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Una conciencia colectiva

En la busqueda constante de soluciones soste-
nibles, la innovacion no conoce limites. Un ejem-
plo fascinante de esta creatividad en la practica
es el desarrollo de ecomateriales a partir de
recursos inesperados. En este articulo les plati-
caré acerca de cémo quise ser parte de dichas
innovaciones creando un bioplastico a partir de
huesos de pollo, a su vez, de como la combina-
cion de desechos de la industria alimentaria y la
ingenierfa de materiales esté allanando el cami-
no hacia un futuro mas sostenible.

Durante décadas, nuestra historia ha estado
entrelazada con materiales que, si bien han
impulsado la innovacion y el desarrollo, han
dejado una marca profunda en el medio am-
biente. El plastico, el metal y otros derivados
de recursos no renovables han sido los pro-
tagonistas de nuestra narrativa industrial, pero
también han traido consigo desafios monu-
mentales: desde la contaminacion de océanos
hasta la alteracion irreparable de ecosistemas.
Es por ello que en el siglo XXI asistimos a un
despertar colectivo, una comprension de que
nuestra relacion con la naturaleza debe evolu-
cionar. Este despertar nos lleva a la creacion
de ecomateriales. Esta palabra hace referen-

Huesos de pollo a plastico.
Imagen obtenida de [8] y [9].

cia a aquellos materiales que resultan factibles
tanto econémica como ecolégicamente. [1]

La idea mas creativa de todo mi aho

Todo comenzd cuando estaba cursando la
materia de Ingenieria de Materiales, en la cual
se nos solicitd un proyecto en el que debfamos
crear un ecomaterial en la cocina de nuestra
casay que tuviera algun tipo de aplicacion util.
Por supuesto, dicho proyecto tenia un alto va-
lor con respecto a la calificacion de la materia,
pero yo queria ir mas alla, me empené en pen-
sar en algo (un desecho) que realmente fuera
un problema a nivel industrial y, a su vez, que
pudiera convertir en algo rentable con aplica-
ciones en grandes empresas y capaz de revo-
lucionar la forma en la que creamos plasticos.

Es ahi cuando se me ocurrié la idea de utilizar
huesos de pollo, ya que me parecia un material
con excelentes propiedades y que era muy habi-
tual desecharlo en casa. De acuerdo con datos
de la pagina Igualdad animal, los pollos son los
animales terrestres que mas se matan para ob-
tener su carne, en México mas de 2 mil millones
mueren anualmente por la ganaderia industrial.
Eso sin contar otro tipo de muertes relacionadas
con la industria. De los hallazgos méas destaca-
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bles, encontré que alrededor de 100 millones de
pollos mueren en granjas donde son engorda-
dos por came, mas de 130 millones de pollitos
macho son descartados por ser considerados
“desechos” en la industria del huevo, por Ultimo,
mas de 14 millones de gallinas mueren en sus
propias jaulas. Por lo que, evidentemente, el de-
secho de huesos es muy grande; si bien la ma-
yorfa se usa para crear otros tipos de alimentos,
esto no alcanza a reducir de manera considera-
ble el desecho 6seo de estas aves. [2]

Manos a la obra

Lo primero que hice fue recolectar aproxima-
damente 400 g de huesos de pollo, los cua-
les lavé para quitar los excedentes de grasa
o carne. Después seguia la parte del hor-
neado de huesos, los cuales coloqué en una
bandeja que meti al horno a una temperatu-
ra de 160/184 °C durante aproximadamente
dos horas. Esto para cumplir con la funcién
de desinfectarlos, eliminar cualquier tipo de
humedad restante del lavado y facilitar la ex-
traccion del colageno en los huesos. La razén
principal de por qué elegf los huesos de pollo
es gracias a las propiedades del colageno, el
cual es una proteina cuya principal funcién en
el cuerpo humano es el de mantener unidas
las diferentes estructuras del organismo, este
se encuentra presente en todos los animales
y seres humanos y conforma aproximada-
mente el 7% de la masa corporal de un ser
humano; mi propdsito era lograr dar unién a
las estructuras de mi ecomaterial con dicha
proteina. [3]
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Posicién del coldgeno en los huesos.
Imagen tomada de [4]

