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Resumen

La produccion de biopolimeros es un tema que ha cobrado interés, debido a las ventajas que estos ofrecen frente a los
plasticos de origen petroquimico. Uno de los biopolimeros con aumento en su demanda durante los ultimos afios, es el
acido polilactico. Este se caracteriza por ser un material no téxico, biodegradable compostable, con potencial de uso y
beneficio ambiental, en comparacion con los plasticos sintéticos. Dada la importancia que ha cobrado el acido polilactico,
se presenta esta revision bibliogréfica, donde se exponen sus propiedades, aplicaciones, proceso de produccion, ademas
de una breve disertacién del mercado actual. Con base en la informacion consultada, se considera que el &cido polilactico
es un biopolimero capaz de reemplazar en un futuro préximo a algunos polimeros sintéticos y con ello, contribuir con la
disminucién del impacto ambiental, causado por la acumulacién de plasticos en los ecosistemas. La produccion actual de
&cido polilactico, ocupa una posicion importante en la produccion global de biopléstico. Se espera que esta tendencia de
aumento en la produccién del biopolimero se mantenga, para satisfacer la demanda en el mercado de dicho material.
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Abstract

The production of biopolymers is a subject that has gained interest due to the advantages they offer compared to plastics
of petrochemical origin. One of the biopolymers with increased demand in recent years is polylactic acid. This is a non-
toxic, biodegradable, compostable material with potential for use and environmental benefit compared to synthetic
plastics. Given the importance that polylactic acid has gained, this review, where its properties, applications, production
process and a brief dissertation of its current market is worth presenting. Based on the information consulted, polylactic
acid is considered a biopolymer capable of replacing some synthetic polymers in the short and contributing to reducing
the environmental impact caused by the accumulation of plastics in ecosystems. The current production of polylactic acid
occupies an important position in the global market of bioplastic. It is expected that this trend of increased production will
continue to satisfy the market demand for said material.
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1. Introduccidon

El sector agroindustrial genera residuos que en su mayoria presentan caracteristicas éptimas para su
aprovechamiento en otra cadena de produccién o como alternativa de tratamiento o recuperacion y
obtener nuevos compuestos [1]. A través de la biotecnologia es posible la bioconversion de los residuos
agroindustriales mediante procesos de extraccion directa, de trasformacion microbiana o quimica en
productos comerciales [2]. El &cido polilactico (PLA) se obtiene a partir del acido lactico, que es un
acido organico natural producido mediante la fermentacion de azlcares obtenidos a partir de recursos
renovables como residuos de la cafia de azucar, almidon de maiz, yuca o mandioca [3].

El &cido lactico (&cido 2-hidroxipropanoico o &cido hidroxipropionico), es un liquido incoloro,
soluble en éter, miscible con agua y alcohol e insoluble en cloroformo, éter de petréleo y disulfuro de
carbono o un sélido de punto de fusién bajo en estado puro. Tiene dos formas dpticamente activas
(dextro y levo) y la forma racémica, Opticamente inactiva, que es la comercial. Un gran nimero de
compaiiias en el mundo la producen, pero debido al alto costo de produccion, sus sales y ésteres se
utilizan en aplicaciones limitadas en las diferentes industrias. Sin embargo, el mercado potencial para
elaborar &cido lactico de menor precio podria basarse en el proceso de fermentacién, una ruta que
provocaria un incremento considerable del mercado existente y la aparicion de nuevas aplicaciones [4].

El PLA es un polimero biodegradable, de base biol6gica y biocompatible capaz de sustituir al
polipropileno (PP) derivado del petroleo, al poliestireno (PS) y al tereftalato de polietileno (PET) en la
fabricacion de fibras, espumas, telas no tejidas, empaques y peliculas. En la actualidad existe un interés
creciente en el uso de polimeros biodegradables como sustituto de los de origen petroguimico [5].
Dentro de este contexto se desarrollé esta revision, la cual resume informacion sobre las propiedades y
aplicaciones del &cido polilactico, asi como los diferentes métodos de sintesis que se emplean para su
produccion.

