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Reduir l’ús, fer un canvi en la societat i convertir els nostres residus en recursos 

són algunes de les solucions per acabar amb el problema global dels plàstics, 

però cal l’ajut de tothom; governs, administracions, empreses, entitats socials, 

societat en general i cadascú de nosaltres per col·laborar i aconseguir arribar a 

viure en un món més sostenible en un futur proper.  

Tal com va dir Gandhi: “Sigues tu el canvi que vols veure en el món” 
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RESUM 

Amb la realització d’aquest treball, s’ha volgut investigar amb més profunditat el 

tema dels plàstics perquè és un problema d’actualitat, per l’ús abusiu que en 

fem. S’ha intentat buscar alternatives més sostenibles i naturals, com són els 

bioplàstics. Els objectius marcats no han estat senzills: s’ha proposat cercar 

què se’n fa, dels residus plàstics un cop llençats al contenidor corresponent, i 

s’ha fet una recerca de bioplàstics que ja es fabriquen a partir de residus 

orgànics o productes naturals i la seva biodegradabilitat. La meva part 

experimental s’ha basat en la síntesi de bioplàstics a partir de residus orgànics 

per a, després, poder fer un seguit de proves sobre la biodegradació en tres 

medis diferents i comparar propietats amb altres plàstics comercials. Els 

resultats obtinguts han estat bons i això permet afirmar que els bioplàstics són 

una de les possibles solucions per aturar aquest problema global. 

  

Paraules clau: Plàstic, bioplàstic, polímer, biodegradació i compostable. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research project is to investigate more about these 

polymers called plastics that are responsible for most of the pollution in the 

world. We have been using and producing enormous and excessive quantities 

of plastic and, as a consequence, our planet is being destroyed. However, I 

have searched for natural alternatives that are more sustainable and 

environmentally friendly, like bioplastics. I aimed to discover where our plastic 

residues went after throwing them into the yellow bin and then make research 

on this new commercial material named bioplastics and its biodegradability. My 

experimental part was based on creating my bioplastics made of organic 

residues in order to study the biodegradability in three different ecosystems and 

compare the results with non-biodegradable plastics and another biodegradable 

that nowadays are commercialized. The results were satisfactory and now, I 

can support the idea that bioplastics can be one of the solutions to stop the 

global problem related to the production of plastics. 

 

Keywords: Plastic, bioplastic, polymer, biodegradation and compostable. 
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1. JUSTIFICACIÓ  

Quan em vaig plantejar el que seria el meu treball de recerca, tenia ben 

clar que volia enfocar-lo a algun tema relacionat amb la química. La meva 

primera idea era fer-lo sobre la química dels nostres residus, fent un 

estudi de les diferents possibilitats d’obtenir recursos a partir de les 

deixalles, com per exemple fabricar sabó a partir d’oli usat. Vaig començar 

fent un estudi de la brossa generada a casa meva durant el dia a dia i vaig 

adonar-me de l’enorme quantitat d’envasos plàstics que s’arriben llençar 

diàriament. A més, en les meves sortides familiars en bici pels boscos i 

camins del meu entorn proper, em sorprenia i alhora m’entristia veure la 

quantitat de residus, sobretot envasos plàstics, que resten tirats al bosc i 

al mar, sabent que hi romandran per molt de temps contaminant i afectant 

negativament als éssers vius que hi habiten. En la nostra societat actual 

es genera una enorme quantitat de deixalles i fins fa poc temps tot es 

basava en l’economia lineal, però ens hem adonat que no podem 

continuar així, ja que entre tots hem d’aconseguir reduir-ne el consum i 

que els nostres residus passin a ser considerats recursos i, així, canviar 

cap a una economia circular. També és bàsic fer-ne una bona recollida 

selectiva, per tal de reciclar-ne la màxima quantitat possible. Per aquest 

motiu, vaig decidir estudiar amb més profunditat el tema dels plàstics; què 

se’n feia després de llençar-los als contenidors de la ciutat i si era 

possible trobar materials alternatius que no malmetessin al medi ambient, 

que poguessin obtenir-se de residus i que fossin fàcilment biodegradables 

i compostables. 