Propiedades del colageno

* Resistencia y tenacidad: El colageno es co-

nocido por su capacidad para proporcio-
nar resistencia y tenacidad. Estas propie-
dades podrian hacer que el bioplastico sea
mas fuerte y menos propenso a la ruptura.
Flexibilidad y elasticidad: El colageno tam-
bién contribuye a la flexibilidad y elastici-
dad de los tejidos biolégicos. Esto podria
traducirse en un bioplastico con cierta ca-
pacidad para deformarse sin romperse, o
que es beneficioso en aplicaciones donde
se requiere cierta flexibilidad.
* Biodegradabilidad: El colageno es una pro-
teina biodegradable. Al incorporar colage-
no en el bioplastico, es probable que el ma-
terial sea mas propenso a descomponerse
de manera natural en comparacion con los
plasticos tradicionales.

Compatibilidad con el medio ambiente:
Dado que el colageno es una proteina en-
doégena en muchos organismos, su Uso en
un bioplastico puede aumentar la compa-
tibilidad ambiental del material, especial-
mente si se utiliza en combinacién con otros
componentes naturales o biodegradables.
Adhesién y compatibilidad con otros ma-
teriales: El colageno tiene la capacidad de
interactuar y adherirse a otros materiales
bioldgicos. Esto podria resultar beneficioso
en aplicaciones donde se requiere la adhe-
sién a superficies especificas o la compati-
bilidad con otros materiales.

Una vez terminada la etapa del horneado de
huesos pasamos a triturarlos, en este caso,
después del horneado los huesos quedan re-
secos Y fragiles, por lo que los meti a triturar en
la licuadora de manera segura. No es necesario
hacerlos polvo, simplemente obtener trozos de
2 a 3 centimetros de longitud aproximadamen-
te; esto nuevamente con la finalidad de facilitar
la obtencion de colageno. Ya que tenemos los
huesos de pollo triturados, viene la parte que
para mi es la mas dificil, delicada y tardia: es la
etapa del hervido de huesos, en donde se debe
hacer una solucién de acido acético (esta so-
lucién la encontramos en el vinagre y el agua).



El vinagre se afade con el propésito de ayudar
a extraer minerales de los huesos, lo que facili-
ta su liberacién en el liquido durante la coccion.
Esta etapa de descomposicion de los huesos
es crucial para obtener el liquido gelatinoso
que contiene los componentes necesarios
para la formacién del bioplastico. La adicion de
vinagre es opcional, sin embargo, este puede
acelerar el proceso al ayudar a descomponer
los huesos de manera mas eficiente.

El hervido en mi caso dur6 alrededor de 4:30
horas a fuego bajo. Y es importante decir que,
para preparar la solucion del hervido, usé una
proporciéon de 500 mililitros de vinagre blanco
por cada 4 litros de agua, anadiendo 1 taza de
vinagre adicional cada 1:30 horas desde que
inicié dicho proceso.

Al finalizar las 4:30 horas del hervido, utilicé un
colador para separar los trozos sélidos de hue-
sos de la solucion liquida y dejé enfriar el liqui-
do filtrado hasta llegar a temperatura ambiente.
Una vez en temperatura ambiente logré ver un
cambio drastico en la consistencia de lo que an-
tes era liquido, ya que ahora tenia apariencia ge-
latinosa, transparente y con resistencia al corte.

Colageno obtenido del proceso del hervido.

Imagen obtenida de: (S/f). Doctoralbertomendez.com.
Recuperado el 14 de noviembre de 2023, de https://vww.
doctoralbertomendez.com/uploads/5/0/8/2/50827039/bone-broth-
nutrients-1_orig.jpg

Y es ahi donde me di cuenta de que la parte
del hervido habfa sido exitosa, y era tiempo de
pasar al siguiente paso, la parte magica de todo
el proceso en la que se crea el plastico. Una vez
con el colageno en frio, procedi a tomar aproxi-
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madamente 300 gramos de este y ponerlo en
un pequeno sartén con el minimo fuego. En este
proceso se vuelve a convertir en un liquido con
alta fluidez, dicha caracteristica se obtiene al ca-
lentarlo unos pocos minutos, sin llegar al punto
de ebullicion. Una vez caliente, retiré del fuego
y agregué de manera gradual fécula de maiz
(Maizena), en cantidades medidas. En este
caso, agregué 100 gramos de Maizena poco a
poco, mientras revolvia la mezcla a modo de no
formar grumos y diluirla en el colageno. La fécu-
la de maiz tiene propiedades poliméricas que,
cuando se procesa adecuadamente, puede for-
mar una composicion solida. [6]