2. Desarrollo

2.1 Metodologia

Se realizé una revision descriptiva y no experimental, para lo cual se consultaron bases de datos de
revistas indexadas, priorizando en aquellas con alto impacto. La bisqueda se hizo usando como palabra
clave acido polilactico y se trabajé con publicaciones publicadas de los afios 2009 a 2021. La
informacidn recolectada, organizada y analisis, se sistematizd para desarrollar los aspectos incluidos en
este trabajo.

2.2 Acido LActico

El 4cido lactico (AL) es un acido organico de gran aplicacion industrial. Aunque se puede sintetizar por
via quimica, la mayor parte de su produccion a nivel mundial se hace mediante el proceso de
fermentacion. La formacién de los enantiomeros 6pticamente activos depende del tipo de
microorganismo utilizado, la inmovilizacion o recirculacion del mismo, el control de pH en condiciones
ligeramente acidas (5,5 a 6,5), la temperatura entre 5 °C y 45 °C, la fuente de carbono, la fuente de
nitrégeno, el método de fermentacion empleado y la formacion de los subproductos [6]. Las bacterias
acido lacticas son heterotrofas, carecen de capacidades biosintéticas y la adicion de nutrientes
complejos, puede contribuir con la obtencion de un AL mas puro, aunque aumenta significativamente el
costo de produccion [7].

Existen alrededor de 20 géneros que contienen bacterias productoras de AL: lactococcus,
lactobacillus, estreptococos, leuconostoc, pediococcus, aerococcus, carnobacterium, enterococcus,
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oenococcus, tetragenococcus, vagococcus, y weisella. EI microorganismo méas importante es el
Lactobacillus y este a su vez, comprende alrededor de ochenta especies que producen acido lactico.
Estos incluyen las especies Lactobacillus amylophilus, Lactobacillus bavaricus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus maltoromicus y Lactobacillus salivarius. Las cepas de Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus jensenii y Lactobacillus acidophilus producen &cido D-lactico y una mezcla de los dos
estereoisomeros al mismo tiempo [8].

La etapa de fermentacién en la produccién de AL es crucial para determinar el rendimiento del
proceso. Entre los factores que controlan esta etapa se encuentran los microorganismos implicados, sus
necesidades nutricionales y suplementos, sistemas de reactores utilizados, entre otros [9]. La principal
desventaja de la produccién por la via fermentativa es el alto costo que ocasionan su aislamiento y
purificacion [10]. Sin embargo, existen compafias que utilizan esta ruta para sintetizar AL y
posteriormente obtener productos que se utilizan ampliamente en las industrias de alimentos, bebidas y
farmacéutica, y es el principal precursor del acido polilactico [11].

2.3 Produccion de lactida

El &cido lactico producido por fermentacion contiene impurezas mezcladas con los enantiomeros del
acido L- y D-lactico, que pueden afectar la calidad de produccion de lactida y posteriormente de PLA.
La lactida es el diester ciclico del &cido lactico es una sustancia intermedia en la produccion de acido
polilactico PLA mediante su proceso de obtencidn, y es la parte mas costosa del esquema de sintesis
[12].

La composicion del estereocomplejos de la lactida producida depende de la alimentacion del crudo
inicial, el catalizador utilizado y los parametros de procesamiento (temperatura y presion) [13]. La
mayoria de los procesos en la industria emplean el método de polimerizacion por apertura del anillo
(ROP) para obtener PLA de alto peso molecular. Aunque existen otras rutas de reaccion como la
policondensacion directa, el producto obtenido es relativamente bajo en peso molecular (<5000) y débil
en propiedades mecéanicas, siendo necesario el uso de agentes de acoplamiento de cadena para aumentar
el peso molecular, lo que incrementa su coste y la complejidad del proceso [14].