És així com em vaig interessar pels bioplàstics i vaig saber que gràcies a 

un projecte europeu, ja és una realitat que es puguin generar a partir de 

residus orgànics urbans. També vaig descobrir que a la Universitat Rovira 

i Virgili s’està treballant en la síntesi d’aquests materials a partir de la 

closca de nou, però inconvenients que hi vaig trobar és que molts 

bioplàstics com amb el que ells experimenten, la biodegradació s’ha de 
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produir en condicions especials i no és ni ràpida ni fàcil o encara està en 

estudi. També em vaig assabentar, gràcies a un reportatge de TV3 

relacionat amb la problemàtica dels plàstics, que una empresa catalana 

havia creat bioplàstics amb la capacitat de biodegradar-se en aigua 

salada, en aigua dolça i en terra. Vaig tenir la gran oportunitat 

d’entrevistar al director general i em va poder explicar amb més detall el 

seu projecte. 

Així doncs, vaig canviar el tema del meu treball de recerca centrant-me en 

els bioplàstics fabricats a partir de residus orgànics i en el seu possible 

retorn a la natura, i en això es va basar la meva part experimental. Vaig 

estudiar la seva biodegradació en medis diferents, sobretot em vaig 

centrar en si es podien degradar en el procés de compostatge de la 

matèria orgànica. També, per fer un estudi més comparatiu, vaig dur a 

terme un experiment per observar quina era la resistència dels meus 

bioplàstics comparant-los amb una bossa biodegradable i compostable i 

una altra bossa de plàstic convencional. 

Per començar, em vaig plantejar una sèrie d’objectius i hipòtesis a partir 

dels quals, posteriorment, vaig desenvolupar la meva part teòrica i el 

disseny experimental, explicat anteriorment. La part teòrica consta d’una 

breu introducció sobre els plàstics i els microplàstics, la seva fabricació i 

també he esmentat alguns dels problemes i alternatives que podem trobar 

en relació amb aquests materials. Seguidament, he explicat com funciona 

la recollida selectiva dels residus i he aclarit la gestió que se’n fa a la 

planta de triatge d’envasos lleugers de Griñó. Per últim, l’explicació de 

què són els bioplàstics, la biodegradació i fabricació i dues entrevistes; al 

doctorand de la URV, Richard Ahorsu, i a Albert Marfà director d’Oimo. 
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OBJECTIUS 

 

- Investigar la gestió que es fa de la fracció d’envasos quan es 

llencen al contenidor groc. 

- Saber si hi ha alternatives en fabricació de plàstics que no siguin 

derivats del petroli i si és possible fabricar-ne a casa a partir de 

residus orgànics. 

- Estudiar les propietats físiques i la biodegradabilitat dels bioplàstics 

en els diferents medis i comparar-ho amb plàstics comercials. 

 

HIPÒTESIS 

 

- És possible fer síntesi de bioplàstics casolans amb propietats 

semblants als plàstics convencionals. 

- La degradació dels bioplàstics naturals en diferents medis serà 

més ràpida que la de plàstics comercials. 
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2. ELS PLÀSTICS 

Els plàstics són materials d’origen orgànic constituïts per llargues cadenes 

de molècules anomenades polímers i amb un pes molecular elevat. Avui 

en dia, s’obtenen principalment de combustibles fòssils, com el petroli o el 

gas natural, que són recursos naturals no renovables. 

El primer plàstic sintètic anomenat 

baquelita va fabricar-se a principis 

del segle XX, però no va ser fins 

passada la Segona Guerra Mundial 

que la seva producció i ús es va 

estendre de forma massiva.   

 

 

Els plàstics són materials sintètics o semisintètics que tenen múltiples 

aplicacions i usos. Les seves propietats són: 

- Tenen baixa densitat 

- Aïllants de l’electricitat 

- Són impermeables 

- Baixa conductivitat tèrmica 

- Resistents a factors químics i a la corrosió 

- Fàcilment modelables 

- Poden ser utilitzats com a combustibles 

L’any 1950 es van produir 1,5 tones de plàstic i el 2015 en van ser prop 

de 7.000 tones. Segons un estudi que es va publicar a la revista “Science 

Advances”, només un 9% d’aquests residus van ser reciclats, un 12% van 

ser incinerats i un 79% es van acumular en abocadors o en el medi. 

