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Pese a su mala fama, estos materiales -polímeros sintéticos-vuelven a estar
en el punto de mira de los científicos,que desarrollan variedades con aplica-

ciones asombrosas en el ámbito de la biomedicina o las energías limpias.
Un reportaje de LAURA CHAPARRO
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Un campo en
ebullición.
Expertos de la com-
pañía BASF exami-
nan muestras de
hongos de la espe-
cieSchizophyllum
commune.Con
ellos se fabrica un
biopolímero -plás-
tico de origen natu-
ral- capaz de esti-
mular el sistema
inmune o transpor-
tar metales en
agua, entre otras
propiedades.
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# os plásticos llevan décadas tra-

:; tando de quitarse varios sambe
g nitos de encima: que contami

-:; nan. que sirven para fabricar ob-
;.H,F jetos de mala calidad. que no son
biodegradables... Una lista de contrain-
dicaciones no siempre fieles a la realidad.
"El uso de plásticos permite ahorrar de
forma indirecta más cantidad de petróleo
que la que se emplea en su elaboración",
indica, por ejemplo, Paula Bosch, inves-
tigadora del Departamento de Qurmica
Macromolecular del Instituto de Ciencia
y Tecnología de Polímeros (ICTP-CSIC).

Casas aisladas térmicamente con PVC

-un derivado del plástico- gastan mu-
cho menos combustible a la hora de ca-
lentarlas, lo que significa un 9 % menos
de emisiones de gases de efecto inverna-
dero, según datos de1 informe Denkstatt.
Y los coches con piezas de este material
pes¿n un 70'o menos que si integran
otros. 1o que repercute en un ahorro de
carbur¿ntes y en una menor polución.

IABBIEAHl-f]S IfNPUGA HECIEI.AH

lunto al perfeccionamiento de los plás-
ticos tradicionales -presentes en prác-
ticamente todas las áreas de la vida , los
cientfficos desarrollan nuevos modelos
que pretenden superar las características
de los ya conocidos. La salud, la energía,
el medio ambiente y el transporte son ám
bitos donde la nueva reuolución ptastíca
promete mejorar nuestra calidad de vida.

El material de los mil usos se introdujo
en el mercado a mediados del siglo XIX.

LOS COCHES
FABRICADOS CON

PIEZAS DE PLÁSTICO
PESAN UN 70 %

MENOS

Que fuera económico y competitivo sir
vió para que rápidamente reemplazara la
madera o al acero. En su mayoría, proce
de de desechos de refinerías que, si no se

reciclaran, tendrían que ser almacenados.
"Su fabricación por vía química es en sí
misma un aprovechamiento de residuos",
recuerda Bosch.

Técnicamente, se definen como polÍme-

ros sintéticos, es decir, macromoléculas
elaboradas en el laboratorio. Entre los na-
turales se cuentan algunos tan importan-
tes como las proteínas y los ácidos nuclei-
cos, y los cientificos echan mano de ambos
tipos en áreas como la biomedicina.

PIET IMPHESA, LISTA PABA PtlNEH

"En mi grupo trabajamos más con los
naturales e intentamos imitar los mu-
chos que contiene el cuerpo humano.
Somos un polímero andante", bromea
Diego Velasco, investigador del Depar-
tamento de Ingeniería Biomédica de Ia
Universidad Carlos III de Madrid. Si-
guiendo esta filosofía, ya existen bioim-
presoras 3D capaces de crear, por ejem-
plo, piel artificial a partir de células hu-
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manas. Es uno de los primeros org;i l
vivos creados por bioimpresión que 1-eg=

al mercado y replica la estructura nat'¿
ral de nuestra cobertura cutánea. 'Las

células no pueden estar cultivadas si¡
más. En los laboratorios hemos pasado
de hacerlas crecer in vitro, sobre sopor
tes en dos dimensiones, a usar platafor-
mas en 3D, similares a las del organismo.
Para eso hemos empleado la fibrina, que
procede del plasma del propio paciente,
con lo que evitas el problema del recha-
zo", explicaVelasco.

Fuera de nuestras fronteras, un equipo
de científicos de la Academia Sahlgrens
ka, en Gotemburgo (Suecia), anunció re
cientemente que había conseguido fabri-
car tejido artificial de cartílago con uno de
esos dispositivos, mientras que otros ex-
pertos de la Universidad de California tie-
nen a punto una red de vasos sanguúreos
funcionales a partir de la misma técnica.

Quizá la bioimpresión de órganos más
complejos no esté demasiado lejos.

Sin salir del ámbito de la biomedicina,
la gelatina también ha revelado su gran
potencial. Y no nos estamos refiriendo al
postre con esa textura tan característica,
sino a un polímero natural cuyo empleo
va mucho más allá de la gastronomía. "La
estructura primaria de esta proteína pre-
senta más de veinte aminoácidos, en pro-
porciones variables", indica Gorka Orive,
profesor de Farmacia en la Universidad del
PaÍs Vasco (UPV/EHU) y asesor científico
del BTI Biotechnology Institute.