La policondensacién el &cido lactico da como resultado un prepolimero oligémero, al que le sigue un
proceso de despolimerizacion a temperaturas que oscilan entre 150 y 180 °C a baja presion, que da el
anillo de dimero de lactida. Las temperaturas mas altas conducen a una mejor eliminacion del agua y
tiempos de reaccion mas bajos, pero las temperaturas superiores a 240 °C provocan una racemizacion
no deseada por esta razon se aplican catalizadores [15].

Otra propuesta de obtencidn es la condensacion deshidratante azeotrépica y consiste en obtener PLA
de alto peso molecular sin la necesidad de emplear agentes de acoplamiento. Para ello se utilizan
grandes cantidades de catalizadores para aumentar la velocidad de reaccion, pero sus residuos pueden
ser un inconveniente ya que pueden causar problemas posteriores tales como degradacién no deseada,
velocidades incontroladas o incluso toxicidad que hace que no se pueda emplear para aplicaciones
médicas. Para evitar estos problemas, se puede desactivar el catalizador mediante la adicion de acidos o
por precipitacion y filtracion [16].

La polimerizacion por apertura de anillo de la ruta de reaccion de lactida, es un método de
polimerizacién que actualmente esti atrayendo la atencion de las industrias en la produccion de
polilactida debido a su alto peso molecular [17]. El proceso consta de tres pasos: policondensacion,
despolimerizacién y polimerizacion por apertura de anillo (Figura 1).

Esta ruta requiere etapas adicionales de purificacion que son relativamente complicadas y costosas.
Al controlar el tiempo de residencia y las temperaturas en combinacién con el tipo y la concentracion
del catalizador, es posible controlar la proporcion y la secuencia de las unidades de acido D- y L-lactico
en el polimero final [19]. La fase de policondensacion se fundamenta en eliminar las impurezas que
pueden afectar la calidad de produccion de lactida y posteriormente el PLA. La despolimerizacion se
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lleva a cabo a altas temperaturas para permitir que la lactida cruda se evaporice y se elimine
continuamente del reactor, y en cada etapa la presion se reduce para producir un prepolimero PLA de
peso molecular 1000-3500. Este proceso se lleva a cabo con temperaturas que van desde 135 °C a 200
°C y con la adicion de un catalizador, para mejorar la selectividad y reducir el tiempo de reaccion [20].

R1 R2 R3
) N\ /N
Acido  [7 Prepolimero
Lactico de bajo PM Lactida PLA
—> » —> >
N N N

R1: Policondensacion
R2: Depolimerizacion
R3: ROP (Polimerizacion por apertura del anillo)

Fig. 1. Método de sintesis del PLA.

Muchos de los sistemas cataliticos pueden ser usados para polimerizar lactida, incluyendo a los
metales de transicion como el aluminio, el zinc, el estafio y los lantanidos (Cuadro 1). Estos éxidos y
complejos metalicos tienen diferentes grados de conversion y alta racemizacion. Las sales metélicas de
estafio son mejores catalizadores de transesterificacion, mas estables hidroliticamente y mas faciles de
usar en el proceso de polimerizacion [21]. Los complejos de estafio son de gran aplicabilidad en la
polimerizacidon en masa de lactida, especialmente el acido bis-2-etilhexanoico de estafio (I1) (octoato de
estafio), debido a su solubilidad en lactida fundida, alta conversion de 90% y alta selectividad al
producir menos del 1% de racemizacion [22].

La polimerizacion por apertura de anillo se lleva a cabo en un sistema basado en solvente con
iniciaciones anidnicas y catiénicas. Esto tiene las ventajas de una alta reactividad y selectividad, asi
como bajos niveles de racemizacion e impurezas. El acido trifluorometano sulfonico y el acido metil
trifluorometano sulfénico, son los iniciadores catidnicos usados para polimerizar lactida a baja
temperatura (100 °C) y el producto PLA resultante es un polimero 6pticamente puro [23].

