i conéixer la petjada
ecologica dels plastics, esbrinar si tots els termoplastics sén igual de contaminants i
quines propietats els distingeixen, estudiar la viabilitat de la reutilitzacié dels plastics,
coneixer quins materials poden substituir els plastics i quines propietats tenen,
coneixer com és el procés de recollida selectiva i reciclatge dels plastics i els seus
punts febles.

Les hipotesis les demostraré o refutaré mitjancant la part practica del treball, que
consisteix en treballs de camp, analisi de dades i activitats experimentals.

Per la primera hipotesi "El consum de plastic en I'entorn doméstic es pot reduir”, faré
un estudi estadistic de consum de plastics aplicat al meu entorn familiar per determinar
el volum de residus plastics mensual i la seva tipologia. Aixd0 ho faré durant I'estiu;
recolliré tots els plastics que llencem, els classificaré en capses i un cop acabat el
temps de recollida, els estudiaré i miraré la quantitat per determinar el volum de
residus generat i quin és el tipus de plastic més abundant. Per determinar el tipus, en
cas que no s’identifiquin segons normativa, aplicaré técniques analitiques per a la
identificaci6. A més a més, quantificaré el percentatge de plastics que es podrien evitar
des de l'origen i compararé els resultats amb les dades de Catalunya.
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Pel que fa a la segona hipotesi “Els biomaterials no sempre s6n una bona alternativa
per substituir els plastics”, faré una analisi de les propietats dels plastics d’us frequent
per determinar si es poden substituir per altres materials. També elaboraré un
bioplastic a partir de productes naturals i buscaré biomaterials que puguin servir de
substituts. Després, analitzaré les propietats per determinar si realment tenen les
mateixes propietats que els plastics convencionals o si tenen limitacions. També faré
uns assajos amb diferents tipus de plastics per comparar les seves propietats.
Finalment, faré una entrevista a un professional dels sectors dels plastics.

Finalment, la tercera hipotesi “Es podria incrementar la quantitat de plastic reciclat fent
una bona gestid dels residus” la demostraré o refutaré fent una analisi de dades de
reciclatge a escala municipal i regional, i una visita a una planta de triatge i reciclatge
per determinar punts febles, possibles millores en la gestid dels residus, destinacié del
plastic reciclat i limitacions en el seu Us. A més a més, faré una enquesta a la poblacio
per esbrinar el nivell de conscienciacio envers aquest tema.

Aquest treball de recerca s’estructura en dos blocs: un que conté la part tedrica i un
segon bloc que descriu les activitats practiques.

En el bloc teoric explicaré qué son els plastics, com es classifiquen, la seva historia i el
seu cicle de vida. També explicaré la llei de les 3R (reduir, reutilitzar i reciclar) i
I‘origen d’aquesta. Respondré a preguntes com “Quins sén els millors plastics per
reciclar?” o “Quins productes es poden obtenir?” Després, explicaré si els plastics es
poden substituir o evitar, i per Gltim, miraré que es pot fer per reutilitzar plastics. Dintre
de la part tedrica també mostraré com es fa la recollida selectiva dels plastics a
Catalunya i explicaré les Lleis i normativa de reciclatge de plastics, els avantatges i les
consequencies del seu Us i els plastics relacionats amb la salut. Tota aquesta
informacié sera buscada a través d’Internet, i també de llibres. En el bloc practic
explicaré amb detall el desenvolupament de cada activitat practica descrivint els
procediments i les conclusions que he pogut extreure de cadascuna, deixant clar
com s’ha fet el registre i tractament de les dades obtingudes.

Aquest treball el realitzaré tenint en compte les dificultats que em pugui anar trobant a
I'hora de fer-lo, com ara que no trobi tota la informacié que vull recollir, que el polimer
organic no surti com penso, que quan visiti la planta de triatge no pugui veure tot el
procés de reciclatge dels plastics 0 que no em puguin donar resposta a tots els meus
dubtes. Amb la motivacié d’arribar a donar resposta a preguntes que jo mateix he
plantejat confio que podré superar totes les dificultats previstes i no previstes.

Espero que gaudiu de la lectura i que us ajudi a prendre consciéncia dels
efectes mediambientals d’aquest material tan present en les nostres vides.
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1. Que son els plastics?

Els plastics s6n materials organics polimérics. Aquest material pot ser natural, com el
cautxu, o bé sintétics que tenen la propietat d’adaptar-se a diferents formes, com ara
laminat o filat. S6n compostos fonamentalment de carboni i altres elements com
I’hidrogen, I'oxigen, el nitrogen o el sofre, com podem veure a la imatge 1.

ki i
+o-O- 0ot
CH,
Imatge 1. Estructura molecular

Els plastics, com tots els altres materials que utilitzem, s’obtenen mitjangant I'extraccié
i el processament dels recursos naturals amb els quals compta el planeta. La majoria
de plastics utilitzats avui dia es fabriquen a partir del processament de combustibles
fossils, com el gas natural o com el petroli, que s6n considerats com recursos no
renovables. També existeixen plastics biodegradables, que contenen en gran
proporcié materies primeres renovables.

1.1. Origen del plastic

Els primers plastics es van fabricar a partir de la cel-lulosa. Més tard es van anar
obtenint polimers sintétics a partir de components elementals. Es parteix d'uns
monomers que s’uneixen entre ells en llargues cadenes formant polimers.

Els plastics sén uns materials molt nous. Els primers descobriments son de finals del
segle XIX i es va comencar a utilitzar de manera industrial i comercial a principis del
segle XX. En pocs anys, els plastics han aconseguit substituir altres materials com els
metalls, la fusta, el vidre, fibres naturals (coto i llana),...

1872 Adolf Bayer descobreix el primer material plastic a partir del fenol i el formaldehid
1909 Leo Bakelan descobreix la baquelita

1924 Es crea el polivinil

1928 Descobriment del primer material plastic transparent, el plexiglas

1929 Es crea el poliester

1933 Es crea el polietile

1934 Es crea el clorur de polivinil (PVC)

1937 Es crea el poliureta

1946 Es crea el tefld

1950 Es descobreix el poliestire

Taula 1. Historia dels plastics
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1.2. Importancia del plastic

El plastic és un dels materials més abundants del planeta, i la seva gran quantitat és
una preocupacio per molts, sobretot per la seva incapacitat de degradacié rapida, el
gue es tradueix com a muntanyes de plastics que sén residus i que trigaran uns quants
milers d’anys en descompondre’s.

Inventat per Wesley Hyatt a mitjans del segle XIX, el plastic es va adoptar rapidament
com un material apte per utilitzar en la produccio6 industrial, ja que té caracteristiques
bastant bones, comparades amb altres materials. El plastic és molt facil d’emmotllar i
és molt mal-leable, ja que és capa¢ de fondre’s a una temperatura molt menor a la que
han d’assolir els metalls. A més a meés, en la majoria de casos és elastic i flexible.

Altres caracteristiques:

- La sensacio al tacte és molt agradable

- Es poden imprimir diferents textures gracies a la seva mal-leabilitat
- Pesa molt poc

- Es impermeable

- Sén aillants eléctrics

- Es facil de pigmentar

1.3. Classificacié dels plastics segons el seu origen

Els polimers poden ser:
- Naturals: son els que ja existeixen a la natura (cel-lulosa, cautxu, caseina de llet,...).

- Artificials: sén d’obtencié industrial a partir de la transformacié de polimers naturals
(cel-luloide, fibra vulcanitzada, ...).

- Sintétics: d’obtencio industrial a partir de primeres matéries provinents del petroli.
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1.4. Propietats dels plastics

Les propietats i les caracteristiques técniques més destacables dels plastics son:

Lleugeresa Es deguda a la baixa densitat dels plastics

Capacitat aillant Tant termica com electrica

Els permet resistir sense alteracio els agents atmosferics i bona part de

Resistencia quimica .. .. .
substancies quimiques agressives

Resistencia mecanica Es acceptable, encara que no assoleix la dels materials metal-lics
- Possibilitat de modificar algunes propietats d'un tipus de plastic, afegint-hi
Versatilitat .. i . ,
substancies additives per tal de millorar el seu us
A causa de la seva facilitat per ser emmotllats i adoptar tot tipus de
Facilitat de fabricacio formes

Taula 2. Propietats del plastic

1.5. Desavantatges dels plastics

- Posen en perill la vida salvatge:
El plastic pot ser enganyds per les aus i per altres formes de vida salvatge, que
el confonen amb menjar, com podem veure a la imatge 2 i a la imatge 3.

- Requereix un llarg periode per degradar-se:
Es diu que aquest procés pot durar de 500 a 1000 anys. Malauradament no se
sap amb exactitud aquest temps, ja que hi ha molts tipus de plastic i el plastic
és un material relativament nou.

- Dificultats de reciclatge:
Encara que el seu procés de reciclatge usi menys energia que el reciclatge del
paper, el reciclatge del plastic no és un tema resolt. En moltes comunitats el
reciclatge de bosses de plastic no és apte. Per aixo, algunes botigues ofereixen
contenidors en els quals es poden reciclar apropiadament les bosses de
plastic.

Imatge 2. Tortuga amb la closca deformada per causa
del plastic

Imatge 3. Ocell mort amb plastic a l'interior seu
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1.6. Tipus de plastics

o Termoplastics: son els plastics més utilitzats. S’estoven amb calor i adquireixen
formes que es conserven en refredar-se. Es poden fondre i emmotllar diverses
vegades. A la imatge 4 podem observar el procés de creacid d’'un objecte
termoplastic.

S'ablaneixen =2n escalfar-se

Imatge 4. Procés de fabricacio amb materials termoplastics

A la taula 3 es poden veure les caracteristiques i propietats dels termoplastics
més importants:

PET Resisteix la traccid, la torsio, fatiga, humitat, Envasos per a begudes carbonatades, olis,
. els acids, els olis, els dissolvents i la radiacio aigua mineral, cosmetics i altres; bosses de
Politereftalat . , Sy .
" eers uv plastic; cintes de video i audio; envasos al buit
d'etile
2
HDPE Barat, flexible, tenag, aillant electric. Accepta | Envasos per a detergents, lleixiu, olis de cotxe,
Poletile d'alta diferents formes de conformacio xampu, lactics, joguines
dens.
3 Diposits, canonades, valvules, manegues,
PVC Aillant electric, resistent als acids revestiment de cables electrics, tapissat de
Clorur de polivinil vehicles
4
LDPE Barat, transparent, flexible i tenag Bosses de compra
Polietile de baixa dens.
5 . . Mobles de jardi, canonades de fluids calents,
Barat, lleuger, tenag, resistent a la fatiga per .
PP ., . . .. carcasses de bateries, xarxes de pescar, sacs,
. s flexio, a la humitat, calor i productes quimics . L.
Polipropile carcasses d'electrodomeéstics
6 .. Lamines, regles, boligrafs. El poliestire expandit
Barat, lleuger, transparent i resistent a la g. & » p‘ .. p. .
PS . S o Porexpan s'usa com aillant termic i acustic i
N humitat, dur i fragil
Poliestire com a protector de cops

Taula 3. Tipus de plastic
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El plastic 1 és polietile de tereftalat (PET). Aquest és el plastic més utilitzat i el més
facil de reciclar. Més d’1,05 milions de kg es reciclen anualment, que equival a més
d’'un milié de kilograms.

El plastic 2 és de polietilé d’alta densitat (HDPE). Alguns d’aquests plastics no sén
realment reciclables. Aixo és a causa de productes quimics que se li afegeixen amb la
finalitat de fer la forma desitjada.

Els plastics de tipus 3 i 7 son facils de reciclar, pero si que es poden trobar plantes
especialitzades a reciclar aquests tipus de plastics.

El plastic de tipus PVC és dels plastics més perillosos que poden trobar, ja que durant
la seva produccio, la sal comuna es converteix en gas clor. Aquest plastic es compon
de combustibles fossils, recursos no renovables. A més a més, per la seva produccio,
es necessita una gran quantitat d’energia.

El PVC pertany a la familia dels termoplastics, com el polietile, el polipropilé i el
poliestiré. Aixo significa que, en teoria, es pot tornar a fondre i tornar a modelar. Pero,
en la practica, el reciclatge de PVC té dos grans inconvenients:

- Es un baixciclatge: a causa de la gran varietat d’additius utilitzats (la gran
majoria toxics) en les seves diferents aplicacions, no és una substancia Unica.
Aix0 fa que els productes reciclats siguin de baixa qualitat, i per tant, hi ha
baixa demanda (bancs per parcs, testos, ...) Totes les aplicacions del PVC
reciclat estan cobertes per materials més adequats com el ciment o la fusta.
Aix0 no fa altra cosa que retardar el seu abocament inevitable a incineradores.

