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RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo revisar investigaciones sobre el uso de los productos plasticos
durante el periodo de cuarentena de la covid-19 y discutir sobre el efecto de sus desechos en el
medioambiente. Los desechos plasticos constituyen un problema ambiental a nivel global, pues se
acumulan en los ecosistemas y en los organismos a través de las cadenas trdéficas, bajo la forma de
microplasticos y macroplasticos. Ademas, pueden permanecer durante mucho tiempo estables hasta
ser degradados a formas mas simples (mondmeros), que finalmente son mineralizadas. En nuestro
pais se han realizado esfuerzos por minimizar su impacto a través de una reduccién gradual de la
produccién de plasticos de primer uso y su consumo en la poblacidn. Sin embargo, el impacto de
la pandemia de la covid-19 ha generado el efecto contrario, un incremento en el uso generalizado
de productos descartables plasticos, como envases de alimentos y dispositivos médicos como
mascarillas, guantes, trajes de proteccion, entre otros, tanto de origen hospitalario como doméstico.
Por ello, se describen las estrategias para el tratamiento del material biocontaminado plastico, asi
como el empleo de otras alternativas para su reemplazo.

Palabras clave: covid-19, residuos pldsticos, mascarillas, material biocontaminado, tratamiento de
residuos

ABSTRACT

This article offers an examination of research on the use of plastic products during the Covid-19
pandemic quarantine period and discusses the effect of plastic waste on the environment. Plastic
waste has become a global environmental problem, as it accumulates in organisms and ecosystems
through trophic chains, in the form of microplastics and macroplastics which remain stable for long
periods before they are broken down into monomers, which then become mineralized. In Peru, efforts
have been made to minimize the impact of plastic waste, through reductions in the production
and consumption of first-use plastics in markets and stores. However, the impact of the Covid-19
pandemic on the environment has led to an increase during the pandemic in the use of disposable
plastic products (bags, food containers), and also in disposable medical devices such as masks, gloves
and protective clothing, which are used in both hospital and domestic settings. This article addresses
strategies for the treatment of bio-contaminated plastic material, as well as the use of alternative
replacement materials.
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Introduccion

Los desechos plasticos que provienen de las actividades
domeésticas e industriales son un grave problema para los
diversos ecosistemas tanto acudticos como terrestres,
y pueden presentarse bajo la forma de nanoplasticos
(< 1 um) microplasticos (1 mm) y macroplasticos (Wright
y Kelly, 2017; Blettler et al., 2017; Frias y Nash, 2019), que
logran infiltrarse en las cadenas tréficas (Waring et al.,
2018). Los plasticos son polimeros sintéticos derivados
de hidrocarburos del petréleo (Andrady y Neal, 2009) y
presentan una gran versatilidad. Se encuentran en diversos
articulos empleados en la vida moderna, desde envases
para alimentos hasta dispositivos electronicos y médicos.
Ademas, son residuos sélidos de dificil degradacion, de
gran persistencia en el tiempo y caracteristicos de nuestra
era geologica, el Antropoceno (Zalasiewiecz et al., 2016).

Se estima que en 2015 se produjeron mas de 6300
millones de toneladas métricas de desechos plasticos;
solamente el 9 % fue reciclado, el 12 % fue incinerado y
el 79 % restante estd acumulado en el ambiente (Geyer et
al., 2017), lo que representa un gran impacto sobre la biota
terrestre y acuatica. Actividades econémicas productivas
basicas como la pesca (Agamuthu, 2019; Bhuyan, 2020) y
la agricultura (Zurier y Goddard, 2020; Matthews et al.,
2020) se han visto afectadas directamente, puesto que
los residuos plasticos se acumulan en los peces y otras
especies animales acuaticas (Jambeck et al., 2015), cultivos
vegetales (Khalid et al., 2020) y animales terrestres que
incluyen a los seres humanos. De este modo, se pone en
riesgo la salud humana, debido a problemas que van desde
obstruccion alimentaria hasta ser un potencial factor de
riesgo de adquirir cancer (Halden, 2010; Bradney et al.,
2019; Singh et al., 2020).