Segons els investigadors nord-americans, autors de l’estudi, el 2050 si es 

segueix amb aquesta tendència, hi haurà uns 12.000 milions de tones de 

residus plàstics en abocadors o en el medi. 

Imatge 2.1 Plàstics variats Font: Internet 
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2.1 MICROPLÀSTICS 

 

Els microplàstics són fragments de dimensions menors a 5 mil·límetres 

que trobem en les fibres de la roba sintètica, pneumàtics, en els productes 

de neteja, cosmètics, entre d’altres. El 30% dels microplàstics que arriben 

al mar i a l’oceà són primaris, és a dir, són de petites dimensions, però el 

70% són secundaris, és a dir, es fragmenten a partir de grans residus de 

plàstic per acció del vent, sol o onades. Tots aquests microplàstics arriben 

mitjançant l’aigua de les depuradores, de la rentadora, de la pluja... es 

filtren i acaben incorporant-se a l’organisme dels éssers vius, incloses les 

espècies que ens serveixen d’aliment. S’estima que entre un 21% i 54% 

de les partícules de microplàstics del món es troben al mar Mediterrani. 

 

2.2 FABRICACIÓ 

 

Els plàstics procedents del petroli necessiten ser processats per poder ser 

utilitzats. Primer de tot, ha d’haver-hi la destil·lació en una refineria, on se 

separarà el petroli en fraccions (components lleugers). Cadascuna 

d’aquestes fraccions són mescles de cadenes d’hidrocarburs que es 

diferencien en la grandària i estructura de les seves molècules. La nafta 

(fracció) és un dels components essencials per la fabricació del plàstic. La 

polimerització per addició i la policondensació són els dos processos 

utilitzats per la seva formació. 

En el reactor de polimerització per addició, els monòmers s’ajunten per 

poder formar llargues cadenes de polímers com per exemple, l’etilè que 

dona lloc al polietilè (PE). 

 

 

 

 

 Imatge 2.2.1 Polimerització del PE per addició. Font: Llibre Vicenç Vives 
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En canvi, la polimerització per condensació té lloc quan reaccionen els 

grups funcionals de dos monòmers. Per exemple, el polietilè tereftalat 

(PET) és un polièster que es forma quan reaccionen l’àcid tereftàlic i 

l’etandiol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hi ha molts tipus de plàstics, però podem dividir-los en tres grans grups 

de polímers. 

TIPUS DE 
PLÀSTICS 

CARACTERÍSTIQUES DISPOSICIÓ  
MACROMOLÈCULES 

EXEMPLES 

 
Termoplàstics 

Són fàcilment 

modelables si els 

apliquem calor per 

donar lloc a diferents 

formes i s’endureixen 

si els refredem 
 

 

Polietilè (PE), 

Polipropilè (PP), 

Poliestirè (PS) o 

Polivinils (PV) 

 

 
Termostables 

 

 

La seva disposició no 

permet el canvi de 

formes, ni aplicant-los 

calor ni pressió, un cop 

són modelats. 
 

 

Fenols, 

poliamides, 

resines de 

polièster 

insaturat (UP) 

Imatge 2.2.4 Font: Internet 

Imatge 2.2.6 Font: Internet 

Imatge 2.2.3 
Font: Internet 

Imatge 2.2.5  
Font: Internet 

Imatge 2.2.2 Polimerització del PET per condensació. Font: Llibre Vicenç Vives 
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Elastòmers 

 

S’obtenen plàstics de 

gran elasticitat que 

recuperen fàcilment la 

seva forma quan 

deixem d’aplicar-los 

una força. 
 