- Es car: voler reciclar el PVC no és rendible, ja que les resines i els productes
reciclats s6n més cars que el plastic verge.

e Termoestables: aquests plastics només es deformen per calor i pressié una
sola vegada, i adquireixen una consisténcia interna que els impedeix deformar-
se de nou. Es poden sotmetre a processos de mecanitzaci6 com trepat,
serradura, llimada... Els més comuns son:

- Baquelita: s'utilitza en elements eléctrics, manecs de cassoles, vernissos i
adhesius. Es dur i fragil.

- Melamina: s'utilitza per recobrir taulers de fusta contraplacada o aglomerada.
Es dur i lleuger.

- Poliester: s’usa en la fabricacio6 de fibres téxtils i, refor¢at amb fibra de vidre, en
diposits, piscines, bucs d’embarcacions i en vehicles.

Veure imatge a I'annex 1
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e Elastomers: tenen una gran elasticitat. Arriben a deformar-se fins a diverses
vegades la seva mida original.

A la taula 4 podem observar els diferents tipus d’elastomers i les seves
caracteristiques i propietats:

Pneumatics, manegues, articles de

Cautxus Poden ser naturals o sintetics
goma

Neoprens |Tenen una gran resisténcia quimica | Corretges, vestits de submarinisme

. Es fabriquen amb una densitat i Goma escuma, recobriments de
Poliuretans .. . .,
elasticitat variables proteccio
- Molt estables i resistents a altes . .
Silicones Juntes, protesis, tubs d'ds medic

temperatures

Taula 4. Tipus de elastomers
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2. El cicle de vida dels plastics i I'impacte ambiental que
produeixen

L’'impacte ambiental té diferents categories, segons I'ambit geografic d’'incidéncia, com
podem veure a la taula 5:

Global Continental Regional Local
-Esgotament de -Esgotament de -Utilitzacid del sol -Utilitzacié del sol
recursos recursos -Toxicitat humana -Toxicitat humana
-Efecte hivernacle | -Desertitzacio -Radiacions -Salut laboral
-Impacte sobre els | -Radiacions ionitzants | ionitzants -Contaminacio
ecosistemes -Esgotaments de I'0z6 | -Ecotoxicitat acustica
- Desertitzacid atmosferic -Esgotaments de -Ecotoxicitat

-Acidificacio I'0z6 atmosferic -Acidificacid
-Acidificacio -Nutridificacié del sol
-Nutridificacié del sol | i les aiglies
i les aiglies -Formacié d'oxidants
-Formacié d'oxidants | fotoquimics
fotoquimics -Calor residual
-Calor residual

Taula 5. Categories d’impacte ambiental

L’avaluacié de I'impacte ambiental és una feina complexa, ja que 'ambient esta format
per diferents components que interactuen entre si. A més, s’ha de considerar que els
impactes poden derivar-se d’activitats relacionades amb la produccié, I'is o la
disposicié dels béns i serveis. Aixd0 és una eina que permet determinar I'impacte
d’algun procés o producte en I'ambient, generat tant per I's de recursos naturals i
energia com per les descarregues, emissions i residus produits. EI ACV usa un
enfocament cradle-to-grave (de la trona a la tomba), tenint en compte els efectes
generats des de l'extracci6 de matéria primera a partir de la natura, fins a la
reincorporacié dels materials a 'ambient. D’aquesta manera, es genera una visi6
integral dels impactes que es generen en un producte o procés.

Veure imatges a I'annex 2

En els ultims anys, el consum de plastics ha experimentat un gran creixement a causa
de les innombrables aplicacions que aquests materials tenen avui dia. Perdo malgrat
aixo, la contribucié que fan als residus domestics, és petita, ja que constitueixen un
7% de pes.

Molt sovint els plastics es consideren com a elements de curta vida i que deixen gran
guantitat de residus. Aixo fa que les qualitats que tenen els plastics per satisfer
requisits de llarga durada es vegin minvades i no s'apreciin. La conclusi6 a la qual
s'arriba és que la quantitat de plastics generats cada any, és inferior a la quantitat
consumida, perque els articles de llarga durada necessiten un any per convertir-se en
residus.
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Per fer una valoraci6 profunda de l'impacte ambiental que els plastics produeixen, no
ens podem limitar amb veure els efectes ambientals que s'originen en I'eliminacio final
dels residus, sind que cal fer una analisi detallada dels impactes produits al llarg del
seu cicle de vida. En aquest procés s'ha d'incloure tant el consum total de matéries
primeres com l'energia consumida en la producci6, el transport i ['eliminacio,
emissions, abocaments, etc.

Si partim de la produccio, el plastic necessita menys recursos energéetics que altres
sectors. Actualment a Europa Occidental només el 4% del petroli és usat per a
I'elaboracio de plastics, mentre que el 86% es destina al transport, calefaccio i energia.
Si comparem la quantitat d'energia que es necessita per elaborar materials de plastic o
de vidre, és important assenyalar que per produir 1000 ampolles de plastic es
necessiten 100 quilograms de petroli, mentre que en la produccié de vidre es
necessiten 230 quilograms. Aixo vol dir que en la produccié de plastic s'estalvia un
57% de I'energia per unitat d'envas.

El plastic, per la seva lleugeresa no produeix gran impacte ambiental, pel que fa al
transport. Es pot estalviar un 39% del combustible si l'aigua mineral es reparteix
envasada en plastic, comparant-ho amb el vidre. Aquest estalvi de combustible té com
a conseqliencia que els nivells de contaminacié atmosferica també disminueixin.

En el cas del transport, el plastic tampoc suposa un gran problema d'impacte
ambiental. Els plastics poden ser també recuperats per al seu reciclat. El problema és
gque es troben nombrosos tipus que, a vegades, no accepten tractaments homogenis i
exigeixen la seva segregacié amb els costos consegtients. A causa de la complexitat
de la seva estructura, sén més dificils de reciclar que altres materials.

La recuperacio energética dels plastics és una via practica, i molt utilitzada a Europa,
pero poc al nostre pais per la falta d'infraestructures d'incineracié de residus.

Els plastics que son processats en centres de recuperacié i reciclat, poden ser
reciclats, amb les problematiques abans enunciades. Després de separar els diversos
tipus i arribar a qualitats homogeénies, el procés de recuperacid és senzill: rentada,
triturat, homogeneitzat i extrusio.
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3. Lalleideles 3R i el seu origen

La llei de les 3R és una regla per cuidar el medi ambient, especificament per reduir
limpacte huma sobre el medi ambient mitjangant un Us més eficient dels nostres
recursos. Seguir aquesta regla disminueix la quantitat de recursos naturals verges que
utilitzem per manufacturar productes nous i també redueix el volum d’escombraries
que generem. Es a dir, la llei de les 3R ens orienta a tirar menys brossa, estalviar
diners i a ser un consumidor més responsable, reduint aixi la nostra petjada de
carboni. | el millor és que és molt facil de seguir, ja que només s’han de seguir tres
passos: reduir, reutilitzar i reciclar.

3.0. Origen de la llei de les 3R

Des de la decada dels 50, moltes companyies estan implementant estrategies de
venda que procuren convéncer al public que necessita moltes coses, que ha de
comprar coses noves tota I'estona. Aquest fenomen es deu a diversos factors i es
coneix com la transicié del consum al consumisme.

Aix0 passa amb tota la poblacié del planeta, uns 7.000.000 de persones. | totes
aguestes persones estan tirant i comprant coses sense parar. La manufactura de tanta
mercaderia, utilitzant els métodes actuals, és una gran carrega pel nostre planeta. Els
recursos naturals s’acaben, el medi ambient i la nostra salut pateix per la gran carrega
de contaminacié que es produeix en el procés de manufactura i els ecosistemes es
desequilibren. A causa de tot aix0, els éssers humans ens enfrontem a les
consequencies del canvi climatic. Per aix0, es va crear la regla de les 3R, com una
proposta per formar habits de consum més sostenibles.

3.1. Reduir

Potser aquesta "R” recull la part més obvia de la teoria. Si reduim el nostre consum,
tan energétic com el dels béns materials, estem reduint també el problema. D’aquesta
manera, la finalitat €s disminuir el consum de materies primeres, aigua, la quantitat de
dioxid de carboni que s’allibera a I'atmosfera i el consum d’energia. Una manera de
reduir els residus plastics és conscienciant la poblacié per adquirir bones practiques en
el consum de materials, implantar normatives que portin a disminuir la utilitzacio de
materials plastics d’un sol us o fomentant la recerca de materials alternatius.
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3.1.1. Reduccié de I'tis dels plastics

En I'ambit practic, els consells s6n molt senzills: comprar menys i aplicar certs criteris a
I'hora d’escollir el que comprem, comprovar el lloc de procedéncia i donar prioritat als
productes que han sigut elaborats més a prop; escollir productes el qual el seu procés
d’embalatge no sigui excessiu; substituir les bosses de plastic d’un sol Us per bosses
de materials reutilitzables que es puguin usar en ocasions futures i finalment descartar
o disminuir I'Us dels plastics.

Un dels exemples que més esta sonant Ultimament és el canvi en la normativa
francesa. Des d’aquest juliol, Franga ha implantat una nova mesura que estableix que
els fabricants de vaixelles reciclables hauran de certificar que els utensilis estaran fets
de materials d’origen biologic, i que per tant, es podran compostar. Franga, al contrari
d’altres paisos, que han pres iniciatives per restringir o prohibir les bosses de plastic,
prohibira els coberts, gots i plats de plastic. Aquesta mesura es posara en practica a
partir del 2020. Aquesta mesura arriba després de I'acord signat a la cimera de Paris
de finals del 2015 per combatre I'escalfament global. Aixd s’espera que sigui un
precedent per a la resta de paisos, perd l'oposicid no esta d’acord amb aquesta
norma, ja que diu que prohibir determinats productes perjudica els consumidors, i que
mesures com aquesta violen les normes de la Unié Europea pel que fa a la lliure
circulacié de mercaderies.

A més a més, recentment s’ha posat en marxa una proposta de regulacié de les
bosses de plastic de nanses comercials, a partir de I'aplicacié d'un impost ecologic de
20 centims d'euro per bossa. La Campanya estratégica relacionada amb una nova
normativa per reduir I's de les bosses de plastic és Catalunya Lliure de Bosses.

Aquest impost ambiental d'ordenacié seria de caracter finalista i destinaria la
recaptacié al Fons per la Prevencié dels Residus sent el seu objectiu principal
disminuir I'is de les bosses de plastic tot fent aparéixer, també en el moment del seu
us, informacié sobre els efectes i els costos ambientals que aquestes ocasionen.

L'impost que aqui es planteja seria complementari i aniria acompanyada d'altres
mesures d'informaci6é i d'impuls comercial i industrial, facilitant que el mercat i els
ciutadans tinguin a l'abast mitjans que siguin alternatius i mediambientalment més
adequats que les bosses d'un sol Us pel transport circumstancial de productes.

e Que no es proporcioni al consumidor cap tipus de bossa de plastic, de les
caracteristiques especificades per la normativa, sense repercutir I'impost ambiental
sobre el seu consum, sent obligatori oferir elements alternatius al seu Us.

e Que les bosses de plastic de nanses inferiors a 80 um de gruix quedin aixi
afectades per un gravamen ambiental de 20 centims d'euro per bossa, el qual es
traslladi al consumidor final que faci Us de les esmentades bosses com un sistema
eventual de transport de productes.

e L'import de limpost de les bosses que adquireixi el consumidor final haura
d'apareixer, en el seu cas, en la factura o en el tiquet de compra del client per tal
gue sigui informat de I'aplicacié del gravamen.
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Per reduir el consum de plastics es pot fer servir el carretdé per anar a comprar, i aixi
evitar utilitzar les bosses de plastic, reutilitzar les bosses de plastic que ja tinguis,
comprar a granel, amb pots de vidre o carmanyoles, triar envasos més reciclables,
com el vidre, cartré o els sacs de roba, i comprar envasos en format familiar, per
minimitzar la produccié de residus. A més a més, els brics sén dificils de reciclar. El
reciclatge de dues tones de plastics procedents d’envasos equival a I'estalvi de fins a
una tona de petroli. Si no aboquem I'alumini, no es degrada i en incinerar-lo produeix
emissions de metalls pesants molt contaminants. Un forro polar es fa amb 27 ampolles
de plastic reciclat i amb 670 llaunes d’alumini es fa una bicicleta. Una bossa de plastic
triga prop de 400 anys en degradar-se i una llauna, triga unes quantes decades.