El efecto de los plasticos ha tenido diversos impactos
en las actividades humanas. En las ciudades estos
desechos afectan el tratamiento del agua en plantas
potabilizadoras, ya que la obstruccion de los sistemas
de alcantarillado genera un riesgo de inundaciéon (Van
Emmerick et al., 2018). Ademas, debido a su potencial
dafio en el ambiente y en la salud publica, es importante
su deteccion en cada fase del tratamiento de aguas (Turan
etal., 2020).

Otros problemas asociados a lainadecuada disposicion
de envases de plasticos en viviendas en zonas endémicas
es transformarse en reservorio de insectos vectores como
el Aedes aegypti, mosquito transmisor de enfermedades
como el dengue, el zika y la fiebre chikunguia en zonas
urbanas. Esto constituye un grave problema de salud
publica y favorece la propagacion hacia otras regiones
(Minsa, 2011; Getachew, 2015).

En Lima Metropolitana y el Callao se generan 886
toneladas de residuos plasticos al dia, que corresponden
al 46 % del total de residuos a nivel nacional. En promedio
se usan alrededor de 30 kilogramos de plastico por
ciudadano y se emplean unas 3000 millones de bolsas
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plasticas, a casi 6000 bolsas por cada minuto (Minam,
2017). Los restos de las bolsas y otros productos plasticos
se transforman en microplasticos, que se acumulan en las
playas del litoral costero (Purca y Henostroza, 2017).

Desde 2016, en el Per( existe un marco legal y plan
de gestion integral para el tratamiento de este tipo de
residuos solidos (Minam, 2016), en el que estan implicados
varios organismos gubernamentales, como el Ministerio
del Ambiente (Minam), el Ministerio de Salud (Minsa), el
Ministerio de Educacion (Minedu), las municipalidades y
los gobiernos regionales. Sin embargo, problemas como
la falta de control y fiscalizacién, la falta de aplicacion
de medidas de control de residuos por parte de las
municipalidades y la carencia de una educacién ambiental
ciudadana (Bravo, 2013) empeoran el estado actual, pese a
los esfuerzos del Minam y el Minedu por implementarla en
los planes curriculares escolares (Minedu, 2012).

Tratamiento de los residuos plasticos

Para controlar el impacto del plastico sobre el
ambiente existen diversas medidas que se estudian desde
hace varias décadas, como la estrategia de las 4R, que
comprende la reduccidn, la reutilizacion, el reciclaje y la
recuperacion (Klemes et al., 2020).

La reduccidn establece una serie de estrategias para
limitar el consumo de productos plasticos de un solo
uso entre los ciudadanos y las empresas. Esta medida se
aplica desde hace unos afos como parte de una politica
ambiental de muchos paises (ONU, 2018). En el Perq, la
promulgacion del Decreto Supremo 013-2018-MINAM,
que aprueba la reduccion del plastico de un solo uso
y promueve el consumo responsable, establecié parte
del marco legal para su ejecucion. Posteriormente, la
Ley 30884 y su reglamento amplié la regulacidon sobre
el uso de los plasticos de primer uso y los recipientes o
envases descartables (Congreso de la Republica, 2018;
Minam, 2019). La normativa esta disponible desde 2019 en
nuestra legislacion y su empleo se ha visto afectado por la
aparicion de la covid-19.

La reutilizacidn se emplea sobre los productos
plasticos con gran resistencia en el tiempo. Sin embargo,
esto no aplica para todos los productos y en particular en
los productos sanitarios o dispositivos médicos, que al
estar expuestos a agentes bioldgicos contaminantes son
dificiles de reutilizar.

El reciclaje nos permite obtener materias primas
para la elaboracion de otros productos organicos. Este
proceso se inicia con una primera etapa de segregacion
de los residuos, conocida como tratamiento primario. El
tratamiento secundario consiste en la fusion de desechos,
que son convertidos en productos diferentes al plastico
original, lo que implica procesos fisicos de triturado,
lavado, secado y homogeneizacion (Arandes et al., 2004).
El tercer tipo de tratamiento es el reciclaje quimico, que
consiste en la transformacion de los plasticos en otros
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productos organicos mediante reacciones quimicas como
metandlisis, hidrdlisis, glicolisis y amindlisis (Arandes et
al., 2004; Elgegren et al., 2012). El cuarto tipo de reciclado
es la aplicacidn de la degradacion térmica de los plasticos,
como la pirdlisis, la incineracion y la gasificacion, con
la finalidad de generar energia. Esta ultima alternativa
genera problemas ambientales, debido a su impacto en
los ecosistemas y la salud humana (Tangri, 2005).