 

Cautxú, 

silicones, 

poliuretà (PUR), 

neoprens 

 

La majoria d’envasos plàstics que es poden trobar en les deixalles 

domèstiques són els termoplàstics. Per això he fet un esquema dels 

principals tipus de termoplàstics, on es pot veure una petita descripció de 

les propietats i algun exemple de cadascun. (Vegeu annex II) 

 

2.3 PROBLEMES MEDIAMBIENTALS CAUSATS PELS 

PLÀSTICS 
 

Un dels principals problemes és que molts residus plàstics no s’arriben a 

llençar als contenidors i això provoca 

que acabin al mar o en zones 

boscoses, on aquests materials tarden 

molts anys a degradar-se. Provoquen 

un impacte visual i a més, tenen unes 

propietats tant físiques com químiques 

que fan que siguin materials molt 

resistents i que als microorganismes 

els costa biodegradar. 

La degradació d’aquests plàstics, quan estan en contacte amb la llum 

solar, alliberen substàncies químiques que tenen un impacte molt negatiu 

en els ecosistemes i contribueixen en el canvi climàtic. Per exemple, les 

bosses dels supermercats, que és un dels polímers més produït a escala 

mundial, durant la seva degradació allibera metà i etilè, dos dels grans 

causants de l’efecte hivernacle. 

Imatge 2.2.8 Font: Internet 

Imatge 2.2.7 
Font: Internet 

Imatge 2.3.1 Bosc del voltant de Tarragona. 
Font pròpia 
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El consum i l’acumulació de grans quantitats d’aquest material en els 

medis té un gran impacte mediambiental, ja que allibera tòxics a la natura. 

Per tant, afecta negativament a la capacitat de reproducció de milers 

d’espècies i pot arribar a causar el risc d’extinció.  

Cada any, a escala mundial, 8 milions de tones de plàstic acaben al mar, 

és a dir, un 80% de la brossa marina de la qual el 50% són de productes 

d’un sol ús i la principal via de transport són els rius. L’oceà s’està 

convertint en el nostre abocador de plàstic i segons un comunicat de 

l’organització Greenpeace del 2018 “El 2050 podria haver-hi més plàstics 

que peixos”. Estem plastificant el mar amb el nostre usar i llençar. 

 

 

Tot i que és un material que pot satisfer perfectament totes les necessitats 

de la societat actual, trobem diversos problemes per l’ús que en fem, ja 

que gairebé més de la meitat del plàstic que fabriquem només es pot 

utilitzar una sola vegada i per un període de temps curt.  

S’hauria d’aconseguir que la gent s’adonés que aquest recurs només 

s’hauria d’utilitzar quan fos necessari i fer-lo servir de manera sostenible i 

responsable. És important conscienciar a la societat que cal reciclar. Tot i 

això, els productes d’un sol ús s’haurien de reduir al màxim i buscar 

alternatives més sostenibles, com els plàstics amb propietats 

biodegradables i compostables. 

 

 

Imatge 2.3.2 Platja Savinosa de Tarragona. 
Font pròpia 

Imatge 2.3.3 Tortuga atrapada en les 
anelles de les llaunes. Font: Internet 
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2.4 CAMPANYES PER FOMENTAR EL RECICLATGE 

 

Molts plàstics es llencen a la fracció del rebuig i acaben incinerant-se. 

Segons un informe de WWF (World Wildlife Fund), una organització no 

governamental dedicada a la conservació de la natura, exposa que només 

es recicla un terç dels 27 milions de tones de residus plàstics que es 

produeixen a Europa cada any. Per això, entitats com Ecoembes 

impulsen iniciatives perquè la societat recicli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reciclos és un nou sistema de devolució i recompensa creat a 

TheCircularLab, centre d’innovació d’Ecoembes.  

Recentment, durant el mes de novembre de 2020, s’han instal·lat 

diferents màquines (Imatge 2.4.1) a les estacions de trens de l’àrea 

metropolitana de Barcelona que donen recompenses si s’hi dipositen 

llaunes, botelles o altres envasos. Mitjançant una aplicació mòbil, 

anomenada Reciclos, s’escaneja el codi de barres de l’envàs i es llença el 

residu en aquest contenidor, on apareix un codi QR a la pantalla que s’ha 

d’escanejar per acumular punts. Aquests punts es podran bescanviar per 

participar en sortejos de bitllets de tren, patinets elèctrics, entre d’altres. 