3.1.2. Materials alternatius

Hi ha diverses aplicacions on el plastic podria ser substituit per paper o altres
materials, perd donat que darrerament s’esta evolucionant molt en la creacié de nous
plastics a partir de matéria vegetal, a continuacidé parlaré d’aquests nous materials
anomenats bioplastics.

3.1.2.1 Els bioplastics

Els bioplastics son plastics derivats de productes vegetals com ara el blat de moro o
I'oli de soja, que es caracteritzen per la seva biodegradabilitat.

La biodegradabilitat és la capacitat que tenen les substancies i els materials organics
de degradar-se en substancies més simples mitjangant I'activitat enzimatica de
microorganismes. Quan es completa el procés biologic es produeix una transformacio
total de les substancies organiques inicials en molécules inorganiques simples com ara
aigua, carboni i meta. Imitant aquests processos naturals, també els residus organics
de les activitats humanes es poden eliminar mitjancant la biodegradacio: identificant
I'ambient ideal en el qual el fenomen pugui desenvolupar-se en un temps de durada
que sigui “industrializable” i compatible amb els ritmes de produccidé dels residus
organics.

La biodegradacio esta influenciada per la naturalesa quimica de la substancia, o
material que es vol biodegradar, i per I'ambient de biodegradacié. Els ambients del
compostatge i de la digestié anaerobica afavoreixen un ritme elevat de biodegradacio
en I'ambit industrial. En el compostatge i a la digesti6 anaerdbica, es poden tractar
també productes manufacturats que tenen una velocitat de biodegradaciéo compatible
amb els tractaments mencionats. En el cas del compostatge, s’obté un compost madur
(fertilitzant), i en el cas de la digestié anaerobica s’obté un biogas (energia) i compost.
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Un dels primers bioplastics amb produccions industrials és el polietileé vegetal. Es
fabrica amb etanol a base de canya de sucre i per a determinades aplicacions, també,
amb fécula de patata. La fecula de patata dona elasticitat, opacitat i textura, mentre que
la canya de sucre permet obtenir les mateixes propietats mecaniques que una bossa
de polietilé fossil.

També, la biomassa forestal és un producte del qual podem produir cel-lulosa per la
fabricacio de bioplastic d'una manera més sostenible que la produccié de bioplastic a
partir del midé de blat de moro o patates, productes que sén millor emprar en
I'alimentacié animal i humana.

3.1.2.2. Altres casos de materials alternatius

Per reduir I'is dels plastics, uns investigadors de l'institut Wyss de Harvard han trobat
un métode que permet la fabricacio en série d’'un plastic biodegradable obtingut a partir
de la quitina, un compost natural que prové de la closca de les gambetes, dels
crustacis i dels insectes (veure imatge 5). El bioplastic obtingut té caracteristiques
similars a la dels plastics convencionals, pero sense el problema ambiental, superant
aixi als termoplastics gracies a ser totalment biodegradables.

La quitina és un polisacarid natural molt comu, el segon polimer més abundant de la
Terra, després de la cel-lulosa. De fet, la majoria dels plastics es fan a partir de la
cel-lulosa, perd aquests mai s’acaben de degradar per complet.

Les gambetes s6n un important recurs pesquer i alimentari en tot el mon, per aixo, la
seva abundancia i la seva important distribucié farien d’aquests crustacis una
interessant matéria primera per la fabricacié d’aquest bioplastic. A més a més, aquest
plastic serveix de menjar per a les plantes i seria viable per utilitzar-se en lloc dels
altres plastics convencionals en nombroses aplicacions industrials.

Aquest plastic substituiria als altres polimers en objectes quotidians com les oueres,
els gots o envasos.

Cada any s’obtenen al mén unes 120.000 tones de quitina dels residus de marisc.
Actualment, la quitina s’utilitza en la industria farmacéutica, alimentaria o cosmeética.
Ara també es pot utilitzar per fer plastic.

Imatge 5. Ouera de plastic feta amb la closca de les gambetes
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Una altra alternativa soén els plastics oxo-biodegradables, que sén plastics
convencionals als quals se li han aplicat petites quantitats de sals. Aquestes no son
metalls pesants. Quan la vida util del producte realitzat amb aquest tipus de plastic
arriba a la fi, aquestes sals canalitzen el procés de degradacié en preséncia d’oxigen i
de la llum solar, que causa el desglossament molecular del plastic. Aixd es produeix
gracies a I'addicio de petites quantitats de metalls com el cobalt, el ferro o el magnesi.
Es diu que aquests plastics triguen molt menys en descompondre’s, i que no
contaminen en fer-ho.

Pero aixo no esta del tot clar, ja que aquests polimers han trobat una forta oposicio a
I'associacido European Bioplastics, que sostenen que no compleixen algunes normes
respecte a:

- La composici6 (percentatge de metalls pesants i solids volatils)

- La biodegradaci6 (quantitat de dioxid de carboni emés en un temps determinat)
- La desintegracio (capacitat de desaparicié del compost)

- Laqualitat del compost final (proves ergonomiques i d’ecotoxicitat)

Un altre métode que s’esta portant a terme per intentar reduir I'is del plastic, és
fomentar I'is de nanoparticules. Durant el 2015, s’ha desenvolupat el projecte
NANOPACK, on els resultats obtinguts en aquest projecte evidencien que les
nanoparticules milloren les propietats dels envasos, fent-los més segurs, sostenibles i
competitius.

Aguestes nanoparticules contribueixen a aportar un valor afegit a la fabricacié
d’envasos cosmetics atés que:

e Fan innecessaria la utilitzacié d’additius addicionals i d’elevats percentatges de
carregues gracies a la eficiencia més gran del nou material millorat amb
aguestes nanoparticules.

e Disminueixen la quantitat de matéria primera que s’ha d’utilitzar per elaborar
I'envas, cosa que fa que el cost de fabricacié sigui menor, ja que es passa de
materials formats per multiples capes a materials d’'una sola capa.

e Donen als envasos plastics propietats avancades com una major
impermeabilitat als gasos i millors propietats mecanigues i térmiques.

3.2. Reutilitzar

La reutilitzacié ens anima a intentar allargar la vida atil d’'un producte, abans de tirar-lo
i substituir-lo per un de nou. Aquest procés esta molt present en I'ambit de la
construcci6. Diariament podem reutilitzar els productes plastics tals com ampolles,
bosses, etc., tantes vegades com ens ho permetin fins que estiguin totalment
deteriorades. No obstant aix0, en la construccid resulta molt més complex. Existeixen
productes plastics que no pot ser reutilitzats tals com les cues, la resines epoxi, els
acrilics utilitzats en les pintures... Pero hi ha altres variants dels plastics utilitzats en els
materials de construccié que si que poden ser utilitzats quan es fan demolicions o
reformes, per exemple:
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Canonades de PVC: les canonades de PVC per a sanejament es poden reutilitzar
com a canonades per a altres edificacions de nova construccio. La vida util d'aquests
materials, sempre que no hagin estat exposats a condicions adverses, pot allargar-se
aproximadament 100 anys.

Canonades de polipropile: les canonades de polipropile utilitzades en les
instal-lacions poden utilitzar-se en obres noves sense cap problema. Igual que el PVC,
la degradacié d'aquest tipus de plastics pot allargar-se més de 100 anys en condicions
normals d'Us.

Aillaments: els aillaments no projectats en forma d'escuma, tals com el poliestire,
poden reutilitzar-se en altres obres perfectament, ja que les qualitats fisiques i
guimiques d'aquest material no es veuen alterades.

En conclusio, tots els productes derivats del plastic utilitzats en la construccié poden
ser reutilitzats perfectament en obra nova amb les mateixes garanties que quan van
sortir de fabrica. Hem de conscienciar-nos en qué la reutilitzacio dels productes
plastics en construccio resulta sempre molt més barata que el seu possible reciclat per
produir nous productes.

3.2.1. Limitacions de la reutilitzacio

Molts arguments afirmen que la reutilitzacié del plastic per a usos alimentaris no és
bona per a la nostra salut. De fet, es diu que el plastic pot arribar a ser toxic. Aix0 és
degut al fet que el plastic es va degradant en el seu Us, i per tant els seus components
es van alliberant i passen a nosaltres. El plastic PET, el que s'utilitza per a les
ampolles d’aigua, sol contenir BPA, que és un disruptor endocri. Aquest component es
vincula amb el cancer de mama i amb cancer d’'Uter, que quant als embarassos,
augmenta la possibilitat de problemes reproductius, incrementa la taxa d’avortament, i
augmenta la taxa de defectes en els naixements de nadons. Si els recipients d’aquest
material es troben a temperatures normals, no hi ha risc; no obstant aixo, si sén
exposats a la calor, s’incrementara exponencialment els efectes negatius.

En canvi, el plastic HDPE, a diferéncia del PET, si que es pot reutilitzar. Pel que fa al
PVC, conté ftalats que alteren el nostre sistema endocri. Es relaciona amb problemes
reproductius i amb defectes de naixement. A més a més, el PVC llenca dioxines (una
potent font del cancer) al medi ambient. Aquest polimer s’acumula a I'organisme, i
practicament és impossible expulsar-lo. Per acabar, el plastic PS i els de tipus 7 sén
de gran risc per la nostra salut. El de tipus PS alliberen una neurotoxina amb efectes
negatius. Els plastics de tipus 7, contenen el mateix que els PET, BPA.

Per tenir menys riscs amb el plastic, hem d’evitar els plastics de tipus 3,6 i 7, i no
utilitzar el microones amb recipients de plastic.
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3.3. Reciclar

El reciclatge és el procés d’utilitzacié de part o d’elements d’'un objecte que ha estat
rebutjat per poder tornar a ser utilitzats després d’'un determinat procés. En definitiva,
reciclar és l'accié de tornar a introduir en el cicle de produccio i consum productes
materials que havien arribat al final de la seva vida util.

La producci6 de mercaderies i productes, que fa créixer el consum, i com a
consequiéncia 'augment de deixalles ha fet que la societat d’avui en dia hagi hagut de
desenvolupar diferents métodes de tractament d’aquestes deixalles, amb el que
I'aplicacio del reciclatge esta justificada per posar-se en practica.

La cadena del reciclat comenca quan els consumidors separen els envasos dels
productes de la resta de residus i els dipositen en els diferents contenidors. Per poder
reciclar és necessaria una bona gestié en la recollida selectiva dels residus.

En cada localitat, I'ajuntament és l'encarregat de la recollida dels residus, i que
posteriorment s’enviaran a una planta de reciclatge per acabar el procés.

El cost de recollida i eliminacié d’'una tona d’escombraries és d’entre 120 i 46 euros a
Espanya. Recuperar dues tones de plastic equival a estalviar una tona de petroli, i en
reciclar una tona de paper se salven disset arbres.

Perqué es produeixi un bon reciclatge la societat ha d’intervenir en el procés de
classificacio d’escombraries. Aquest tema és poc debatut, ja que es considera que la
classificacio doméstica ha de ser un dret, i no una obligacio.

3.3.1. Limitacions del reciclatge de plastics

Pel que fa al reciclatge de plastics, no tots els tipus de plastics sén igual de facils de
reciclar, i n’hi ha de més perjudicials que altres. A la imatge seglient ens és mostrat els
plastics més perjudicials.

Seleccioni productes plastics més segurs

/A" A" Iy /A’
& 6 86 86

Plastics que s’han d’evitar

PVC or vinyl Polystyrene Can contain

«Can contain phthalates Foam Bisphenol A
PVC o vinilo Espuma de Puede contener

pueden contener ftalatos Poliestirenc bisfenol A

Imatge 6. Els plastics més segurs a I'hora de reciclar-los
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Els plastics de tipus 1, 2, 4 i 5 s6n segurs per la salut, mentre que els de tipus 3,6 i 7
s’han d’evitar:

- Els que estan marcats amb el numero 3 s6n de PVC
- Els del numero 6 estan fets de plastics de poliestire

- El nimero 7 sol ser de policarbonat i altres plastics no reciclables. Aquests s’han
d’evitar, sobretot si s’esta embarassada o durant la lactancia, ja que desprenen BPA al
liquid. El BPA (Bisfenol A), és un compost organic amb dos grups funcionals fenol. Des
de la decada del 1930 se sap, que pot provocar cancer, 0 que es tinguin problemes a
I'hora de la maduracio sexual.