Por ultimo, la etapa de recuperacidon busca emplear
directamente el producto plastico sin que ocurra algun
tratamiento previo, para que sea destinado a otra funcién
distinta a la anterior. Esto es aplicable a ciertos plasticos
mas resistentes a la temperatura o al fraccionamiento.
Estas actividades se orientan a reducir la huella ambiental,
que corresponde al conjunto de efectos directos o
indirectos producidos por alguna actividad humana sobre
el ambiente, y que se transfiere a nivel de la poblaciény las
empresas (Boucher, 2018).

Uso de plasticos durante la covid-19

Al inicio de 2020, con la aparicion de la primera
gran pandemia del siglo XXI, la humanidad se enfrentd
a un nuevo desafio a su existencia, que se sumo a otras
amenazas preexistentes, como el cambio climatico y la
contaminacién de todos los ecosistemas en el planeta.

Tabla 1. Tipos de plasticos, simbolos empleados para su identificacion,
usos comunes, propiedades y facilidad de reciclaje.

Simbolo  Polimero Usos Propiedades POSIb'.l |da.d
comunes de reciclaje
7\ Polietileno Botellas plasticas  Ligero, transparente  Si, ampliamente
u tereftalato (agua, bebidas y resistente reciclado
4) gasificadas, aceite
de cocina, etc.)
Polietileno de Botellas para Rigido y resistente Si, ampliamente
alta densidad productos al fraccionamiento reciclado
de limpiezay
desinfectantes
Policloruro de Tubos de plastico, Puede ser rigido Frecuentemente no

PETE
&
HDPE
/3\ vinilo pisos de vinilo, o ligero, usado en reciclable debido
L ‘) aislamiento de la construccion, asus propiedades
pvC cableadoeléctrico  cuidado de la salud quimicas
y electronica
7\ Polietileno de Bolsas plasticas, Ligero, de bajo Facil de romper,
u. ‘) baja densidad envolturas de costo, versatil, fragil hace dificil su
alimentos alaaccion mecanica reciclaje
LoFE y térmica
Polipropileno Tapasdebotellas, ~ Durezayresistencia, ~ Frecuentemente no
N\ muebles, utensilios barrera efectiva reciclable debido
} Lf") de cocina, contrael aguay asus propiedades
o automoviles, agentes quimicos quimicas
dispositivos
médicos, etc.
A Poliestiereno Envases de comida Ligero, Raramente
‘ LG‘) parallevar, menaje  estructuralmente reciclable
de plastico, bandeja débiles, de facil
ks de huevos dispersion
Otros plasticos  Botellas resistentes Diverso en No se puede
,7‘ (acrilicos, alarefrigeracion, naturalezay con reciclar, riesgo de
L,) policarbonatos, congelamiento, varias propiedades contaminacion
OTHER fibras biberones, fibra de durante el reciclaje

polilacticas) vidrio
Fuente: Recuperado de Ritchie, 2020. FAQs on Plastics.

En la primera etapa de la enfermedad causada por el
virus SARS-CoV-2, la covid-19 (acrénimo de coronavirus
disease 2019), los gobiernos de todos los paises afectados
dispusieron en su mayoria cuarentenas obligatorias,
principalmente en naciones de Asia y Europa.