HUTSOS OUE CHEEEN Ct]N GTI-ATINA

Dentro del grupo de investigación Na-
noBioCel de la UPV/EHU, Orive y el resto
del equipo han diseñado dispositivos de
gelatina que imitan la actividad del or
ganismo en la regeneración ósea. Estas

estructuras biocompatibles y biodegra-
dables sirven como andqmios temporales
para el tejido dañado y también liberan
factores de crecimiento, a imitación del
cuerpo humano. En caso de quemaduras,
traumatismos o extracción de tumores,
podrían sustituir de forma temporal a la
matriz del hueso y, al mismo tiempo, a¡ru-
dar a regenerar el tejido mediante la admi-
nistración de sustancias terapéuticas y el
transporte de células, como explica Orive.

De momento, han realizado estudios
preclínicos en animales con resulta-
dos prometedores. "El uso de gelatina
y otros muchos polímeros, asÍ como las
nuevas tecnologías asociadas a la fabri-
cación de tejidos y estructuras 3D, darán
lugar a nuevos medicamentos", pronos-
tica este científico.

La introducción de los polímeros en el

campo sanitario se remonta a la Segun
da Guerra Mundial, cuando empezaron
a usarse poliésteres o poliamidas en las
suturas de los heridos. "Desde entonces,
la investigación no ha cesado de avanzar
debido a 1a gran r,'ariedad de propieda-
des v aplicaciones médicas que ofrecen",
resalta \faria \állet-Regí, catedrática de

Química Inorgánica y Bioinorgánica de la
Unir-ersidad Complutense de Madrid.

En e1 l¿boratorio de Vallet-Regí traba-
jan con partÍculas para combatir los tu-
mores. " Combinamos la nanotecnologÍa
con ciertos pohmeros para promover la
liberacion de fármacos solo en los tejidos
donde s,:,n necesarios y en el momento
desea¡,-^,. Er¿cias a estímulos externos
-qu. :,t,demos manejar-, o proceden-
¡es ie -: Éf,l,oi¿ enfermedad", explica la
-t ,--.ji .

-- :::-;:¡¿l r-entaja de estos materiales

sintéticos es que los investigadores pue-
den controlar muy bien sus propiedades,
algo que no ocurre con los naturales, cu-
yas características biológicas no pueden
alterarse. Y el principal inconveniente es

que el cuerpo los rechace, al percibirlos
como un elemento extraño. Para superar-
1o, se trata de imitar al máximo al organis-
mo humano.

mÁS TIEmPO PflH TAs UENAS

"Nosotros utilizamos un material total-
mente biocompatible, el polietilenglicol,
que aumenta el tiempo de vida medio de
nuestrás nanopartículas circulando den-
tro del torrente sangurneo del paciente.
De esa manera mejoramos la eficacia de la
nanomedicina ", apunta Vallet-RegÍ.

Los hidrogeles -sólidos blandos for-
mados por agua líquida y un pequeño )
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)) porcentaje de polímero- también son
grandes aliados en el terreno de salud; sin
ir más lejos, se usan en las lentes de con-
tacto y los apósitos para tratar heridas. La
tecnología no es, por tanto, nueva, pero
los cientrficos están consiguiendo con-
trolar cada vezmejor su estructura y pro-
piedades. Entre las ventajas de estos polí-
meros está su gran parecido con la matriz
extracelular del cuerpo humano, donde
se desarrollan las células. Lo más punte-
ro ahora consiste en combinar estos geles
con las impresoras 3D para imitar 1o que
ocurre dentro de nuestros organismos.

Otro de los avances más recientes es el
pokmero biodegradable inyectable, que
se transforma a partir de la solución ini
cial en hidrogel por cambios de la tem-
peratura corporal. "Puede servir como

depósito no invasivo de liberación de
fármacos, como estructura en medicina
regenerativa y como material antiadhe-
rente en una operación", enumera Yuichi
Ohya, investigador del Departamento de

Química de la Universidad de Kansai (Ja

pón) que trabaja en este campo.

BACTERIAS OUT HAEEN BItlPtlÚMEHtlS

No solo en el ámbito médico, sino tam-
bién en otros, como el agrícola y el ali-
mentario, cadavez son más comunes los
llamados biopolÍmeros. Este prefijo -bio
puede hacer referencia a dos productos
diferentes, como detalla Ignacio Marco,
director general en la región ibérica de
PlasticsEurope, asociación paneuropea
que representa a los productores de mate

LOS BIOPOLIMEROS
PUEDEN SER DE

DOS TIPOS: DE ORIGEN
NATURAL O

BIODEGRADABLES

rias primas plásticas. Por un lado, estarían
los biodegradables, es decir, los que al fi-
nal de su vida útil se descomponen por la
acción de microorganismos, sin impacto
medioambiental; y por el otro, hablaría
mos de materiales de origen orgánico, fa-
bricados a parti¡ de materias primas reno-
vables, como el maíz y la caña de azicar.