El uso de un alcéxido primario, como el metdxido de potasio, como iniciador anidnico puede
producir una racemizacion del 5% de PLA. Aunque las iniciaciones aniénicas y catidnicas tienen la
ventaja de producir acido polilactico de baja racemizacion a una temperatura mas baja, el proceso de
reaccion debe llevarse a cabo en un sistema solvente en condiciones diluidas, para controlar su
reactividad y la sensibilidad a la presencia de impurezas, y alta toxicidad [24].

En la produccion de PLA a gran escala, se prefiere el catalizador metalico con su rapido y alto
rendimiento en la polimerizacion de lactida. Por su eficacia se aplica en bajas concentraciones (<10
ppm), lo que permite garantizar la seguridad cuando se utiliza en el envasado de alimentos y en
aplicaciones biomédicas [25]. La reaccion catalitica ROP también es aplicable para la copolimerizacion
de lactida con otros mondmeros como glicolido y e-caprolactona, sirviendo ademas en la produccion de
biomateriales usados en la fabricacion de implantes quirtrgicos y portadores de farmacos [26].
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Cuadro 1. Catalizadores usados en la polimerizacion del &cido polilactico.

Grgpo Tipo Catalizador
metélico
Hidréxido de metal alcalino Hidréxido de sodio hidréxido de potasio hidréxido de litio
. - Lactato de sodio, acetato de sodio, carbonato de sodio,
Sal de metal alcalino con acido : - ! .
-~ octilato de sodio, estearato de sodio, lactato de potasio,
1A débil . . . .
acetato de potasio, carbonato de potasio, octilato de potasio
Alcoxido de metal alcalino Metoxido de sodio, metoxido de potasio, etdéxido de sodio,
metdxido de potasio
A Sal de calcio de acido organico Acetato de calcio
1B Sal de zinc de &cido organico Acetato de zinc
~ . . Lactato de estafio, tartrato de estafio, dicaprilato de estafo,
Polvo de estafio, catalizador de tipo N . . A
~ - dilaurilato de estafio, diparmitato de estafio, diestearato de
IVA estafio organico excepto O . ~
; o estafio, dititanato de tetrapropileato de estafio, -naftoato de
monobutilestafio ~ x ~
estafio, - naftoato de estafo, oxalato de estafio.
IVB Qompuestq LRciutliohjeoinbRe sty Titanato de tetrapropilo, Isopropoxido de zirconio.
tipo zirconio
VA Compuesto de tipo antimonio Tridxido de antimonio
VIIA Sal de manganeso de &cido organico  Acetato de manganeso

Fuente: Siny Tueen [18].

2.4 Propiedades del PLA

El acido polilactico es un biopolimero, termopléastico, biodegradable con numerosas aplicaciones, y
presenta propiedades, desde el estado amorfo hasta estado cristalino que pueden lograrse manipulando
las mezclas entre los isémeros (-D) y L (+), los pesos moleculares y la copolimerizacion [27]. Cuando el
PLA tiene una alta pureza estereoquimica, tiende a formar una estructura altamente cristalina y la
copolimerizacion de diferentes isomeros de lactida puede producir una variedad de caracteristicas de
PLA [28].

El PLA puede estar compuesto por los tres estereoisomeros de lactida: L-lactida, D-lactida y meso-
lactida y dependiendo de sus constituyentes, se tendran caracteristicas diferentes para el polimero [18].
La composicidn estereoquimica del polimero tiene un efecto sobre el punto de fusion, la velocidad de
cristalizacion y el grado final de cristalizacion y tiene un punto de fusién de equilibrio de 207 °C y una
temperatura de transicion vitrea de aproximadamente 60 °C. Comunmente, el PLA estereoquimicamente
altamente puro ya sea en L o D, posee un punto de fusion de alrededor de 180 °C con una entalpia de
fusion de 40-50 J/g [29].

