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El grupo de Biodegradacion medioambiental
de polimeros y contaminantes lleva en activo
casi 20 afios. Este surge de la necesidad de
solucionar un problema de biodeterioro del patri-
monio cinematografico, poniéndose como obje-
tivo salvaguardar el valor cultural que supone el
soporte cinematografico. Los trabajos dirigidos
por el Dr. Catalina (Profesor de Investigacion
del CSIC), fueron llevados a cabo al amparo
de diversas instituciones, como el Instituto de
la Cinematografia y de las Artes Audiovisuales
(ICAA), Filmoteca Espafiola (FE), el Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)
y la Universidad Complutense de Madrid (UCM).
Estos trabajos pioneros, tuvieron caracter multi-
disciplinar, aunando la microbiologia y la investi-
gacion en los materiales polimeros. Estas cola-
boraciones dieron lugar a la puesta a punto de
diversas técnicas de aislamiento microbiano y
de seguimiento de la biodegradacion de poli-
meros tales como medidas de viscosidad, o las
medidas indirectas de impedancia. Estos traba-
jos dieron lugar al desarrollo de una metodologia
de estudio de la biodegradacion que permitio
establecer las bases para la conservacion de
las peliculas cinematograficas en sus archivos.

El grupo continud su trayectoria con trabajos
en el campo de la biodegradacion de polimeros,
cuyos miembros pertenecen al area de Micro-
biologia del Departamento de Biologia Molecular
de laUAMYy al Instituto de Ciencias y Tecnologia
de polimeros (CSIC). Estos trabajos profundi-
zaron en la biodegradacion de polimeros con
aplicaciones en agricultura, concretamente en
filmes de acolchado agricola y también envase y
embalaje. Se llevd a cabo una degradacion abio-
tica de los polimeros, tanto fotoquimicamente
como térmicamente. Se estudio la evolucion de
los materiales oxibiodegradables, concretamen-
te poliolefinas y la incorporacion en las formula-
ciones de éstas, de aditivos que actuaban como
pro-oxidantes, acelerando la degradacion abio-

tica de estos materiales por la radiacion solar,
la temperatura, el oxigeno, la humedad, etc.
Mediante un protocolo establecido se aislaron
¢ identificaron los microrganismos capaces de
adherirse a las superficies de estos polimeros y
se llevo a cabo el seguimiento de la biodegrada-
cion de los materiales por estas cepas. El grupo
también ha estudiado la biodegradacion de con-
taminantes como hidrocarburos polinucleares
y, mas recientemente, de liquidos idnicos con
microorganismos especificos como Sphigomo-
nas paucimobilis. Se ha podido establecer una
importante correlacion entre la biodegradacion y
la estructura quimica de los productos.

El grupo también ha centrado su actividad
en materiales biodegradables, ya que estos
(ltimos han ganado recientemente mucha
importancia tanto académica como industrial,
en particular para la proteccion del medio
ambiente frente a los residuos de plasticos en
constante aumento. Los materiales biodegra-
dables preparados a partir de mezclas tanto
de polimeros naturales como sintéticos pueden
reducir el volumen de residuos plasticos en el
medio ambiente debido a su biodegradacion.
El copolimero de etileno y acrilato de etilo (EBA)
con 13% de contenido de acrilato de butilo
se us6 para producir mezclas con 10, 30 y
60% de almidon termoplastico (TPS). Este es
un polimero natural biodegradable muy intere-
sante desde el punto de vista medioambiental
y de bajo coste, que permite obtener mezclas
biodegradables. Se incorpor6 a la mezcla un
copolimero de etileno-acido acrilico (EAA)
como agente compatibilizador al 20% de
contenido con respecto a EBA. Las mezclas
se caracterizaron por difraccion de rayos X,
espectrofotometria de transformada de Fourier
(ATR-FTIR), microscopia electrénica de barrido
(SEM), mediciones de angulo de contacto de
agua (CA), calorimetria de barrido diferencial
(DSC) y pruebas mecanicas de esfuerzo-de-
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formacion. La autooxidacion iniciada de las
mezclas de polimeros se estudid mediante
quimioluminiscencia (CL) confirmando que la
presencia de la interfase de poliolefina-TPS no
afectaba sustancialmente a la termoestabili-
dad oxidativa de los materiales. Se procedio
al enterramiento de las mezclas en forma de
filmes en tierra de cultivo, para llevar a cabo el
aislamiento y la identificacion de los microor-
ganismos capaces de adherirse a estos poli-
meros y a partir de los consorcios aislados se
evalud mediante medidas directas de impe-
dancia la biodegradacion de estos materiales a
los 28 dias. Los porcentajes de mineralizacion
alcanzados después de 28 dias de bioensa-
yos con los consorcios bacterianos fueron del
6.6% para EBA10% TPS y aproximadamente
15% para EBA30% TPS. La mezcla con un alto
contenido de TPS, EBAG60% TPS, alcanz6 60%
de mineralizacion confirmando la biodegrada-
cion total de la fase TPS.