Els primers resultats obtinguts són de la ciutat de Sant Boi, on ja s’havien 

instal·lat les màquines al gener i s’ha comprovat que els ciutadans, 

aquests últims mesos, han reciclat un 13,8% més els envasos que l’any 

anterior.           

Imatge 2.4.1 Contenidor Reciclos. Font: Internet 
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Al mes d’octubre de 2020, Valls també va implantar el projecte Reciclos, i 

es poden obtenir punts llençant els envasos en alguns contenidors grocs 

de la ciutat. 

 

Són moltes les empreses que fabriquen 

nous productes (roba, sabates, mobiliari 

urbà...) a partir de materials plàstics 

reciclats fins i tot, dels envasos recollits 

dels mars i oceans. Un dels exemples és 

la fundació espanyola Ecoalf, una marca 

de roba sostenible que fa onze anys que 

estan al mercat europeu. Amb l’ajut de 

molts pescadors, recullen i alhora netegen 

el mar i, amb els residus que s'extreuen 

de l’oceà, fabriquen tota mena de roba i 

complements.  

Un altre exemple és l’empresa Privata, que 

fabrica guants a partir de fils fabricats amb 

botelles de plàstic reciclades, on el 90% del 

polièster utilitzat és reciclat. 

 

 

2.5 RECOLLIDA SELECTIVA DELS RESIDUS 
 

Es defineix com a residu “qualsevol substància o objecte que el seu 

posseïdor rebutgi o tingui la intenció o l’obligació de rebutjar”. 

A Catalunya es va aprovar una Llei 6/93 (Llei reguladora dels residus) 

l’any 1993 per tal de fer la gestió dels residus. Aquests materials se 

separen i es tracten per poder recuperar-los i alhora estalviar matèries 

primeres, ja que abans tots els residus eren incinerats o portats als 

abocadors. 

Imatge 2.4.2 Guants de la marca 
Privata. Font pròpia 

Imatge 2.4.3 Etiqueta dels guants 
Privata. Font pròpia 
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Reciclatge a la ciutat de Tarragona 

A Tarragona cada ciutadà genera de mitjana 1,5 kg de brossa al dia. Hi ha 

cinc contenidors diferents per a cada fracció de residus perquè puguin ser 

reciclats.  

 

CONTENIDORS QUÈ PODEM 
LLENÇAR? 

ON PORTEN ELS 
RESIDUS? 

 
CONTENIDOR 

GROC 

 

 

 

Envasos: envasos 

dels refrescos, 

envasos metàl·lics, 

llaunes, bosses de 

plàstic, brics ... 

Planta de triatge d’envasos 

lleugers de Constantí (Griñó) 

 

 
CONTENIDOR BLAU 

 

 

 

Paper i cartró: 

diaris, revistes, caixes 

de cartró ... 

Centre de transferència de 

SAICA a Vilallonga del 

Camp. 

 

Imatge 2.5.1 Font pròpia 

 

Imatge 2.5.3 Font pròpia 

Imatge 2.5.4 Font: Internet 

Imatge 2.5.2 Font: Joan Pardell 



                                                                    

                      BIOPLÀSTICS, EL RETORN A LA NATURA 

12 
 

 
CONTENIDOR 

MARRÓ 
 

 

 

Restes orgàniques: 

pells de fruites, pa, 

espines de peix, taps 

de suro ... 

Planta de compostatge de 

Botarell 

 

 
CONTENIDOR VERD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vidre: ampolles de vi, 

cava, pots de vidre … 

Ecovidrio. Planta 

recuperadora de vidre de 

Montblanc 

 
 

CONTENIDOR GRIS 

 

 

 

Rebuig: bolquers, 

compreses,  

joguines … 

Servei d’Incineració de 

Residus Urbans S.A 

(SIRUSA) 

 

 

 

 

 

Imatge 2.5.5 Font pròpia 

Imatge 2.5.6 Font: Internet 

Imatge 2.5.9 Font pròpia 

Imatge 2.5.10 Font: Internet 

Imatge 2.5.7 Font pròpia 
Imatge 2.5.8 Font: Internet 
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Envasos plàstics 

Tal i com he mencionat en la justificació i 

per no fer un treball que seria massa 

extens, em centraré només en els 

residus de la fracció d’envasos plàstics.  