Las caracteristicas verdes del PLA han tomado importancia en la industria del envasado de
alimentos, debido a que tiene buenas propiedades de barrera para mantener la frescura de los alimentos
sin contaminar el medio ambiente [30]. La seleccién cuidadosa del material de envasado por parte de los
productores de alimentos, es un aspecto importante para evitar la contaminacion quimica y bioldgica,
ademas del rapido deterioro de los alimentos. Los materiales de envasado elaborados con PLA
proporcionan una barrera contra el vapor de agua, para evitar la degradacion de los alimentos o el
crecimiento de microorganismos, evitar la penetracién de gases atmosféricos que pueden iniciar la
oxidacion y mantener los compuestos organicos volatiles contenidos en los alimentos para preservar los
aromas y sabores [31].

Muchos estudios han demostrado que el PLA tiene una baja solubilidad en una amplia gama de
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disolventes liquidos como el agua, alcohol y parafina. Esto indica que el PLA se puede emplear de
forma segura como material de envasado de alimentos sin causar efectos adversos para la salud [32]. El
acido polilactico se puede disolver en cloroformo, cloruro de metileno, dioxano, acetonitrilo
tricloroetano y acido dicloroacético y también pueden ser solubles en tolueno, acetona, etilbenceno y
tetrahidrofurano (THF) cuando se calienta a temperaturas de ebullicion, pero su solubilidad estéa limitada
a bajas temperaturas. Generalmente, no se puede disolver PLA en agua, alcoholes selectivos y alcanos
[33].

Se ha demostrado que el PLA tiene propiedades de barrera preferenciales en relacion con el
nitrégeno, el didxido de carbono y el metano, pero propiedades de barrera ligeramente mas débiles para
el oxigeno. Este hallazgo es importante, ya que muestra que el PLA se puede utilizar como material de
envasado robusto para sustituir varias peliculas plasticas de base petroquimica. Sus propiedades de
barrera junto con su biodegradabilidad, hacen del PLA un fuerte competidor como material de empaque
futuro [22].

Aunque el &cido polilactico tiene buena biocompatibilidad y capacidad de estiramiento, las
propiedades de este polimero necesitan ser mejoradas. Ejemplo de ello es su hidrofobicidad, requiriendo
la aplicacion de métodos para mejorar de manera efectiva las deficiencias [16]. Como nanocompuesto,
las propiedades del PLA pueden mejorarse agregando aditivos modificados durante la sintesis, o
mezclandolo directamente con otros polimeros. Y se ha comprobado con varias investigaciones que el
PLA si tiene compatibilidad con varios compuestos como aditivos y han obtenido buenos resultados en
el proceso de investigacién [34].

El control de la cristalinidad del &cido polilactico (PLA) no es sélo importante para alcanzar la
méaxima temperatura de utilidad del polimero, sino también en lo que respecta a su tiempo de
degradacion. La biodegradacion se ve influenciada por la morfologia en estado sélido, el grado de
cristalinidad, la estructura quimica principal. De esta forma, el PLA cristalino es mas resistente [35].

El PLA tiene aproximadamente una vida media de degradacion en el medio ambiente que van desde
6 meses a 2 afios, dependiendo del tamafio y forma del articulo, su relacion de isémeros y la
temperatura. Este se degrada en el medio bioldgico, donde las células vivas o microrganismos estan
presentes, tales como suelos, compost, mares, rios, lagos, cuerpos de seres humanos y animales, a través
de la hidrolisis enzimatica o no enzimatica [36].

2.5 Aplicaciones del &cido polilactico PLA

El &cido polilactico se ha destacado como un polimero importante debido a su alto potencial de
aplicabilidad en diversas areas, entre las cuales se mencionan el campo quimico, médico, farmacéutico o
biotecnoldgico. Estudios recientes han reportado su uso como componente basico para la produccion de
equipos de proteccion personal requeridos para la prevenciéon de la contaminacion por Sars-Cov-2,
responsable de la causa de la enfermedad por coronavirus, que actualmente es una de las principales
contingencias sanitarias a nivel mundial [37].