3.3.2. Valoritzacio dels residus plastics

A Europa, els residus plastics que es generen suposen uns 25,1 milions de tones. El
60% d’aquesta quantitat es valoritza, ja sigui fent que el plastic torni a l'inici de la
cadena productiva (25%), o bé a través de la seva valoritzacié energetica (34%). A la
imatge 14 podem veure el cicle de vida que té un plastic.

calefaccié 35%
combustible 29 % 86 %
electricitat 22 %
recuperacio d’energia

materia prima

manufactura

processat

eliminacio

Imatge 7. Cicle de vida del plastic
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3.3.3. Tipus de reciclatge de plastics

- Reciclatge preconsum del plastic

Aquest reciclatge consisteix en la trituracio dels residus plastics provinents del procés
de fabricacié d’un producte. Aquests residus plastics es barregen amb plastics verges i
s’utilitza com a matéria primera en un procés de reciclatge mecanic. Es tracta d’un
procés barat i rendible, ja que el residu és homogeni i es troba poc contaminat.

- Reciclatge postconsum del plastic

Aquest reciclatge engloba un conjunt de processos amb la finalitat de cercar la
valoritzacié del material. Existeixen diferents processos de valoritzacié del material:

- Reciclatge secundari (mecanic)
- Reciclatge terciari (quimic)

- Valoritzacié energética (també conegut com a reciclatge quaternari)

- Reciclatge secundari

El residu plastic prové d'una peca ja emprada, sent material més heterogeni i
contaminat que el residu preconsum. S’ha de separar, triturar, netejar i convertir els
plastics en matéria primera (reciclatge mecanic) per a la fabricacié dels nous plastics.
En els darrers anys s’ha avangat molt en la tecnologia de separacio de plastics.

- Reciclatge terciari

En aquest reciclatge la longitud de les macromolécules es redueix fins a obtenir els
monomers inicials o productes intermedis de baix pes molecular que poden servir de
materia primera per la polimeritzacio. Si el reciclatge mecanic no és factible, aquest
tipus de reciclatge és una alternativa, encara que té un elevat cost economic i per tant
€s poc utilitzat.

- Reciclatge quaternari

El plastic s'utilitza com combustible. El rendiment energétic del plastic és similar al del
petroli. El polietile, per exemple, té una energia de combustié de 46 MJ/kg, el fuel-oil
de 44 MJ/Kg i els residus municipals de 8 MJ/kg.
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4. Recollida selectiva dels plastics a Catalunya

La recollida selectiva de plastics és el procés que es duu a terme per poder recollir
diferenciadament diferents fraccions dels residus municipals amb la finalitat de poder-
les reciclar. Aquest procés, juntament amb el reciclatge permet estalviar recursos
escassos i part de I'energia necessaria per a la fabricacié dels productes a partir de
matéeries primeres verges.

L’aspecte basic de la recollida selectiva és la selecci6 que els ciutadans i els comercos
realitzen dels productes recuperables i que, posteriorment, 'administracié s’encarrega
de gestionar.

L’objectiu de fer aquesta recollida és recollir segregadament els residus per possibilitar
aixi el seu reciclatge i la fabricacié de nous productes i aixi evitar que aquests s’enviin
a abocadors o incineradores. Fer aixd suposa un estalvi energétic i de materials en
comparacié amb el que es necessitaria per la fabricacié de productes partint de les
matéries primeres originaries.

4.1. Recollida selectiva d’envasos lleugers

La recollida selectiva d’envasos lleugers es fa mitjangant els contenidors grocs que es
troben instal-lats a la via publica i s’hi dipositen els envasos lleugers preferiblement
esbandits i aixafats perqué ocupin menys volum. Uns altres punts de recollida poden
ser les deixalleries. Posteriorment, els diferents materials barrejats (plastics de
diversos tipus, acer, alumini i brics) que hi ha en el contenidor han de ser triats i
separats per a cada fraccio reciclable.

El reciclatge d’envasos lleugers permet disminuir el volum d’aigua i energia utilitzat en
la seva fabricaci6 i, a més a més, permet disminuir el volum de residus que van a parar
a l'abocador.

Els envasos es porten a les plantes de triatge, on se separen dels diferents materials
combinant técnigues oOptiques, mecaniques i manuals. Els diversos materials
seleccionats sén compactats, embalats i distribuits als centres de reciclatge.

Amb els brics es fabriquen bosses de paper, lamines d’alumini o cartrd, taulers
d’aglomerat, cartré per a envasos, paper de cuina, etc. Les llaunes d’acer es fonen per
ser utilitzades en el sector de 'automobil. Amb les llaunes d’alumini se’n fan bicicletes,
electrodomestics, cargols, etc., i amb els envasos de plastic es fabriquen bosses de
plastic, mobiliari urba, senyalitzacio, roba, caixes o altres envasos per usos no
alimentaris (lleixiu, detergents...).
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En els contenidors grocs es poden llengar:

- Brics de llet, nata, batuts, sucs, vi, caldo...
- Envasos de plastic per alimentacio:

- Ampolles de plastic per alimentacio

- Biberons de plastics sense tetina

- Envasos de plastic de productes lactics

- Gots i plats de plastic

- Malles de plastic per a taronges, patates...
- Oueres de plastic

- Safates i caixes de polietile

- Envasos de plastic per productes neteja personal i neteja:

- Pots de plastic de productes de neteja no aerosols
- Pots de plastic de productes de neteja buits

- Metalls:

- Llaunes de conserves
- Plats, safates i paper d’alumini
- Pots de begudes

En aquests contenidors no es poden llencar plastics que no siguin envasos, materials
com cintes de video, CD i envasos de productes perillosos (com dissolvents o
pintures), que s’han de portar a les deixalleries.
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5. BLOC PRACTIC
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5.1. Visita a la planta de triatge

Aquest estiu, el dia 19 de juliol, vaig anar a la planta de triatge d’envasos de Gava-
Viladecans. Alla, primerament ens van fer una petita introduccié abans d’entrar a la
planta. Ens van explicar que era 'AMB (Area Metropolitana de Barcelona), que son un
conjunt de 36 municipis que s’encarrega del manteniment de parcs i jardins i de
gestionar els residus generats per aquests municipis, entre altres coses.

A continuacio ens van explicar els diferents tipus de sistema de recollida que hi ha, i
també que és el que s’ha de tirar a cada contenidor. Com que a la visita hi havia altres
persones d’altres municipis, em vaig adonar que no tots compartim els mateixos
contenidors. Depenent de cada municipi, tindran uns contenidors o altres. | també vaig
veure que encara hi ha molts dubtes sobre el que s’ha de llencar a cada tipus de
contenidor, cosa que dificulta la bona gestié dels residus. Alla ens van aclarir tots
aquests dubtes sobre el tipus de residus de cada contenidor i la seva valoritzacio. Els
contenidors grocs serveixen per tirar els envasos i llaunes; en el marré s’hi llencen els
residus organics que serveixen per fer compost per I'agricultura: en el contenidor blau,
es tira tot el paper i cartrd, excepte els que estiguin tacats d’oli, pintura...; en el
contenidor verd només s’han de tirar els envasos que siguin de vidre i no altres tipus
de vidre. Aquests vidres, quan els envien a les plantes per reciclar, els separen per
colors, ja que depenent del color han de ser tractats d'una manera o d’'una altra.
Finalment, en el contenidor gris s’ha de tirar tot el que no és reciclable.

Els residus del contenidor gris serviran més tard per la valoritzacié energética, o
s’abocaran en diposits controlats. Aquestes deixalles i les del contenidor marrg,
s’envien a eco-parcs. La seva finalitat és acabar de separar els residus (per si hi ha
gent que no els ha llencat adequadament al seu contenidor) per un millor reciclatge i
valoritzacié. Aixd no vol dir que si no es fa una bona separacié, es pugui treure el
mateix profit als residus, ja que per exemple el paper tirat al rebuig se separa a
I'ecoparc perd té menys valor.

Per ultim, ens van explicar que separaven els plastics de color dels que no estaven
tenyits, perquée el plastic sense tenyir té més sortida, ja que es pot tenyir després de
reciclar.

Imatge 9. Planta de triatge

Imatge 8. Mapa de la planta de triatge
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Tot seguit vam comencar la visita a la planta. Van comencar per ensenyar-nos la platja
(imatge 23), zona on es descarreguen els residus.

Imatge 10. La platja

En aquesta planta es tracten 24.000 tones de residus a lany, i no esta en
funcionament les 24 hores del dia, ja que tracten els residus de manera més rapida del
que els reben.

La planta de triatge és un conjunt de cintes transportadores per on passa el plastic que
hi ha a la platja. Durant el pas per aguestes cintes (veure imatges 24 i 25) també se
separen depenent de quin tipus de plastic és, depenent de la mida, del color... | ho fan
mitjancant sensors de color, també hi ha un separador que separa els plastics de les
llaunes, o bé per separadors optics, que miren quin tipus de plastic és mitjancant al
rebot de la llum quan impacta sobre ell. | per separar-los utilitzen aire, és a dir, que
quan un plastic no és al lloc que li correspon, una rafega d’aire comprimit els expulsa
de la cinta, col-locant-los a la cinta que correspon.

Imatge 11. Cintes transportadores de residus Imatge 12. Cintes transportadores de residus

Un cop separat ja per tipus de plastic, aquests els agrupen en “bales”, com podem
veure a les imatges que son un conjunt de plastics agrupats en forma de cub.
Aquestes bales passen a subhasta i el millor postor les compra per fer granza o
objectes plastics. Hi ha bales per cada tipus de plastic, perd també n’hi ha de tipus
mixt, que serviran, per exemple, per fer bancs. A la imatge 28 es pot observar un
diagrama de flux del procés de triatge de plastics.
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Pero, tot i aixi, hi ha una petita proporcié del plastic que reben que no es ven, sind que
s’envia a rebuig, en contenidors controlats.

Imatge 13. Bales de residus plastics Imatge 14. Bales de residus plastics

Finalment, ens van respondre a la pregunta de qui assumia la despesa econdmica del
reciclatge dels plastics, i ens van dir que aquesta despesa la paguem entre tots,
mitjangant uns impostos que paguem quan comprem el producte.

Al contenidor groc s’hi llenga una enorme quantitat de residus que no corresponen a la
fraccio d’envasos, i aix0 dificulta el reciclatge. Hi ha un gran volum que no es recicla.
A més a més, aquesta gestio de residus és cara i el que s’obté de la subhasta de les
bales no cobreix totes les despeses. Per aixd, s’hauria de millorar aquesta gestio,
consensuar a la gent de reduir més.

Per tant, de la visita podem arribar a la conclusié que, tot i que s’intenta reciclar i
revaloritzar el maxim de residus, el reciclatge no és rentable i per tant no és la millor
opcié. Per altra banda la rendibilitat podria augmentar si es fes una millor selecci6 dels
residus en origen pero falta formacié de la poblaci6 en matéria de reciclatge, i
conscienciacio de la importancia que té pel medi una bona seleccié dels residus. En
'ambit tecnologic ha estat una visita molt interessant, ja que el procés de triatge és
forca complex i esta tot automatitzat mitjangant sensors.
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Triatze manual —_—
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Imatge 15. Diagrama de flux del procés de triatge de plastics
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5.2. Creacio d’un polimer organic

5.2.1. Objectiu

Amb aquesta practica volia demostrar que es poden elaborar materials plastics a partir
de productes naturals organics, ja que un plastic creat a partir de productes
alimentaris, pot ser igual de funcional que un polimer creat a partir del petroli. Vaig
crear dos tipus de plastic, un a partir de llet, i I'altre a partir de maizena (mid6 de blat
de moro).

5.2.2. Obtencio de plastic a partir de la llet

Material
- 1L dellet
- 6 cullerades de vinagre
- Un microones
- Unfiltre
- Undrap
- Dos recipients

Imatge 16. Material necessari per fer el primer plastic
Procediment

1- Primerament es posa el litre de llet en un dels recipients i s’escalfa, perd
sense que arribi a bullir.

Imatge 17. Introduccié del litre de llet al Imatge 18. Escalfament de la llet

recipient

2- Seguidament hi afegim les 6 cullerades de vinagre i barregem.

Imatge 19. Barreja entre la llet calenta i el vinagre
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Tot seguit hem de passar la barreja per un filtre per eliminar el liquid. Aquest filtre es fa
amb un embut i discs de cotd. No obstant aix0, jo vaig crear el meu propi filtre, ja que
aguest no em va acabar de funcionar, i el vaig fer amb un drap i un colador.