La enfermedad fue extendiéndose al resto del mundo,
incluyendo el Perd, y se transformé en una pandemia. En
nuestro pais se detecté el primer caso el 6 de marzo de
2020 (Escobaret al., 2020) e inicid el estado de emergencia
sanitaria del 16 de marzo. Durante este periodo a nivel
global se produjo una reduccidn en un 17 % de las
emisiones de gases de efecto invernadero como el CO,, en
relaciéon con el mismo periodo de 2019 (Le Quéré, 2020),
como consecuencia de la restriccion del transporte y las
actividades industriales. Sin embargo, esto no impidi6 que
existan otros impactos ambientales, como el aumento
del consumo de productos plasticos descartables
(bolsas, envases para alimentos) y dispositivos médicos
desechables: mascarillas, protectores faciales, guantes
y trajes de protecciéon, que en conjunto constituyen
los equipos de proteccion personal (EPP) usados por el
personal médico y la ciudadania durante la pandemia, y
han incrementado hasta cuatro veces la generacidn de
desechos (Saadat, 2020). Asimismo, estos productos
han reducido el uso de otros tipos de plasticos en otros
segmentos de la economia, como se indica en el siguiente
grafico del consumo estimado de plasticos en la Unidn
Europea durante la pandemia de la covid-19 (figura 1).

El uso de mascarillas se ha transformado en una
condicion obligatoria para muchos paises en el mundo,
para el personal sanitario y la poblacion en general. Su
demanda en los ultimos meses ha sido considerable, pues

USO DE PLASTICO EN LA UNION EUROPEA DURANTE
LA PANDEMIA POR COVID-19

Dispositivos médicos

1PP, LDPE, PVC
17 %
Empaquetoamlento Actividades

40 % domésticas y

entretenimiento
4%

X Actividades

::':E' PPES LD, HD, agricolas

! 3%
Dispositivos

Automéviles - eléctricosy
10 % Construccién electrénicos

20 % 6 %

Figura 1. Demanda prevista de plasticos por segmento econdmico, con el
esperado incremento de los dispositivos médicos y el empaquetamiento.
El incremento de los plasticos para combatir la covid-19 lo conforman
productos como los protectores para el rostro (PP), los trajes de
proteccion (LDPE), los guantes de vinilo (PVC), las bolsas desechables, los
tubosy las mascarillas. En cuanto a lademanda de alimentos por entrega,
se ha incrementado el polietileno (PP), el polietileno de baja densidad
(LDPE), el polietileno de alta densidad (HDPE), el polietilentereftalato
(PETE) y el poliestireno (PS), que se emplean con materiales de embalaje
(Klemes et al., 2020).
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reduce la transmision de la enfermedad (Wu et al., 2020)
y su empleo es recomendado por la Organizacién Mundial
dela Salud (OMS, 2020a). Se utilizaron mas de 89 millones
de mascarillas médicas para el coronavirus por mes, y
se registré un aumento en el consumo de guantes en 76
millones y lentes protectores en 1,6 millones de unidades
(OMS, 2020b).

En nuestro pais, el uso de las mascarillas se hizo
obligatorio a raiz del Decreto Supremo 083-2020-PCM
(PCM, 2020), que fue modificado para incluir también el
uso de guantes, pero esta ultima medida fue finalmente
desestimada.

La composicion de las mascarillas médicas varia segiin
el modelo. Las mascarillas descartables de uso mas
generalizado constan de tres capas: una capa interna
formada por fibras ligeras, una capa media formada por
filtros de fibra fundidos y una capa externa resistente al
agua, confeccionada con fibras no tejidas y generalmente
coloreadas (Fadare y Okoffo, 2020). Estas incluyen

Figura 2. Algunos residuos plasticos encontrados en las calles de
Lima durante el periodo de estado de emergencia sanitaria (agosto de
2020). Se observan algunos EPP, como mascarillas descartables (a, b),
protectores faciales (d) y otros restos conformados por plasticos de un
solo uso (c, e y f). Muchos de estos articulos se pueden transformar en
focos infecciosos de la covid-19, como es el caso de las EPP. Los residuos
plasticos de un solo uso constituyen uno de los mayores problemas de
contaminacioén en los ecosistemas.

/.
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plasticos no biodegradables como polipropileno (PP),
poliuretano (PU), poliacronitrilo (PAN) o polietileno
tereftalato (PETE) (Prata et al., 2020).