La buena biocompatibilidad es una razon importante para el amplio uso de PLA en el campo de la
biomedicina, dado que el producto intermedio (&cido lactico) puede ser metabolizado por el cuerpo
humano y no es toxico. Su degradacion puede utilizarse para la liberacion de farmacos. Controlando la
tasa de metabolismo del portador en el cuerpo, es posible asegurar la concentracion efectiva del farmaco
mientras se reducen los efectos secundarios, lo que le da ventajas obvias para su uso tanto en la
administracion de farmacos como material para implantes [38].

En ingenieria de tejidos, el &cido polilactico también es una alternativa viable por ser no tdxico,
bioreabsorbible, hemocompatible y biocompatible capaz de generar una respuesta bioldgica aceptable
durante el tiempo y modo de contacto de una aplicacion especifica, para promover la reparacion y
regeneracion de tejidos basados en soportes o andamios (scaffold). Investigaciones previas [39],
reportan que los soportes de PLA pueden contar con refuerzos de particulas, incluido el acero
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inoxidable, haciéndolo adecuado para implantes y generar buenas perspectivas en aplicaciones de
ingenieria del tejido 6seo.

Una de las aplicaciones mas importantes es que se puede utilizar con el fin de reducir el volumen de
utensilios de servicio de alimentos desechables no degradables, como tazas, platos, cubiertos, ademas
acentuar su capacidad de revestimientos laminados, embalajes multicapa de rendimiento para productos
lacteos perecederos, debido a que con el PLA puede hacerse una pelicula plastica orientada hacia el eje
para empacar bolsas. Este biopolimero puede ir remplazando convencionalmente, al poliestireno vy el
polipropileno que se han utilizado ampliamente para formar productos de servicio de alimentos debido a
sus propiedades de bajo costo, y aceptables por el consumidor [40].

La sustitucion de bolsas de plastico a base de petroleo por bolsas de PLA puede generar un ahorro
medioambiental significativo y el reemplazo de 20 millones de bolsas puede ayudar a ahorrar
combustible fosil igual a 29.200 galones de emisiones de gases de efecto invernadero [41]. Las
aplicaciones potenciales para los compuestos del acido polilactico, incluyen carcasas de computadora
con buena rigidez, entre otros dispositivos usados en la industria electrénica. Las tarjetas de transaccion
hechas de PLA son duraderas si se comparan con las elaboradas con polietileno, cloruro de polivinilo o
tereftalato de polietileno. La mayoria de las tarjetas de plastico existentes se hacen para un solo uso y si
s6lo se elaboraran a base de PLA se reduciria las emisiones de gases de efecto de invernadero [42].

2.6 Cinética y modelado de acido polilactico PLA

Hasta la bibliografia consultada, se registran pocas publicaciones que abordan el modelado matematico
de las reacciones o la evaluacion de los coeficientes de velocidades correspondientes. La produccién de
acido polilactico se puede llevar a cabo a partir de acido lactico, de su dimero ciclico (lactida) y como
monomero. El uso de lactida como mondmero o producto intermedio conduce a una polimerizacion por
apertura de anillo, que se refiere a la apertura de anillos dimeros para formar cadenas de polimero [43].

Algunas publicaciones han elaborado el modelo de ROP de lactida catalizada y las impurezas que
originan los catalizadores no se han tomado en cuenta en tales modelos cinéticos. Las reacciones que
representan los modelos de polimerizacion para la sintesis de PLA por apertura de anillo, consideran
una polimerizacion de crecimiento en cadena, por lo que se divide en tres pasos: inicio (1), propagacién
(2) y terminacioén (3), teniendo cada uno de ellos una constante de velocidad diferente.