Por Ultimo, agregué dlicerina, aproximada-
mente 80 mililitros, a la mezcla. La dlicerina
actla como un agente plastificante, lo que
significa que mejora la flexibilidad y maleabili-
dad del bioplastico. En otras palabras, ayuda
a suavizar y hacer mas manejable el material,
mejorando sus propiedades mecanicas, asi
mismo, contribuye a la estabilidad dimensional
del biopléastico, ayudando a prevenir cambios
significativos en la forma o tamarno del material
bajo diferentes condiciones ambientales.[7]

Nota: Es posible variar las cantidades de los adl-
tivos al colageno (Maizena, glicerina, etc.), e in-
cluso ariadir otros refuerzos como fibras, polvos
o0 laminas para incrementar la resistencia y rigidez
mecanica, pero también se emplean refuerzos
para mejorar el comportamiento a altas tempera-
turas o la resistencia a la abrasion. [5] Todo de-
pende de las propiedades deseadas y condicio-
nes de servicio a las que se someta el bioplastico.

Otro ingrediente que agregué para lograr que
el bioplastico tuviera una apariencia estética
fue colorante para alimentos, con unas sim-
ples gotas fue suficiente para tefir la mezcla
de color a mi gusto.

Ya con la glicerina y la fécula de maiz diluidas
en el colageno, regresé a poner la mezcla al
fuego bajo y estuve revolviendo hasta que su-
cedio la creacion del bioplastico. Una reaccion
muy bonita y rapida, de aproximadamente 30
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segundos, en donde la mezcla liquida cambia
sus propiedades, pasando a tomar la forma
de un silicon, con alta viscosidad y propieda-
des adheribles.

Fue en esta parte donde me di cuenta de que
el proceso habia sido un éxito, habia creado
un plastico termoformable, con propiedades
adheribles y todo lo que se menciond anterior-
mente en las propiedades del colageno. Sim-
plemente quedaba usar moldes para darle la
forma deseada y dejar enfriar el material.

Ingenio en accion: definiendo el futuro
Algunas de las aplicaciones que pude darle a
mi plastico fueron:

Creacion de juguetes: Gracias al uso de mol-
des pude darle al bioplastico formas interacti-
vas, divertidas y con colores diversos que lo
hacen atractivo al consumidor, ya que se le
puede dar al plastico la dureza necesaria para
el uso en juguetes.

Silicén para sellar juntas: Recordemos que este
bioplastico puede adherirse a superficies con
una consistencia de silicona, que gracias a sus
propiedades impermeables puede servir como
sellador. Por ejemplo: marcos de ventanas, in-
dustria automotriz, banos, etc.

Proteccion para embalajes: He demostrado
por medio de pruebas de impacto que el bio-
plastico puede ser un reductor de vibraciones,
ruido, con la capacidad de amortiguar impac-
tos si se le da la suavidad adecuada en el pro-
ceso de manufactura. Por lo que puede ser de
gran ayuda para la proteccion de materiales
en la industria de embalajes.

Cuidemos nuestro hogar

En conclusion, los bioplasticos, al basarse en
fuentes renovables, presentan una alternativa
mas sostenible que los plasticos convenciona-
les que dependen de recursos no renovables.
Al utilizar materiales biodegradables, contribu-
yen a reducir la acumulacion de residuos pléas-
ticos persistentes en el medio ambiente.

Biopléstico creado a base de huesos de pollo listo para su
aplicacion.
Foto: cortesia de José Miguel Rocha Flores.

Asf mismo, la transicion hacia bioplasticos re-
presenta mas que un cambio en los materiales
utilizados, es un cambio en la mentalidad ha-
cia un enfoque mas equilibrado y respetuoso
con el medio ambiente en nuestras practicas
de produccioén y consumo. La innovacion con-
tinua en esta area tiene el potencial de trans-
formar la industria de los plasticos y contribuir
significativamente a la sostenibilidad global.
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