El aumento en la produccién y el consumo de EPP
elaborados a partir de fibras fundidas para la fabricacion
de trajes que incorporan plasticos como el PP, cuyos
residuos generan la formacion de microplasticos y que se
acumulan en ambientes acuaticos (Fadare y Okoffo, 2020),
se suma a que los desechos biocontaminados generados
son potenciales transmisores de enfermedades, porque
tienen la capacidad de absorcidn de material organico
e inorganico (Frere et al., 2018). Resulta preocupante la
falta de la disposicién adecuada y el tratamiento de este
tipo de residuos (figura 2). En el caso del SARS-CoV-2,
la permanencia en superficies es de 72 horas después de
una contaminacion (Van Doremalen et al., 2020), que
se convierte en una ruta alternativa de transmisién de
la enfermedad y cobra relevancia como riesgo de salud
ocupacional para recicladores y operadores de manejo
de desechos. Por ello, urge disponer de medidas efectivas
para la segregacion de residuos domésticos (Minam,
2020a; Defensoria del Pueblo, 2020a; PNUD, 2020; OMS,
2020c) e indicar si se trata de material biocontaminado.

De acuerdo con la Norma Técnica de Salud 144/
MINSA/2018/DIGESA (Minsa, 2018), el origen de los
residuos biocontaminados debe ser adecuadamente
tratado como desechos peligrosos generados de la
atencidnclinica oinvestigacion cientifica, ya que presentan
agentes patdgenos y un potencial impacto para los seres
humanosy el medioambiente.

Debido a la situaciéon que se describe en la pandemia,
la OMS recomienda incrementar la eficacia en el
manejo y el tratamiento de este tipo de residuos. Segln
estimaciones del Minam, cada paciente de covid-19
produce aproximadamente hasta 2 kilogramos de residuos
biocontaminados. Considerando las caracteristicas de la
enfermedad, cuya duracién es en promedio de 14 dias, se
habrian generado mas de 8400 toneladas de residuos por
300 000 personas contagiadas de covid-19 hasta fines de
junio de 2020 (Minam, 2020b).

Desafios para el tratamiento de residuos plasticos
generados por la covid-19

Los desechos plasticos biocontaminados necesitan ser
separados y transportados para su disposicion final, bajo
la responsabilidad del personal capacitado y con todos
los requerimientos de bioseguridad (Minam, 2020a).
Muchos de estos residuos son tratados con métodos
térmicos, como la incineracion y la pirdlisis. Estos
métodos son los que mas se aplican en el tratamiento
de plasticos no biodegradables, lo que genera gases de
efecto invernadero y otras sustancias toxicas como los
PCB (bifenil policlorinados) dioxinas, furanos y metales
pesados (Makarichi et al., 2018; Rajmohan et al., 2020;
Loganathan y Masunaga, 2020).
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En general, la estrategia para reducir el impacto
del uso de plasticos durante la pandemia es similar a
la empleada para disminuir los contagios por la SARS-
CoV-2, y achatar o aplanar de la curva con la aplicacion
de programas como las 4R (Klemes, 2020; You, 2020),
que son conceptos de economia circular, impulsados
por el Estado peruano (Produce, 2020). Esto varia de
acuerdo con el consumo domiciliario, partiendo desde la
segregacion segun el tipo de residuo: organicos (que son la
mayor parte de desechos), como los restos de alimentos;
biodegradables, como papel y madera; reciclables como
vidrio, tela, cartdn, papeles, metales y plasticos (bolsas,
envases y envolturas); y los productos biocontaminados
como guantes, mascarillas, algodon, dispositivos médicos
y productos sanitarios (papeles y otros envases). En este
ultimo caso debe indicarse que se trata de un material
biocontaminado, en un envase de un color diferenciado
(rojo) para su tratamiento.

Sin embargo, para la covid-19 solo se ha estipulado
la obligatoriedad del tratamiento de residuos a los
establecimientos de salud que cuenten con sistemas de
tratamiento correspondiente (Minsa, 2020), por lo que se
hace necesario ampliar hacia otros agentes que trabajen
en conjunto con los municipios, a través de las empresas
operadoras de residuos sélidos gestionadas por el Minam.
La disposiciéon de manejo de residuos hospitalarios debe
ser segregada y diferenciada a través del uso de una bolsa
roja doble, a diferencia de los pacientes domiciliarios de
la covid-19, como lo indica la Defensoria del Pueblo. Es
necesario separar los residuos para su manejo, lo cual
debe estar a cargo de los municipios.