Jey
M+1-P (1)
kj
P+M—Pyj=123.. )
ket
Pi+M—> M +P ©)

Donde k; es la constante de velocidad de iniciacion, M es el mondémero, | es el iniciador, P; es el
polimero activado de una unidad, Pj es la cadena polimérica activa de j unidades, kj es el j-ésimo paso
de propagacién en una cadena, Mj es el polimero desactivado de j unidades repetidas que no volveran a
reaccionar y k; es la constante de velocidad de terminacion [43]. A partir de ello, la velocidad de
reaccion es (4):

—d[M] _

ik 4

En la que [M] es la concentracion del monémero (g/g), t es el tiempo (s), k es la constante cinética
(1/s) y n es el orden de reaccion. EI modelo de cinética de reaccion predice las velocidades de
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reacciones involucradas en cada paso del proceso PLA generando una reaccidén basada en grupos
funcionales especificados. Este modelo implementado genera condensacion directa e inversa, reacciones
(esterificacidn e hidrolisis), asi como reacciones de reordenamiento posteriores.

Por otra parte, para determinar la velocidad con la que se pierde masa en un proceso de obtencion de
PLA, se realiza un analisis no lineal para posteriormente comprobarlo con una regresion lineal,
utilizando el modelo de cinético de Friedman (5, 6); el cual se utiliza para la descomposicion de
polimeros usando un modelado dinamico [44].

ln% =[A—-0-a)"]— RE—T ®)

_ Mmpe—mu
a=men ©6)

Donde In(da/dt) es la velocidad de reaccidn (1/s), A es la factor de frecuencia (1/s), o es la constante
de descomposicidn cinética (mg/mg), n el orden de reaccién, E es la energia de activacion (J/mol), R es
la constante universal de los gases ideales (J/mol.K), T es la temperatura, mg es la masa inicial (g), ms es
la masa final (g) y m: es la masa en el punto (g).

2.7 Andlisis de mercado del PLA

El PLA es un material que data de 1932. Empresas como Dupont seguido por Cargill, registran
historia en la produccion de este biopolimero [45]. En los Gltimos afios ha aumentado la demanda global
de bioplasticos, encontrandose el PLA como uno de los mas comercializados después del Tereftalato de
adipato de polibutileno (PBAT). En el afio 2021 se produjeron 0,46 millones de toneladas métricas
(MMTn) de acido polilactico a nivel global y se espera que para el 2026 alcance 0,79 MMT [46].

A escala industrial, la planta con mayor capacidad de produccion de PLA es NatureWorks ubicada
en los EEUU con 150.000 Tn. Lo sigue la empresa Total y Corbion de Tailandia, con una capacidad
instalada de 70.000 Tn. También se registran plantas instaladas en China, con una produccion total que
supera las 20.000 Tn [47]. Para el afio 2025 se espera que la utilizacion de acido lactico para la
produccion de PLA, alcance el 50% del total de AL disponible en el mercado global. Los principales
productores de estos polimeros biodegradables, buscan nuevas formas de integrar las cadenas desde los
residuos y desechos agricolas hasta los polimeros de PLA con el fin de reemplazar los plasticos basados
en recursos fosiles [48]. El uso de residuos es una fuente de azucares fermentables, Gtil para la
produccion de polimeros por via biotecnoldgica. En los Gltimos afios se ha motivados la investigacion
orientada al uso de nuevos recursos para aumentar la competitividad del mercado de los bioplasticos y la
sostenibilidad de su produccién a largo plazo.

3. Conclusiones

El PLA es uno de los polimeros biodegradables méas prometedores que se utilizan en la actualidad
para diversas aplicaciones por su biocompatibilidad y biodegradabilidad. A nivel industrial el método de
polimerizacion de lactida con apertura de anillo, es el mas utilizado debido a que se obtiene un polimero
mas puro, con alto peso molecular y con mayor nimero de aplicaciones. En los ultimos afios, ha crecido
sustancialmente el mercado mundial de plasticos biodegradables y se proyecta que esta tendencia
continue. Si el mercado del PLA crece tal como se espera, se podra comercializar un biopolimero a bajo
costo y con el beneficio adicional de ser mas respetuoso con el ambiente.
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