Imatge 20. Filtrem la barreja per treure el liquid

Un cop ja hem filtrat la barreja, estrenyem bé perqué s’acabi d’escorrer la massa. | per
altim, ja li podem donar forma al nostre plastic i deixem assecar.

Imatge 21. La massa escorreguda Imatge 22. Resultat final

Explicacié quimica (imatge 23):

El principal component d’aquest plastic natural obtingut és la caseina de la llet. Es
tracta d’una fosfoproteina, una molécula molt llarga que tendeix a unir-se en boles amb
altres molecules anomenades micel-les, per formar una mescla estable i homogénia
en la llet. Malgrat que la caseina és insoluble en aigua, en la llet, amb un pH de 6, les
seves carregues negatives s’uneixen als ions positius del calci, fent-se soluble com
una sal calcica.

No obstant aixo, afegint un acid a la llet, en aquest cas l'acétic del vinagre, les
carregues negatives de la superficie de les micel-les es neutralitzen en unir-se els
seus grups fosfats als protons que aporta l'acid dissolt. Per aconseguir-ho s’ha
d’'arribar a un pH de 4,5 i a una temperatura d’uns 60°. Aixd provoca la precipitacié de
les molecules de caseina fosfocalcica.

Un cop filtrada i seca la caseina, les seves molécules s’agrupen mitjangcant les seves

parts hidrofobes, creant una substancia termoplastica i emmotllable.
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Imatge 23. Explicacié quimica

El resultat final obtingut és una massa compacta de plastic molt dura i fragil. El seu
aspecte no és homogeni, siné que té un aspecte rugds. Un cop assecat, el podia
agafar sense cap tipus de problema, pero al provar la seva flexibilitat, es va trencar al
doblegar-lo una mica. Va sortir un plastic que aguantaria cops contra el terra sense
deformar-se, perd que no aguantaria a esforcos molt elevats de flexio i compressio.

5.2.3.  Obtencié de plastic a partir de maizena

Material:
- Mitja cullerada de glicerina
- Una cullerada de maizena
- Quatre cullerades d’aigua
- Mitja cullerada de vinagre
- Unaolla

Elaboracio:

1- Primerament s’introdueixen les quatre cullerades d’aigua a lolla, tot seguit
d'una cullerada de maizena (primera imatge), mitja cullerada de vinagre
(segona imatge) i mitja cullerada de glicerina (tercera imatge).

\ V\-
Imatge 24. Introduccié de la maicena Imatge 25. Introduccié del vinagre

Imatge 26. Introducci6 de la glicerina
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2- A continuacié es remou la barreja per evitar les imperfeccions que es poden
formar per causa de la maizena.

Imatge 28. Barreja resultant

4- Un cop aconseguida la textura desitjada, es posa la barreja en un motlle i se li
déna la forma abans que es refredi.

5- Deixar assecar la barreja durant unes 24 hores.

El plastic obtingut mitjangcant aquest procés és un plastic molt més funcional que
I'anterior. Aquest polimer és més proper als plastics creats amb petroli. Era un material
molt més flexible que I'anterior, més ductil i molt més elastic. Aquest material resultant
€s molt semblant a les bosses de plastic dels supermercats. Perd encara aixi no podia
suportar tant de pes com les bosses. Si li posem més glicerina, surt un plastic encara
més semblant als plastics convencionals.

A causa de la seva degradabilitat, el plastic es deteriora en pocs dies i no és possible
analitzar-ne les propietats.

Com aquests plastics no s6n comparables als termoplastics convencionals que
s'utilitzen per fer bosses, faré una comparativa de propietats entre les bosses de
plastic que trobem al supermercat i bosses de plastic biodegradable compostable del
gual distribueixen alguns ajuntaments per la brossa organica, per veure si es poden
substituir les bosses dels supermercats.
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5.3. Estudi del volum de residus plastics domestics

Amb aquesta practica volia saber quina quantitat de plastic generavem a casa durant
un mes, i per aconseguir-ho, vaig preparar unes capses per seleccionar els residus de
cada tipus de plastic, i durant quatre dissabtes seleccionava els plastics recollits durant
la setmana corresponent. Aquests polimers els vaig anar pesant setmana per

setmana, i he obtingut aquestes dades:
Veure imatges a l'annex

Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4
PET 553 g 431 g 508 g 563 ¢
HDPE 84 g 153 g 108 g 115¢g
LDPE 3g 17 g 8¢g 29g
PP 125¢g 26¢g 222 g 44 g
PS 9¢g 62¢g 77 g 53¢
Altres - 26g 76 g 78 g
Sense identificar 102 g 190 g 166 g 205 g

Taula 6. Quantitat de plastics recollits durant quatre setmanes

Com es pot observar, del plastic que més es genera és del plastic tipus PET, i amb
gran diferéncia, ja que amb aquest plastic es fan les ampolles i garrafes d’aigua, de
sucs... i aixo és del més freqlient a casa meva, i a més durant I'época d’estiu.

També veiem que hi havia plastic sense identificar, és a dir, que no posaven el tipus
de plastic que era.

5.3.1. Assaigs amb els plastics sense identificar

Com hem pogut veure a la taula anterior, una de les grans quantitats de plastics que
he recopilat eren els plastics sense identificar. Aquests plastics els vaig estudiar i vaig
buscar com identificar-los mitjancant els efectes de la calor i I'olor (Veure imatges a I'annex
3), ja que cada plastic té les seves propietats quan s’escalfen:

- PET: es crema rapidament, i deixa anar olors a parafina, i quan la flama
s’apaga, produeix un fum blanc.

- Polietilé: es consumeix amb una flama blava transparent, i goteja en
fondre’s.

- PVC: aquest es pot encendre, perd s’apagara ell mateix quan la font de
calor no estigui a prop. El PVC té una olor molt agre al cremar perqué el
clorur d’hidrogen és un derivat ardent.

- PP: es consumeix més lentament, i els gasos alimenten la flama.

- PS: els seus copolimers desprenen fum negre (carboni), es crema
rapidament, té una olor de gas molt forta, i produeix molta quantitat de
sutge.
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5.3.2. Comparacié de dades

Els Residus Solids Urbans (RSU) és un concepte per anomenar aquells residus solids
que es generen als nuclis urbans i les seves zones d’influéncia a diferéncia dels
residus solids rurals (RSR). El tractament dels RSU, ja sigui mitjancant el reciclatge,
compostatge, metanitzacié o incineracié permet reduir considerablement el consum de
deixalles, de lixiviats generats i la generacié de males olors.

L’any passat, a Catalunya es van generar 1.442.005,08 tones de residus, i d’aquests,
134.010,86 eren de residus d’envasos urbans. Cada habitant produia 192,06 kg de
residus a I'any, i d’aquests, 17,85 eren d’envasos. Al dia, cada habitant, generava 1,35
kg de residus d’envasos lleugers. Suposant que un mes son 30 dies, cada habitant
generava 40,5 kg de residus al mes. A Barcelona, durant el 2015, cada habitant va
crear 167,52 kg de residus plastics a I'any, i 1,27 kg al dia.

A Sant Feliu de Llobregat, on visc, el nombre de residus plastics generats per habitant
és menor: 128,55 kg a l'any, i 1,02 kg al dia, que s6n 30,6 kg al mes. Comparant
aquestes dades amb les recollides a casa meva durant un mes, en total vam crear
4,123 kg de residus plastics, és a dir, 1,03 kg al dia per persona a casa (som 4 en
total). Aixo significa que estem per sobre de la mitjana, perd la quantitat és molt
propera, aixi que I'estudi basat en el meu habitatge és bastant significatiu i puc deduir
gue gran part dels residus plastics sén de PET provinent dels envasos de begudes
(basicament aigua en el meu cas) i de HDPE dels embalatges i bosses de
supermercats. Aquesta xifra m’ha semblat molt alta tenint en compte que a la meva
familia sempre fem la compra amb bosses redutilitzables o cabas.

5.3.3. Conclusions i alternatives per minimitzar els residus plastics

De tots els diferents residus plastics que hem originat, podem evitar uns quants d’ells,
com ara els envasos i els embolcalls, que sén la causa principal de 'augment de la
quantitat dels residus, i els residus toxics, que son els responsables de la creixent
perillositat de la brossa, malgrat que representen una part molt petita del seu pes i
volum. Per poder disminuir I'Gis dels plastics, podem deixar d’usar les bosses de plastic
i utilitzar el cabas, ja que les bosses representen el 5% del pes del pes de les deixalles
(a Barcelona equival a unes 32.000 tones de bosses a I'any). També podem comprar a
granel, ja que aixi evitarem els embolcalls. Aixd ho podem fer si comprem més als
mercats, atés que tendeixen a donar més productes frescos i a granel i en menys
bosses de plastic. Per complementar aquesta practica, realitzaré una enquesta per
esbrinar si la poblacié esta conscienciada i fa esforgos per reduir I's dels plastics.
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Separes

5.4. Enquesta

Per saber el grau de conscienciacioé que té la gent a I'hora de separar els residus, vaig
passar una enquesta a la poblacié d’arreu de Catalunya pero principalment del Baix
Llobregat i de Barcelona. L’han contestat en total 337 persones (familiars, professors,
amics...) d’edats entre 10 i 80 anys.

A I'enquesta preguntava aquestes questions:
- Separes les bosses i els embalatges?

En aquesta pregunta una gran majoria va contestar que si que ho feia. Les persones
gue em van contestar que no, la gran majoria té més de 40. Suposant que aquestes
persones tenen fills, si ells no separen les bosses i embalatges, no podem esperar que
els fills ho facin a no ser que des de l'escola o I'administracié es faci una bona
campanya de conscienciacié. Es evident que actualment hi ha més formacié en I'ambit
mediambiental i per aix0 els més joves tenen més bones practiques.

Separes les bosses i els embalatges? (337 respostes)

Si 286 (84,9%)

No 52 (15.4%)

- Separes els envasos plastics? Si no és aixi, per qué?

Pel que fa als resultats d’aquesta pregunta, sén molt semblants als de la pregunta
anterior, perd hi ha menys gent que no els separi. Aquestes persones que han
contestat que no els separen, un gran nombre sén de Sant Feliu de Llobregat i a
Molins de Rei. Em van comunicar que a Molins no es poden separar els plastics
perqué no tenen contenidor groc, sind que ho tiren al gris, amb el rebuig. Algunes
persones d’aquestes no separen perqué no ho consideren important, pero la gran
majoria és perqué no tenen espai a casa. Hi ha gent que va contestar que no
separaven perqué no tenien contenidor groc a prop de casa. En aquest cas,
'administracié podria aportar solucions, perd en cas que el problema sigui I'espai, la
solucié hauria de passar per una reduccio6 del consum, i per tant, més conscienciacio.

els envasos plastics? 7w Si no és aixi, perqué? (pots triar més d'una opcid) (se resposies)

@ No tinc espai a casa
@ No tinc contenidor de plastic a prop
de casa

@ No ho considera important
@ Altres

296 (87 8%)

42(125%)
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- A quin contenidor tires les llaunes de refresc?

Un 82,2% llenca aquests envasos correctament, és a dir, al contenidor groc. Un 5,3 les
diposita al verd, pero les llaunes no haurien d’anar en aquell contenidor. Les persones
que no ho fan correctament sén sobretot de Sant Feliu de Llobregat, encara que a
Sant Feliu si que es fa recollida selectiva dels plastics, i no com a Molins de Rei, que
no es fa. En general, la poblacié esta ben informada sobre com s’ha de fer la tria. Les
persones que han contestat que dipositen les llaunes al contenidor verd, totes excepte
tres persones van contestar que si que separaven els envasos plastics, per tant, és
per desconeixement i no per falta de conscienciacié.

Les llaunes de refresc a quin contenidor les llences? (227 respostes)

Algroc 277 (82,2%)

44 (13,1%)

Al gris (rebuig)

Al verd

- On sols anar a comprar?

De totes les 337 persones, només 42 van a comprar homés al mercat, 235 van a
comprar només al supermercat, i la resta va a comprar als dos llocs. De les persones
gque van a comprar només al mercat, la gran majoria esta per damunt dels 60 anys, i
cap persona menor de 30 va a comprar alla, siné que van als supermercats. Amb
aquestes dades es fa visible que l'estil de vida actual no afavoreix la proteccid del
medi, ja que gGomRrant als.sYRermercats es generen molts més residus plastics
provinents d’embalatges.

Al supermercat 296 (87 ,8%)

Al mercat 101 (30%)
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- Has pensat mai la quantitat de residus que generes en un any?