A Catalunya, el gran desplegament de la 

recollida selectiva d’envasos lleugers es 

va iniciar l’any 1999, amb un increment 

de contenidors grocs, aquell any, del 

118%. 

A la ciutat de Tarragona, un cop els camions (imatge 2.5.11) passen a 

recollir el contingut dels contenidors grocs, ho transporten a la planta de 

triatge d’envasos lleugers de Constantí (Griñó). Allí els separen i agrupen 

segons el material amb què han estan fabricats i després, envien els 

materials valoritzables extrets a altres empreses especialitzades per 

convertir-los en matèria primera i així, reciclar-los i poder fabricar nous 

productes. D’aquesta manera els donen una segona vida. 

 

Aquest és un exemple d’un producte creat a partir d’un material reciclat 

com les botelles PET. 

  

40 botelles de PET = folre polar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 2.5.11 Contenidor de recollida dels 
envasos. Font pròpia 

Imatge 2.5.12 Font: Web ecoembes 
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2.6  PLANTA DE SELECCIÓ D’ENVASOS LLEUGERS DE 

CONSTANTÍ 

 

El tècnic de prevenció de riscos del centre de tractament de residus de 

Constantí, Joan Pardell, va ser qui em va facilitar totes les fotografies i 

explicacions del funcionament de l’empresa, ja que a causa de la 

pandèmia de la Covid-19, no va ser possible fer la visita. 

 

El grup empresarial Griñó amb més de 80 anys d'experiència, és líder en 

serveis mediambientals i en la generació d'energia verda. Alhora, Griñó és 

gestionat per Ecoembes, una organització sense ànim de lucre que tracta 

els envasos de plàstic, llaunes i brics de tota Espanya. 

 

L’empresa Griñó consta de dues fàbriques a Catalunya: una a Montoliu, 

on reben els envasos de la zona de Lleida i una altra a Constantí, que 

s’encarrega dels envasos de la província de Tarragona (des de Tortosa 

fins al Vendrell). Griñó Ecològic gestiona envasos lleugers des de l’any 

2000 i tracten fins a 5 tones d’envasos i residus plàstics per hora. El seu 

objectiu és recuperar els residus i transformar-los en recursos, i en el cas 

que no es puguin aprofitar com a matèria primera, valorar-los per generar 

energia verda. 

 

Funcionament de la planta: 

 

1. El camió arriba a la planta amb 

tota la recollida selectiva de la 

fracció d’envasos i els aboca en 

una part de la nau (imatge 2.6.1), 

on, seguidament, una pala 

mecànica els agafa i els col·loca 

en una cinta d’alimentació. 

 

 

Imatge 2.6.1 Envasos apilats Font: Joan 
Pardell 
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2. A continuació, la cinta travessa un trommel (cilindre rotatiu que 

separa per diferència de volum 

els residus). Les bosses 

tancades es condueixen cap a 

un obrebosses per alliberar-ne 

el contingut i així,  facilitar-ne la 

classificació. 

 

3. Mitjançant un sistema de vibració se 

separen els envasos amb més 

volum de les bosses i films. Aquest 

sistema consisteix en una rampa 

amb pedals que vibren que permet 

que les bosses i els films 

ascendeixin, mentre que els 

envasos amb volum cauen cap a 

baix. 

 

4. Més tard, un electroimant separa automàticament els envasos 

metàl·lics fèrrics, que van a una premsa on s’aixafen separats 

d’altres tipus de residus.  

 

5. Primerament, se separen el PET (polietilè tereftalat) i el PE 

(polietilè) de la resta de residus per mitjà d’unes vàlvules que van 

expulsant ràfegues d’aire quan es detecta, amb un sistema òptic, 

aquest tipus de plàstic, mentre que la resta d’envasos segueixen el 

procés per una altra via. 