Asimismo, es necesario mejorar los mecanismos de
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
biocontaminados por las personas diagnosticadas con la
covid-19, considerando que los residuos sélidos plasticos
podrian transformarse en propagadores del virus. Por ello,
es importante el rotulado del material biocontaminado
(Defensoria del Pueblo, 2020b).

En otros paises como China, el costo del tratamiento
de desechos biocontaminados es de un estimado de 281,7-
422,6 USD/t. Este valor es comparativamente mayor
a los residuos domésticos, cuyo valor es de 1,41 USD/t
(Tang, 2020). El aumento repentino de estos desechos
podria no ser significativo si la cantidad es inferior al
1 % de los residuos municipales. En Italia, sin embargo,
una inadecuada disposicidn de las mascarillas y guantes
favorece la dispersion y genera problemas ambientales
(Ragazzi et al., 2020).

Una vez recolectados, los desechos plasticos son
sometidos a la incineracién o la pirdlisis. Durante el
tratamiento se generan cenizas que se llevan a lugares
para su confinamiento, de modo que no impacten a
los ecosistemas (enterramiento controlado), como los
rellenos sanitarios y la solidificacion (Wang, 2009; Ni,
2012).

Nuestro pais cuenta en 2020 con cuatro compaiias
que realizan este servicio de incineracidn para residuos
hospitalarios segtin el Minam (Castro, 2020). En el Peru,
solo tres regiones presentan plantas de tratamiento (Ica,
Limay Piura), con cuatroempresas que ofrecen los servicios
de incineracién. Ante la Direccion General de Salud
Ambiental existen 180 empresas autorizadas para brindar
el servicio de tratamiento de residuos hospitalarios; la
mayoria se ubica en Limay en cinco regiones hay solo una
compaiiia autorizada (Castro, 2020). Por ese motivo, urge
ampliar la infraestructura para el tratamiento de residuos
plasticos biocontaminados. De no ser posible, la OMS
recomienda colocar los residuos de forma provisional en
un relleno sanitario, luego emplear una lechada de cal al
10 % vy, finalmente, afadir una parte por cada 10 partes
de desechos hasta derivarlos a otro tratamiento definitivo
(OMS, 2020).

Alternativas en el desarrollo de productos
plasticos

Desarrollar materiales que puedan sustituir el plastico,
como biopolimeros que tengan propiedades similares,
requerira de inversion financieray apoyo a la investigacion.
Se estima que la produccidn de biopolimeros fue de 7,2
toneladas métricas en 2017, lo que corresponde a una
cantidad inferior al 2 % de la produccién total de polimeros
derivados de petroleo (Carus, 2019). Estos polimeros
biodegradables se obtienen a partir de organismos
vivos como bacterias, hongos y plantas, en forma de
metabolitos secundarios (tabla 2).

Tabla 2. Algunos plasticos biodegradables de origen organico y mineral.

Plasticos biodegradables Origen

Poliesteres microbianos:
Polihdroxialcanoatos (PHA) como:
Poli-3- hidroxibutirato (P3HB)
Poli-4-hidroxibutirato(P4HB)
Polihidroxivalerato (PHV)
Polihidroxihexanoato (PHH)
Polihidroxioctanoato (PHO)

Microorganismos como:
Cupriavidus necator
Methylobacterium
rhodesianum
Bacillus megaterium

Maiz
Cassava
Caiia de azucar
AzUcar de pulpa de
remolacha

Acido polilactico

Maiz
Cassava
Caiia de azucar
AzUcar de pulpa de
remolacha

Almidon + acido polilactico
Almidon + poliolefina
Almidon + policaprolactona

Acido poliglicélico
Succinato polibutileno
Policaprolactona
Polivinil alcohol
Ptereftalato de adipato de polibutileno

Fuente: Sivakanthan et al., 2020; Avérous y Pollet, 2014; Gunatillake y Adhikari,
2003.