Més d’'un 60% de persones que ha contestat aquesta pregunta és conscient de la
quantitat de residus que generen, pero la resta no ho pensa. Encara que la majoria
sigui conscient, un 30% de persones €s massa gent que no ho és. Aquest hombre
hauria de disminuir, i per fer-ho, s’hauria de conscienciar a aquestes persones de la
contaminacio que aquests residus generen i de les consequéncies que se’n deriven.

Has pensat mai la quantitat de residus que generes en un any? (27 respostes)

Si 223 (66,2%)

No 116 (34,4%)

- Procures disminuir la quantitat de residus que produeixes?

Més de 100 persones (un 31,2%) no procuren disminuir la quantitat, i aixd només
portara consequéncies desastroses en un futur. Un 5,71% d’aquestes persones tenen
entre 20 i 30 anys. Sorprén que la poblacié d’aquesta edat que han tingut més
formacié en aspectes mediambientals no es preocupin per poder viure en un moén
sostenible, perd cal dir que el consumisme propi d’aquests temps pot tenir a veure
amb aquesta despreocupacio pel medi.

Procures disminuir la quantitat de residus que produeixes? (227 respostes)

Si 235 (69,.7%)

Mo 105 (31,2%)
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- Dones prioritat als productes a granel amb el minim embolcall possible?

Aquesta ha sigut la pregunta on els percentatges de les respostes han estat més
igualats.. Un 54,3% del total si que hi déna prioritat, pero el 46,6% no hi déna prioritat.
Les persones que han contestat que si, tenen una mitjana d’edat més gran que les que
han contestat que no. Si tothom donés prioritat, el nombre de residus generats
disminuiria considerablement, perqué els envasos de productes individuals sén una
part important dels residus que es genera en una casa.

Dones prioritat als productes a granel amb el minim embolcall possible?

(337 respostes)

Si 183 (54,3%)

No 157 (46,6%)

=]
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- Saps com afecten al medi ambient les bosses i altres embolcalls que
agafes quan vas a comprar?

En aquesta pregunta la gran majoria si sap els efectes dels plastics al medi ambient,
perd encara aixi hi ha un petit grup que no. Aquest grup té una mitjana de 45 anys, i
només hi ha dues persones menors de 20 anys que han contestat que no.

Saps com afecten al medi ambient les bosses i altres embolcalls que agafes
quan vas a comprar?

(337 respostes)

Si 313(92,9%)

No 25 (7,4%)

0 50 100 150 200 250 300

- Dones prioritat a la compra de productes en envasos retornables i
reutilitzables?

Gairebé la meitat de les persones han contestat que no. Si que s’hauria de donar
prioritat a aquests tipus d’envasos, perqué gracies als plastics retornables i
reutilitzables el nombre de residus generats és molt menor. Per aixo és necessari que
tothom els usi, per reduir encara més el nombre de residus.

Dones prioritat a la compra de productes en envasos retornables i
reutilitzables?

{337 respostes)

si 193 (57 3%)

MNo 145 (43%)
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Conclusions:

Cal més formacid perqué la gent sigui conscient que l'opcid més desitjable és a
reduccio de residus a l'origen. En les enquestes hem pogut veure que la poblacid, en
general, fa una bona selecci6 de residus, perd aproximadament la meitat no fa
esforgos per reduir els residus. Des de I'administracié caldria reforcar les campanyes
de conscienciacio i formar la poblacié en les consequéncies que pot tenir I'excés i la
generaci6é de residus malgrat que se’n faci una bona recollida selectiva. Tal com hem
pogut observar, el procés del reciclatge no és molt rendible des del punt de vista
economic i ambiental. Per altra banda, com les bosses sén un % molt elevat dels
residus plastics, caldria endurir la normativa pel que fa a la distribucié de bosses en els
comergos.

En definitiva, hi ha forca gent que esta conscienciada de les consequéencies de no
reduir I'ts dels plastics, perd hi ha persones que encara no ho saben. Si volem un mén
més net i no tan contaminat, ens hem d’afanyar abans que sigui massa tard i intentar
reduir, reutilitzar el maxim i facilitar el reciclatge com a ultima alternativa.
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5.5. Assajosicomparacio entre plastics

El que volia demostrar amb aquesta practica és que els plastics biodegradables sén
igual de funcionals que els termoplastics. Per fer-ho, vaig fer diferents assajos amb un
plastic biodegradable compostable fet de midé de blat de moro, un plastic HDPE i una
bossa d’escombraries de plastic tipus PAP (una variacio del plastic que té un tipus
cera), tots ells de densitat similar. Els assajos que vaig realitzar van ser un assaig de
traccid, un assaig de resistencia en medi substrat, un assaig a I'exposicié al sol, un
assaig amb aigua dolca i salada i per acabar un assaig de resistencia a alguns
compostos quimics.

5.5. 1. Assaig de traccid

En aquest assaig vaig comprovar quin és el pes maxim que pot suportar cada tipus de
plastic. Per fer-ho vaig fer tires de 3 cm d’amplada i de 30 de llargada dels dos plastics
i els vaig penjar amb unes pinces. Per augmentar el pes, vaig anar afegint peses de
balancga tal com es pot observar a la imatge. Vaig repetir 'assaig amb diverses tires
dues vegades per verificar els resultats. A la taula seglient es poden observar tots els
pesos amb qué vaig sotmetre els plastics a la traccid, i a 'annex podreu trobar les
imatges del procés.

BOSSA

D'ESCOMBRARIA BIODEGRADABLE
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O
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m

509
100 g
120 g
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200 g
220 g
250 g
300 g
350 g
400 g
4209
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500 g
550 g
600 g
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Taula 7. Assaig de traccio

Pagina
42




Es pot minimitzar I'impacte ambiental dels plastics? 2016

Com podem observar, el plastic biodegradable és el que menys aguanta, tal com es
preveia, i el que més resisteix a la traccio és el plastic HDPE. Tots els tres plastics
aguanten fins als 250 g, pero el plastic biodegradable ja s’havia deformat bastant, per
aixd, mentre que els altres plastics encara no ho havien fet tant. A les seglents
imatges es poden veure els plastics amb 250 g de pes, o la deformacié que han patit.

Imatge 29. PAP amb 250g Imatge 30. Bioplastic amb Imatge 31. HDPE amb 250g Imatge 32. Deformacio dels
250g plastics

5.5.2. Assaig en medi substrat

Amb aquest assaig volia demostrar que el bioplastic es descomponia més rapidament
gue els altres dos, en estar fet de materials organics. Pero els plastics que vaig
enterrar no han tingut suficient temps per descompondre’s, com podem observar a la
imatge 25. Podem afirmar que els plastics biodegradables triguen més de 4 setmanes
a descompondre’s en aquest medi.

Imatge 33. Diferents plastics després de 4 setmanes

enterrats
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5.5.3. Assaig a I'exposicio del sol

Aquest assaig el vaig voler fer per comprovar que els plastics organics es desfeien
amb la radiacié solar, mentre que els altres no ho feien. Per fer-ho, vaig exposar els
plastics al sol sobre una superficie negra per captar més radiacié. Malauradament,
aguest assaig no el vaig poder completar per causa de les incleméncies del temps, ja
que la pluja i el vent van fer que fos poc apreciable I'efecte del sol.

5.5.4. Assaig amb aigua dolga i aigua salada

Volia mirar la resistencia dels plastics envers 'aigua, per aixd vaig fer aquest assaig.
Vaig submergir els diferents plastics en un litre d’aigua salada i en un litre d’aigua
dolga, com es pot observar a les imatges seguents. En quatre setmanes vaig poder
observar la diferéncia entre els plastics amb aigua dolca i aigua salada. Els plastics
submergits en aigua dolca estaven visiblement degradats, i el seu tacte era més aspre,
mentre que els plastics submergits en aigua salada seguien igual que quan els vaig
posar. Probablement la sal no permet que els microorganismes que degraden els
bioplastic puguin viure.

Imatge 35. Els plastics submergits 4 setmanes
després

Imatge 34. Els plastics submergits la
primera setmana

5.5.5. Assaig amb acids

Aquest assaig el vaig dur a terme al laboratori de I'escola, amb I'ajuda de la meva
tutora i del professor de fisica. Volia veure quines reaccions tenien els plastics en
contacte amb diferents productes quimics. Vaig fer trossets petits dels plastics i els
vaig posar en gresols i en vasos de precipitats. Amb una pipeta vaig anar introduint un
mil-lilitre de cada producte a cada plastic. Els productes utilitzats (imatge 28) van ser
dos acids (acid clorhidric i acid sulfaric), dues bases (hidroxid sodic i amoniac), alcohol
etilic i acetona.
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Imatge 36. Productes quimics utilitzats Imatge 37. Preparacio Imatge 38. Materials utilitzats
dels materials

El plastic que més hauria de reaccionar havia de ser el bioplastic amb l'acid sulfuric,
perqué aquest acid reacciona amb la glucosa. Per comprovar que es produeix aquesta
reaccio, vam tirar acid sulfuric a un tub d’assaig amb un centimetre cubic de sucre. La
reaccio que es va dur a terme, com podem observar a les imatges 31 i 32, va ser que
el sucre es va crematr, i en sortir els gasos produits, el sucre va comencgar a pujar.

Imatge 40. Reaccio de la
Imatge 39. Reaccio de la glucosa final

glucosa pocs segons
després

Les Unigues reaccions que vaig poder observar van ser el plastic organic amb I'acid
sulfuric i el plastic HDPE amb r'acid clorhidric. El sulfuric va fer que el bioplastic es
desfés completament i deixés la
seva “petjada” al gresol. El clorhidric
només va reaccionar amb I'HDPE,
donant com a resultat un liquid
blavos. Amb els altres productes
guimics no hi va haver cap reaccio
gue es pogués notar a simple vista, i
el plastic que no va patir cap reaccid
va ser el plastic tipus PAP de les
bosses d’escombraries.

Imatge 41. Els plastics després d’haver aplicat els productes

quimics
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En conclusié, les Uniques observacions que vaig poder fer van ser en els assajos de
traccid, amb aigua i amb els productes quimics. Després d’aquests assajos, podem dir
que el plastic organic té una resistencia a la traccid6 més limitada i per tant si es
fabriquen bosses d’escombraries amb aquest plastic, no podrien resistir el mateix pes,
s’haurien de fer més gruixudes per resistir el mateix, perd aixd també vol dir utilitzar
més recursos. A més a més, tampoc seria apte per utilitzar en medis acids.

Perd encara aixi, tenint en compte que per les aplicacions més habituals no suposa
gaires limitacions, és més favorable I'is del plastic organic, ja que no utilitzen el petroli
com a matéria primera, es descomponen amb més facilitat i sén els més favorables pel
medi ambient.
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5.6. Entrevista

L’objectiu d’aquesta practica era obtenir més informacio sobre els bioplastics i resoldre
els dubtes que em van anar sorgint quan em vaig documentar sobre els diferents tipus
de plastics organics. Aquesta entrevista li vaig fer a en Paul Darby. Es tracta d’'un
professional amb anys d’experiéncia en el sector que treballa a 'empresa Novamont,
ocupant el carrec de director d’Area al Regne Unit i Irlanda. Anteriorment, ocupava la
mateixa posici6 com a responsable d’additius per plastics a I'empresa Milliken
Chemical.

L’empresa Novamont és una empresa italiana lider en el sector dels bioplastics i
productes bioquimics, que desenvolupa els seus productes mitjancant la integracié de
la quimica i I'agricultura, posant en marxa biorefineries integrades en zones locals i
proporcionant solucions d'aplicacions de baix impacte ambiental que assegurin I'Us
eficient dels recursos, al llarg de tot el seu cicle de vida, amb beneficis socials,
economics i ambientals.

L’empresa participa en projectes internacionals de recerca, desenvolupament i
innovacié amb l'objectiu de crear col-laboracions estratégiques entre els camps de la
recerca, la industria, I'agricultura i institucional. Novamont, entre altres productes,
disposa d’'una innovadora linia de bioplastics biodegradables i compostables. Per
aguest motiu, la informacio aportada per en Paul Darby ha estat molt valuosa pel meu
treball. La transcripcid de I'entrevista completa es pot trobar a I'annex numero 4, i a
continuacio hi ha una explicacio i conclusions de la informacio extreta.