El alto grado de continuidad de TPS en las
mezclas, demostrado en este trabajo, indica
que estos sistemas de mezcla tienen el poten-
cial de hacer que todos los dominios de TPS
en la mezcla sean accesibles para la biodegra-
dacion bacteriana. Estos materiales EBA/TPS
tienen el beneficio adicional de contener gran-
des cantidades de un recurso renovable com-
pletamente accesible para la biodegradacion y,
por lo tanto, representan una alternativa mas
sostenible a los polimeros sintéticos puros.

Por otro lado se ha abordado estudios refe-
rentes a la colonizacion microbiana de mate-
riales sintéticos, ya que es una gran preocupa-
cién en muchos campos, como por ejemplo en
cirugia de implantes y dispositivos médicos; por
lo tanto, los materiales organicos hidréfilos bio-
compatibles con propiedades antimicrobianas
inherentes son de interés para la investigacion
actual. Lievamos a cabo la preparacion de una
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Figura 1. Polimero de (e-caprolactona)

pelicula polimérica antibacteriana y biocompati-
ble basada en N-vinil-2-pirrolidona (VP) y acrilato
de 2-hidroxietilo (HEA), utilizando dimetacrilato
de etilenglicol (EGDMA) y un mondémero acrilico
sintético que contiene sulfadiazina quimicamen-
te anclado. Las peliculas basadas en polivinil-
pirrolidona (PVP) sintetizadas se caracterizaron
mediante diferentes técnicas, (ATR-FTIR, SEM y
TGA). En este estudio, se evaluaron las respues-
tas biofisicas de las bacterias y de la linea celular
de fibroblastos murino, L929, en los materiales
preparados. Se demostrd que los polimeros con
sulfadiazina anclada presentaban una excelente
actividad antibacteriana contra Escherichia coli,
asi como una buena biocompatibilidad.

También se ha llevado a cabo con éxito la
combinacion de un tratamiento con plasma de
oxigeno de peliculas de poli (s-caprolactona)
(Fig. 1) y un proceso de adsorcion de biocidas
(ampicilina, plata y sales de amonio cuaternario).
Los materiales tratados con plasma condujeron
a cambios no solo en las estructuras quimicas,
sino también en la morfologia y la rugosidad de la
superficie. Las estructuras de biocida adsorbidas
rellenan parcialmente la rugosidad de la superfi-
cie pero al mismo tiempo mantienen la humec-
tabilidad de la superficie. Los microorganismos
ensayados (gram-positivos y gram-negativos)
fueron eficientemente eliminados de los mate-
riales a excepcion de aquellos que tenian como
biocida ampicilina en presencia de P aeruginosa.
Los estudios in vitrorealizados con células L929
demostraron una buena biocompatibilidad de los
materiales, excepto aquellos cargados con catio-
nes de plata y la sal de amonio de cetilpiridinio. El
estudio combinado de la actividad antibacteriana
y la biocompatibilidad monitorizada, proporciona
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una vista preliminar de la futura formacion de
tejido antes de realizar estudios in vivo.

En la actualidad se llevan a cabo estudios
de biodegradacion de mezcla de polimeros
altamente biodegradables para aplicaciones
en agricultura y envase/embalaje, profundi-
zando en los mecanismos de biodegradacion
de los micoorganismos aislados a partir de
ellos. Por otra parte se estan caracterizando
polimeros naturales producidos por microor-
ganismos con potencial biotecnoldgico.
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