Un plástico biodegradable no tiene por
qué tener procedencia biológica, y a la
inversa, un polímero de origen bío pue-
de no desaparecer en poco tiempo por la
actividad de los microbios. "Ambos tipos
de materiales deben gestionarse de forma
adecuada al final de su vida útil y no de
ben ser abandonados en un entorno natu-
ral", subraya Marco.

Un buen ejemplo son los polihidroxial-
canoatos (PFIA), cuya ventaja radica en que
reúnen los dos bío: son tanto biodegrada-
bles como de origen orgánico. "A diferen-
cia de los plásticos derivados del petróleo,
que tardan varias décadas en desaparecer,
los PHA pueden ser completamente bio-
degradados por bacterias y hongos en solo
un año", comenta Olimpia Pepe, profeso
ra del Departamento de Ciencias Agrícolas
de la Universidad de Nápoles Federico II
(ltalia) y miembro del proyecto Biopolis.
Pepe estudia la manera de que diferentes
cepas bacterianas sinteticen biopolÍmeros
y sea posible así transformar materiales de
desecho -provenientes de la agricultura o
residuos orgánicos- en productos útiles
para la industria.
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El problema de los plásticos biodegra

dables es que, de momento, no p."señta,
Ia calidad de los productos derivados del
petróleo. "Sus propiedades mecánicas no
están a la altura de lo que se necesita,,,
puntualiza Bosch. Además, según esta
experta española, muchos biopolÍmeros
no se crean a partir de desechos orgáni_
cos, sino que necesitan patatas, arroz o
maíz cultivados ex profeso. "Nadie habla
de la connotación ética que supone dedi-
car terrenos agrícolas para fabricar bolsas
de plástico en lugar de sembrar comida,,.
denuncia Bosch.

Otro de los desafíos de la ciencia de ma
teriales es aprovechar industrialmente el
exceso de dióxido de carbono (CO,). Cada
año se liberan a Ia atmósfera unos 40.OOO
millones de toneladas de este gas de efecto
invernadero, y los científicos están dise
ñando plásticos que permiten reconver
tirlos en sustancias aprovechables, como
el metanol o la gasolina. "El CO, es una
sustancia bastante inerte, no reacciona
fácilmente con otras, por lo que se requie
ren sustancias catalizadoras. y hasta hace
poco no contábamos con las adecuadas,,,
aduce Marco.

A IíNIAG¡I¡N DE TAS PTANTAS

Algunas empresas ya producen plásti-
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cos clte sirven para tal fin, como el poliol,
uno de los componentes de las espumas de
poliuretano que se emplean en lá fabrica-
ción de colchones y muebles tapizados; el
ácido fórmico, con el que se hacen adhesi
vos; y los aldehÍdos, que forman parte de
la composición de tintes o perfumes. ,.La

mayor parte de las actuaciones en I+D se
centran en el desarrollo de nuevos catali_
zadores que permitan un proceso más efi-
ciente a nivel energético", indica el espe-
cialista. El siguiente paso es utilizar el gas
de efecto invernadero "en un pro""rot"
fotosíntesis artificial, que imitela química
de las plantas a escala industrial,,, apunta

layco. Es decir, conseguir energía a partir
del agua, la luz y el CO,.

De hecho, las renovables tal y como las
conocemos no existirían sin la presencia
de,los plásticos. Los grandes *lroger.-
radores están hechos de compuestos po
liméricos, y se están e*perando a ufili
zar para fabricar placas fotovoltaicas. En
este contexto, aumentar la capacidad de
almacenamiento de las batenas es una
prioridad donde los nuevos materiales
también piden paso.

David Mecerreyes, científico del pO-
LYMAT, centro de investigación que for-
ma parte de la Red Vasca de Centros de
Excelencia BERC, recibió en 2011 una de
las prestigiosas ayudas Starting Grant del

Consejo Europeo de Investigación con el
fin de avanzar en este campo. Su obietivo
es utilizar pohmeros nal-urales como la
lignina que procede de la madera- pa-
ra desarrollar compuestos que permiian
crear pilas uerdes y reciclables, siguien-
do la filosofía de economía circular. ,.ya

tenemos prototipos que funcionan muy
bien", adelanta Mecerreyes.

_ 
El investigador recueida que la seguri-

dad es una de las prioridades, tanto en el
terreno de las renovables como en el de

la telefonÍa o en la automoción. La explo-
sión de smartphones o los accidentei de
coches eléctricos ponen de relieve que se
debe seguir investigando.

Otra cuestión es la eficiencia de las al-
ternativas. "No hay una placa solar de
poUmeros en el mercado que ofrezca el
rendimiento de las de silicio, ni una bate,
ría de plástico que funcione como 1as que
se comercializan actualmente,,, compara
Bosch. Aunque no duda de que, en un fu
turo, llegarán a estar al mismo nivel. .
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