5.6.1. Informacié extreta

Pel que fa a 'impacte ambiental, 'energia necessaria per produir els bioplastics no és
elevada respecte a la que cal pels plastics convencionals. Per exemple, utilitzant mid6
com a matéria primera, la petjada de carboni total és d’'uns 0,77 kg de CO, enfront dels
2 kg del plastic de combustibles fossils. Per altra banda, I'impacte principal es genera a
la fase agricola (60%) i a la fase de I'extraccié del mid6 (40%), per tant, si el consum
de I'energia a I'hora d’extreure’l és molt elevat, la seva petjada de carboni seria molt
més alta de 0,77 kg de CO,. Transformar el mid6 en plastic no requereix molta energia
(uns 0,3 kWh/kg), perd aixd depén de la tecnologia i de I'electricitat que s'utilitza en el
pais. Si 'electricitat prové d’energies renovables, 'impacte del procés de conversio del
mid6é seria negligible . A I'empresa on treballa, a Italia, tots els bioplastics que
produeixen han estat creats amb energia renovable al 100% des del 2010.

Per contrastar la informacié que vaig trobar sobre els tipus de plastics biodegradables,
vaig trobar interessant preguntar quins eren els avantatges o desavantatges dels
plastics oxo-biodegradables respecte els hidro-biodegradables o compostables.
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A aquesta questio la resposta de I'entrevistat va coincidir amb la informacié que jo
havia trobat previament. Els oxo-plastics estan fets amb additius especials que tenen
la funcié d’accelerar la fragmentacié dels plastics fets amb combustibles fossils com
ara les bosses o pel-licules de polietile. Perd els fragments resultants es queden al
medi ambient. En canvi, la degradacié dels hidro-biodegradables es porta a terme per
'accié de microorganismes com ara bacteris, fongs i algues. Aquest procés allibera
aigua, carboni i biomassa. Per tant, els hidro-biodegradables causen un impacte molt
menor en el medi ambient.

Tots els plastics han de seguir unes normes per ser acceptats. Aquestes normes son
que no s’hi poden detectar metalls pesants i que no afectin el procés de compostatge
(el creixement de les plantes). Els plastics que compleixin aquestes normes seran
considerats poc toxics.

Els plastics oxo-biodegradables normalment mantenen les mateixes propietats que els
plastics estandard, tot i que no hi ha proves a gran escala, i a més a més no son del
tot acceptats perqué es diu que no compleixen amb les normes esmentades
anteriorment. Els plastics hidro-biodegradables poden arribar a tenir les mateixes
propietats o propietats similars a les d’altres plastics, perd sén més adequats per a
aplicacions més especifiques per les seves propietats biodegradables.

Pel que fa als usos dels bioplastics, amb I'entrevista he confirmat que hi ha més
aplicacions de les que inicialment pensava. Amb aquests plastics es poden fer altres
materials a part de bosses, com ara pel-licules de recobriment per l'agricultura,
coberts, plats, tasses de cafe (de paper i de plastic biodegradable) i pel-licules
d’embalatge.

El seu Us no esta del tot estés perqué s’han comengat a fer fa pocs anys, pero la seva
importancia esta creixent cada cop més. L’ideal seria que aquests plastics requerissin
una infraestructura perque puguin ser rebutjats amb la bossa organica i aixi poder ser
enviats a plantes de compostatge industrials i plantes de digesti6 anaerdbica. No
obstant aix0, tot aixd s’esta introduint en molts paisos i ciutats. Un altre motiu pel qual
no estan tan estesos és perque el seu cost és dos o tres cops més elevat que el dels
plastics convencionals que per altra banda estan lligats al preu del petroli. Malgrat que
els consumidors estan cada vegada més interessats i conscienciats, cada vegada més
companyies i governs locals estan comengant a mirar el cost total incloent els costos
d’eliminacié dels residus.

En conclusio, aquesta entrevista m’ha estat molt Gtil per aclarir alguns dubtes que tenia
respecte a aquest tema. Pensava que els bioplastics necessitaven molta energia per
produir-se, o que el cost d’elaboracié era semblant als altres. A més a més, pensava
que els objectes que es podien fer amb aquests estaven molt limitats. Sobre els
plastics oxo-biodegradables si que tenia més informacio, ja que vaig llegir un article a
la publicacié The Guardian on els comparava amb els hidro-biodegradables, perdo amb
I'entrevista he pogut contrastar la informacio.
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Si comparem la petjada del carboni dels plastics amb la que té el paper, la petjada del
carboni d’aquests plastics €s menor que la petjada que tenen els papers, ja que 1 kg
de paper verge genera 1,3 kg de CO,, i el paper reciclat genera 1,1 kg de CO,. En
definitiva, encara que aquests plastics siguin més cars de fer, tenen molts avantatges
com ara un menor impacte ambiental que els plastics convencionals o fins i tot que el
paper, i la no utilitzacié de combustibles fossils. Per aixd s’haurien d’investigar i invertir
Més recursos economics en aquests plastics, i promoure’ls des de I'administracié
reconvertint les industries fabricants de plastics a partir del petroli prioritzant la
producci6 de bioplastics per abaratir costos i poder substituir els plastics
convencionals.
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6. Conclusions

Durant els darrers mesos dedicats al treball de recerca he tingut la possibilitat de poder
conéixer millor les propietats i caracteristiques dels plastics i el seu tractament com a
residu. Al comencar el treball ja tenia coneixements al respecte, perd he pogut ampliar-
los de manera considerable gracies a totes les hores de recerca que li he dedicat, i a
les practiques que he realitzat.

Els coneixements que tenia els havia assolit a les classes, perd només se centraven
en els tipus de plastics i com podem reciclar-lo. Pero he tingut I'oportunitat d’aprendre
moltes més coses, com ara, el qué es fa amb els plastics un cop llengats al contenidor.
Aix0 és de les coses que més m’han xocat, ja que fins ara mai m’havia preguntat qué
es feia amb els residus, i poder visitar una planta de triatge de plastics i veure el seu
recorregut fins a ser duts a la planta de reciclatge m’ha servit per reciclar d’'una manera
més exhaustiva a casa, i intentar que el meu entorn familiar també ho faci. A més a
més, poder fer un plastic per mi mateix, a partir de matéria organica, m’ha servit per
adquirir coneixements de quimica, que eren gairebé nuls. Poder veure la composicié
del plastic i veure que es podia fer amb materials més degradables, m’ha fet preguntar
perqué seguim utilitzant recursos naturals dels exhauribles que donen lloc a plastics no
biodegradables. Potser perque preferim estalviar uns diners, perd no ens plantegem
els danys que es poden produir al nostre entorn. Per sort, s’esta investigant forca
perqué aixd no passi mai, buscant materials organics que substitueixin al plastic
estandard. Per aix0, en un futur seria interessant investigar més en aquest camp dels
bioplastics, ja que probablement en poc temps sortiran diverses alternatives per
substituir els plastics convencionals.

Pel que fa a les hipdtesis plantejades inicialment, dues d’elles les he pogut verificar,
perd n’hi ha una que no I'he pogut demostrar.

No he pogut confirmar experimentalment que els biomaterials tenen propietats similars
als plastics, ja que els plastics resultants que he fet m’han sortit molt més fragils, i es
trencaven facilment, perd0 he de dir que m’ha sorprés que amb ingredients tan
quotidians i de forma casolana es pugui fabricar un plastic. Aquesta hipdtesi no I'he
pogut confirmar amb els experiments que he fet jo a casa meva, pero fent recerca vaig
aconseguir trobar unes investigacions que si que han trobat una alternativa als plastics
artificials. Malauradament no he pogut replicar-ho perd he pogut fer una comparacio
entre un plastic biodegradable i un de convencional. Amb els assaigs que he fet
comparant els diferents plastics, tampoc he pogut afirmar totalment aquesta hipotesi,
ja que els plastics convencionals sén més resistents que els plastics organics, pero cal
tenir en compte que només vaig experimentar amb un tipus concret de bioplastic. Per
altra banda, basant-me en I'entrevista que vaig fer sobre bioplastics, els plastics hidro-
biodegradables poden ser dissenyats per tenir propietats similars a alguns plastics
estandard tot i que només son adequats per a aplicacions especifiques a causa de les
seves propietats biodegradables.
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Per altra banda, he comprovat que si que es pot incrementar considerablement la
guantitat de plastic reciclat fent una bona gestioé de residus. Aixd ho he pogut afirmar
gracies a la practica de la gesti6 de residus a casa meva. Gracies a aix0, he
aconseguit que plastics que potser tiravem al contenidor equivocat de manera
inconscient, els acabem tirant al seu lloc corresponent, aixi reciclant millor els nostres
residus plastics. Amb aquesta practica he pogut veure que la quantitat de residus
generats en una casa amb quatre habitants esta per sobre de la mitja que a la resta
del municipi, perd també he pogut veure quin tipus de plastic és del que més rebem a
casa, que és el PET, i també la gran quantitat de plastics que vaig emmagatzemar
sense identificacio.

Pel que fa a la hipotesi que afirmava que el consum de plastics en I'entorn doméstic es
podia reduir, la vaig poder verificar també amb aquesta practica. Amb aquesta practica
he vist tots els residus d’envasos que he generat en un mes, i per aixd he pogut veure
els plastics que no eren indispensables, i quins podriem haver evitat. Vaig trobar
diferents alternatives per reduir I'is del plastic, i al posar-les en practica, es pot
apreciar clarissimament el canvi d’abans i després.

Les enquestes a la poblacié també m’han donat la mateixa informacié sobre el
reciclatge i la reduccid. La falta de conscienciacio i formaci6 fa evident que hi ha molts
aspectes a millorar que ajudarien a la sostenibilitat.

La visita a la planta de triatge també em va ajudar a corroborar que es pot millorar molt
el rendiment del reciclatge formant la poblacié per fer una bona tria i, a més a més,
m’ha servit per ampliar el meu coneixement respecte a quins plastics sén els millors
per reciclar, com és la gestio de residus actual, i la destinacio dels plastics reciclats.

Perd amb aquest treball no només he contestat aquestes hipotesis, sin6 que també he
assolit una gran quantitat d’objectius que em vaig proposar al comengar, com ara la
causa que els plastics triguin tant a degradar-se, també vaig saber quins dels plastics
s6n més contaminants, la teoria de les 3R i quins materials poden substituir els
plastics, entre d’altres.

Mentre anava fent el treball m’han anat sorgint contratemps que he hagut d’anar
resolent, perd poder superar-los és molt satisfactori. On he tingut més dificultats ha
estat en fer el bioplastic, atées que he hagut de repetir bastants cops el procés
d’obtencié d’aquests. També vaig haver d’anar experimentant amb les mesures dels
ingredients que necessitava perqué em sortis un bioplastic de millors propietats.

Per ultim, la millor part de realitzar aquest treball ha estat I'experiéncia que he viscut
fent-lo. M’ha servit per aprendre a buscar i sintetitzar informacié amb més eficiéncia i,
ha estat un gran repte, ja que mai havia fet un treball d’aquesta magnitud. Gracies al
treball he pogut aprendre técniques noves que em serviran de molt en un futur, com
ara treballar d’'una manera organitzada i constant, I'analisi i comparacié de dades, i no
desanimar-me perqué no em surtin les coses com desitjo.
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7. Fonts consultades

Punt 1 — Que son els plastics?