Derivados del petréleo
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Algunos microorganismos tienen la capacidad de
degradar los polimeros derivados del petréleo (Bahl et al.,
2020) y producir asociaciones o consorcios simbidticos,
como las biopeliculas, que pueden degradar algunos
plasticosy microplasticos para emplearlos como fuente de
carbono (Yuan et al., 2020) y como parte de la microbiota
de otros organismos como artropodos (Urbanek et al.,
2020) (tabla 3).

Los procesos de degradacion de los microplasticos
que ocurren en los microorganismos son similares a
otros polimeros biolégicos que son transformados a
monomeros mas simples (hidrdlisis). Se ha determinado
que estos organismos presentan enzimas que
corresponden a la familia AlkB (Alkano hidroxilasas), que
catalizan la degradacién de polimeros como el PET y son
indispensables para generar la mineralizacion (formacién
de CO,, H,0 o CH,) (Yuan, 2020).

Otra alternativa viable seria desarrollar otros
polimeros que presenten una alta duracién, reemplacen a
los plasticos usados en la fabricacion de EPP, y que a su vez
presenten lapropiedad de serreusablesy estar constituidos
por materiales con capacidad antimicrobiana, como es el

Tabla 3. Diversos plasticos y microorganismos con capacidad de ser
degradados por microorganismos.

Nombre de los plasticos

P Microorganismos
sintéticos

Poletileno Brevibacillus bortelensis

Rhodococcus ruber

Poliuretano Penicillium simplicissimum

Comamonas acidovorans

Curvularia senegalensis

Fusarium solani

Aureobasidium pullulans

Cladosporium sp.

Succinato de polibutileno (PBS) Pseudomonas chlororaphis

Amycolatopsis sp. HT-6

Microbispora rosea

Excellospora japonica

Excellospora viridulutea

Schlegelella thermodepolymerans

Caenibacterium thermophilum

Policaprolactona Clostridium botulinum

Clostridium acetobutylicum

Policloruro de vinilo Pseudomonas putida

Ochrobactrum TD

Pseudomonas fluorescens B-22

Aspergillus niger van Tieghem F-119

Fuente: Bahl et al., 2020.
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caso de la adiccién de nanoparticulas de plata, 6xido de
cobre, yodo u éxido de titanio, etc. (Quan, 2017; O'Dowd,
2020), buscando reducir el consumo EPP desechables.

Conclusiones y recomendaciones

Los residuos plasticos generados durante las activi-
dades domésticas e industriales representan un grave
problema ambiental, tienen una gran resistencia a los
cambios en el tiempo, son de dificil degradacién y se
acumulan en los sistemas organicos. Es innegable evitar
su presencia en muchos de los artefactos que empleamos,
puesto que los productos plasticos pueden ser desde
envases de alimentos hasta sistemas electrénicos o
dispositivos de uso médico. Los efectos nocivos que
generan en el ambiente son de importancia global.
Los paises miembros de la ONU se han comprometido
a reducir progresivamente el uso de algunos de estos
artefactos, en particular aquellos de un solo uso o los que
no se pueden reciclar.

Sin embargo, con la aparicion de la primera gran
pandemia del siglo XXI, la covid-19, se ha afianzado
nuestra dependencia hacia este producto, puesto que
es versatil, resistente y no permite generar una barrera
contra los patégenos. Asi, se ha visto incrementado su
consumo, sobre todo de productos como mascarillas,
guantes, mamelucos, protectores faciales, etc., que estan
constituidos por materiales plasticos. Una inadecuada
disposicion de este tipo de desechos, que estdn
directamente en contacto con los fluidos de pacientes
infectados, podria representar un riesgo de trasmision
entre el personal sanitario y de tratamiento de residuos
solidos, ademas de una gran presion ambiental.

Es wurgente desarrollar metodologias para su
tratamiento adecuado sin que este tipo de actividad
genere mayores impactos al ambiente, asi como crear
otros productos mas faciles de degradar, como los
plasticos biodegradables, o que presenten una menor
pérdida de sus propiedades en el tiempo y que sean de
multiples usos. A la par, se puede buscar microrganismos
que puedan transformar los plasticos.
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