http://www.transformahogar.com/como-identificar-los-seis-tipos-de-plasticos-mas-
habituales-en-envases-y-para-que-se-pueden-reutilizar-/sabias-que-30.htm

http://apliense.xtec.cat/arc/sites/default/files/MA pl%C3%A0stics.pdf

http://www.xtec.cat/~jsolson7/batx/materials1/Plastics.htm

http://blocdeplastic.blogspot.com.es/

http://www.importancia.org/plastico.php

http://www.ecointeligencia.com/2013/09/contaminacion-plastico-fronteras/

http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/Seminaris de Reciclatge/doc/Se
minarisReciclatge.pdf

http://residus.gencat.cat/web/.content/home/ambits dactuacio/valoritzacio reciclatge
[reciclatge a la industria/plastic_reciclat/el plastic reciclat/estudis plastics 13.pdf

http://fresno.pntic.mec.es/~bfof0000/curs0708/plastics.pdf

http://www.ecointeligencia.com/2013/09/contaminacion-plastico-fronteras/

Punt 2 - El cicle de vida dels plastics i 'impacte ambiental que produeixen:

http://www.anipac.com/origendelosplasticos.pdf

http://elplastic.blogspot.com.es/p/importancia-e.html

http://www.eis.uva.es/~macromol/curso07-08/pvc/impactoambiental.html

http://www.ambientum.com/revista/2001 24/2001 24 suelos/MPCTPLST3.htm

Punt 3 - La llei de les 3R i el seu origen:

http://vidaverde.about.com/od/Reciclaje/g/Las-Tres-Erres-Ecologicas.htm

http://www.ecologiaverde.com/las-3r-ecologicas-reducir-reutilizar-y-reciclar/
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http://www.transformahogar.com/como-identificar-los-seis-tipos-de-plasticos-mas-habituales-en-envases-y-para-que-se-pueden-reutilizar-/sabias-que-30.htm
http://apliense.xtec.cat/arc/sites/default/files/MA_pl%C3%A0stics.pdf
http://www.xtec.cat/~jsolson7/batx/materials1/Plastics.htm
http://blocdeplastic.blogspot.com.es/
http://www.importancia.org/plastico.php
http://www.ecointeligencia.com/2013/09/contaminacion-plastico-fronteras/
http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/Seminaris_de_Reciclatge/doc/SeminarisReciclatge.pdf
http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/Seminaris_de_Reciclatge/doc/SeminarisReciclatge.pdf
http://residus.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/valoritzacio___reciclatge/reciclatge_a_la_industria/plastic_reciclat/el_plastic_reciclat/estudis_plastics_13.pdf
http://residus.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/valoritzacio___reciclatge/reciclatge_a_la_industria/plastic_reciclat/el_plastic_reciclat/estudis_plastics_13.pdf
http://fresno.pntic.mec.es/~bfof0000/curs0708/plastics.pdf
http://www.ecointeligencia.com/2013/09/contaminacion-plastico-fronteras/
http://www.anipac.com/origendelosplasticos.pdf
http://elplastic.blogspot.com.es/p/importancia-e.html
http://www.eis.uva.es/~macromol/curso07-08/pvc/impactoambiental.html
http://www.ambientum.com/revista/2001_24/2001_24_suelos/MPCTPLST3.htm
http://vidaverde.about.com/od/Reciclaje/g/Las-Tres-Erres-Ecologicas.htm
http://www.ecologiaverde.com/las-3r-ecologicas-reducir-reutilizar-y-reciclar/
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Punt 3.1 - Reduir: es poden evitar o substituir?

http://www.afco.es/pdf/Normativa%20Europea.pdf

http://www.upsocl.com/verde/que-es-mas-ecologico-papel-o-plastico/

http://www.ecologiaverde.com/inventan-un-plastico-ecologico-a-partir-de-cascaras-de-
camaron/

http://www.aimplas.es/blog/nanotecnologia-para-envases-cosmeticos-mas-seqguros-
ecologicos-y-competitivos

http://www.plasticosdegradables.com.mx/plasticos degradables.html

http://www.european-bioplastics.org/fag-items/what-is-the-difference-between-oxo-
fragmentable-and-biodegradable-plastics/

http://materbi.com/es/que-es/biodegradabilidad-%20y-compostabilidad/

http://www.residusiconsum.org/campanyes-51790/lleis/impost-bossa-plastic

Punt 3.2 - Reutilitzar: qué es pot fer per reutilitzar plastic?

http://www.educacioilestic.com/40-manualitats-per-reutilitzar-el-plastic/

https://onlysimplifies.wordpress.com/2014/09/09/odio-el-plastico-toxicidad-de-las-
botellas-de-plastico/

http://vilssa.com/plastico-reciclado-su-reutilizacion-en-construccion

Punt 3.3 - Quins son els millors plastics per reciclar? Quins productes es poden
obtenir?

https://hogares-verdes.blogspot.com.es/2013/08/sequro-que-teneis-una-botella-de.html

http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Basura
Residuos/El Reciclado de Plasticos

http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-
ciencia/numero/407/plsticos-ms-fciles-de-reciclar-8278
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http://www.aimplas.es/blog/nanotecnologia-para-envases-cosmeticos-mas-seguros-ecologicos-y-competitivos
http://www.aimplas.es/blog/nanotecnologia-para-envases-cosmeticos-mas-seguros-ecologicos-y-competitivos
http://www.plasticosdegradables.com.mx/plasticos_degradables.html
http://www.european-bioplastics.org/faq-items/what-is-the-difference-between-oxo-fragmentable-and-biodegradable-plastics/
http://www.european-bioplastics.org/faq-items/what-is-the-difference-between-oxo-fragmentable-and-biodegradable-plastics/
http://materbi.com/es/que-es/biodegradabilidad-%20y-compostabilidad/
http://www.residusiconsum.org/campanyes-51790/lleis/impost-bossa-plastic
http://www.educacioilestic.com/40-manualitats-per-reutilitzar-el-plastic/
https://onlysimplifies.wordpress.com/2014/09/09/odio-el-plastico-toxicidad-de-las-botellas-de-plastico/
https://onlysimplifies.wordpress.com/2014/09/09/odio-el-plastico-toxicidad-de-las-botellas-de-plastico/
http://vilssa.com/plastico-reciclado-su-reutilizacion-en-construccion
https://hogares-verdes.blogspot.com.es/2013/08/seguro-que-teneis-una-botella-de.html
http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Basura%20Residuos/El_Reciclado_de_Plasticos
http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Basura%20Residuos/El_Reciclado_de_Plasticos
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http://blogs.laverdad.es/plasticoss/2012/07/17/reciclaje-de-plastico-los-que-necesitas-
saber/

http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-
ciencia/numero/407/plsticos-ms-fciles-de-reciclar-8278

http://ecologia.cat/eco/index.php?option=com content&view=article&id=25&Itemid=52

http://www.sig-escoles.com/cmsval/?page id=87

Punt 4 - Recollida selectiva dels plastics a Catalunya:

http://residus.gencat.cat/ca/ambits dactuacio/recollida_selectiva/

http://estadistiques.arc.cat/ARC/

http://badalona.cat/portalWeb/badalona.portal;jsessionid=ggKzOMcQXb5pkTQVRKQv4
JkswnBLnjpk2tLnNKkjjkOHW MxpFijxcT!345586742? nfpb=true& pagelabel=continqut
estatickdDocName=AJB029064#wlp contingut estatic

Punt 5.1 - Visita a la planta de triatge:

http://www.amb.cat/web/medi-ambient/agenda/detall/-/activitat/planta-de-seleccio-d-
envasos-de-gava-viladecans/801629/11818

Punt 5.2 - Creaci6 d’un polimer organic:

https://www.youtube.com/watch?v=0TgcEzZWOQhvl
http://triplenlace.com/2012/05/23/como-fabricar-plastico-con-leche/

Punt 5.3 - Estudi del volum de residus plastics domestics:

http://apliense.xtec.cat/arc/sites/default/files/MA pl%C3%A0stics.pdf

http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/1960 idplasticosr2.pdf

http://icaen.gencat.cat/ca/pice _ambits tematics/pice energies renovables/pice residu
s/que son els rsu

http://residus.gencat.cat/ca/consultes i tramits - nou/estadistiques/
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http://badalona.cat/portalWeb/badalona.portal;jsessionid=gqKzQMcQXb5pkTQvRKQy4JkswnBLnjpk2tLnNkjjk0HWMxpFjxcT!345586742?_nfpb=true&_pageLabel=contingut_estatic&dDocName=AJB029064#wlp_contingut_estatic
http://www.amb.cat/web/medi-ambient/agenda/detall/-/activitat/planta-de-seleccio-d-envasos-de-gava-viladecans/801629/11818
http://www.amb.cat/web/medi-ambient/agenda/detall/-/activitat/planta-de-seleccio-d-envasos-de-gava-viladecans/801629/11818
https://www.youtube.com/watch?v=oTgcEzWQhvI
http://triplenlace.com/2012/05/23/como-fabricar-plastico-con-leche/
http://apliense.xtec.cat/arc/sites/default/files/MA_pl%C3%A0stics.pdf
http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/1960_idplasticosr2.pdf
http://icaen.gencat.cat/ca/pice_ambits_tematics/pice_energies_renovables/pice_residus/que_son_els_rsu
http://icaen.gencat.cat/ca/pice_ambits_tematics/pice_energies_renovables/pice_residus/que_son_els_rsu
http://residus.gencat.cat/ca/consultes_i_tramits_-_nou/estadistiques/
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Punt 5.5 — Enquesta

https://www.google.es/intl/ca/forms/about/

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1OIlhEmM8BGATmnNxkftNR7k29YyJD1GHyGs
FlzHphZ7w/edit#qid=2100578267

Punt 5.6 — Entrevista

https://www.theguardian.com/environment/cif-qgreen/2009/jun/18/greenwash-
biodegradeable-plastic-bags

http://materbi.com/es/que-es/

http://www.uce.cat/XLIII UCE/presentacions/Francesc Castells.pdf

http://www.european-bioplastics.org/
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8. Annex

Annex 1:

——— Plastic tarmoastabla

Motlios t&rmics
——
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Imatge 42. Proces de treball d'un termoestable

Annex 2:
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Imatge 44. Cicle de vida d’un bioplastic
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Annex 3:

Imatge 46. Setmana 2 de la recollida de plastics
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Imatge 47. Setmana 3 de la recollida de plastics

Imatge 48. Setmana 4 de la recollida de plastics
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Imatge 50. Plastic PS

Imatge 49. Plastic PET

Imatge 51. Plastic PP Imatge 52. Polietilé

Imatge 53. Plastic PP Imatge 54. Plastic PS
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Annex 4:

-Manufacturing process needed to produce a biodegradable resin; is the energy
needed very high? (vs std resins)

No the energy is not high versus standard resins for certain bioplastics. For example if
using starch to produce a biodegradable bioplastic, the overall carbon footprint of
native starch is about 0,77 kg CO2 eq./kg compared to =2 kg CO2eq./kg of
polyethylene (standard fossil fuel plastic). Secondly the main cause of impact is the
agricultural phase (60%) followed by energy consumed in the starch extraction (40%).
If the energy consumption of the starch extraction would be high then then its carbon
footprint would result much higher than 0,77 kg CO2eq. For more details about the
source of these info and data please see the following link: http://www.starch.eu/wp-
content/uploads/2015/05/LCA-study-summary-report-2015-update.pdf

The conversion of starch maize into bioplastic material is not an energy-intensive
process. A representative energy consumption is 0,3 kWh/kg of biodegradable
produced. In addition the impacts related to the energy consumption depends on the
technology and/or the country electricity mix is being considered. For example if
renewable electricity is used then the conversion process will have negligible impacts.
As an example Novamont in Italy who manufacture biodegradable bioplastics have
used 100% certified renewable energy since 2010.

-Do you know the advantages/disadvantages of oxo-biodegradable vs hidro-
biodegradable?

The underlying technology of oxo-degradability or oxo-fragmentation is based on
special additives, which are purported to accelerate the fragmentation of tradtional
fossil fuel standard plastics such as polyethyylene films and bags.products. However
the resulting fragments remain in the environment. Biodegradability (eg hydro) is an
inherent characteristic of a material or product. In contrast to oxo-fragmentation,
biodegradation results from the action of naturally occurring microorganisms such as
bacteria, fungi, and algae. The process produces water, carbon and biomass as end
products. Oxo-fragmentable materials cannot biodegrade as defined in industry
accepted standard specifications such as ASTM D6400, ASTM D6868, ASTM, D7081
or EN 13432.

-What type of products can be produced?, bags?, anything else?

Bags, mulch films for agriculture, cutlery, plates, dual material products such as coffee
cups (paper & biodegradable plastic), packaging films.
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-Why is the use of biodegradable plastics not so extended?

Bioplastics are still in their infancy but growing. Ideally the biodegradable plastics
require an end of life infrastructure so they can be disposed of with organic (food &
garden) waste and sent to industrial composting plants and anaerobic digestion plants.
Although this is being introduced in many countries and cities. Bioplastics are also
typically a higher cost (2 — 3X) than standard plastics (linked to oil price) although
consumer interest and awareness is growing plus companies and local governments
are starting to look at the whole cost supply chain including disposal costs.

-Is there any concern about toxicology?, especially during the decomposition
process due to some of the additives used?

Yes, toxicology is an important factor to consider which is why in the european
standard (EN13432 for compostable bioplastics) considers low toxicology as a key
factor including no detectable limits of heavy metals and no effect on the composting
process (plant growth). Products which comply with this standard have low toxicology.

-Do they keep the same properties as the plastics from which they are
produced?

Oxo-degradable plastics typically keep the same properties of standard plastics (such
as polyethylene) although there is widescale information and consensus that they are
not truly biodegradable and are not desired in standard recycling streams plus would
not meet the EN13432 standards. Hydro-biodgradable plastics can be designed to
have similar properties to some standard plastics although they are only suitable for
specific applications due to their biodegradable properties.
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