 

 

 

 

Imatge 2.6.3 Cinta tansportadora.  
Font: Joan Pardell 

Imatge 2.6.2 Trommel. Font: Joan Pardell 
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6. En segon lloc, se separen els brics, el mixt (barreja de diversos 

plàstics), els impropis (no són envasos) i els envasos metàl·lics no 

fèrrics. Mitjançant corrents de Foucault1 se separen els envasos 

metàl·lics no fèrrics (llaunes 

d’alumini) dels residus que 

no són envasos. Aquests 

també s’envien a una 

premsa per ser aixafats i 

separats. 

 

 

 

 

7. Les diverses fraccions de sortida passen a una cabina on els 

operaris fan el control de qualitat i corregeixen els errors de triatge 

produïts pel procés automatitzat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Corrents de Foucault: Corrents variables provocades en l’interior d’un conductor quan varia el seu flux 

magnètic. Generen moltes pèrdues d’energia en forma de calor i forces repulsives entre el camp i el conductor. 

Va ser descobert pel francès Leon Foucault l’any 1851. Una de les seves aplicacions és seprarar els brics de la 

resta dels envasos del contenidor groc. 

 

Imatge 2.6.5 Operaris fent el control de 
qualitat. Font: Joan Pardell 

Imatge 2.6.4 Separació per corrents Foucault. 
Font: Internet 
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8. Finalment, la cinta porta els residus a una compactadora per 

optimitzar-ne el transport.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un cop han passat pel procés de triatge, són transportats a les plantes 

recuperadores corresponents per ser reciclats, on es transformen en 

matèria primera i se’ls dona una segona vida. 

Malgrat tot el triatge i separació que es 

fa dels residus plàstics, sempre hi ha 

una part de rebuig que no es pot 

valoritzar, que representa al voltant d’un 

30%. Aquest rebuig anava als 

abocadors, però des de fa uns anys, 

s’envia a una planta de producció de 

CSR (Combustible Sòlid Recuperat) que 

es troba en el mateix recinte, on el CSR produït es pot utilitzar com a 

combustible per cremar i generar electricitat en centrals tèrmiques i de 

cogeneració.  

Aquest CSR produït per Griñó també es pot transformar en dièsel sintètic, 

però actualment, està en fase d’experimentació i encara no es 

comercialitza. (Vegeu annex I) 

 

 

Imatge 2.6.6 Envasos compactats.  
Font: Joan Pardell 

Imatge 2.6.7 Envasos compactats  
Font: Joan Pardell 

Imatge 2.6.8 CRS. Font: Joan Pardell 
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2.7 ALTERNATIVES ALS PLÀSTICS 

 

A conseqüència de la freqüent utilització d'aquests materials plàstics, en 

molts països els ciutadans s’han conscienciat dels danys irreparables que 

poden causar al medi ambient i a la nostra salut, a més del problema 

afegit que molts plàstics no es poden reciclar, ja que tenen milers de 

resines no reciclables.  

La contaminació plàstica és un tema cada cop més present en l’actualitat, 

i ens cal posar fi al gran consum del plàstic. Hem de reduir la fabricació, 

comercialització i l’ús de plàstics procedents del petroli i buscar una 

alternativa més natural, que sigui biodegradable i no contaminant.  

 

Per aquest motiu, a partir de l’any 2021, es va acordar a la Unió Europea 

que entraria en vigor una norma de la prohibició de la venda de plàstics 

d’un sol ús (plats, coberts, canyetes...).  

 

S’ha de trencar l’hàbit d'aquesta economia lineal (produir, usar i llençar) i 

transformar-la en una economia circular, on els residus passin a ser 

recursos (produir, usar, reciclar, produir). Aquesta alternativa, actualment, 

seria la creació i comercialització 

de materials compostables com 

alguns bioplàstics, ja que 

s’utilitzen materials naturals per 

fabricar-los i alhora, acaben 

degradant-se en la mateixa terra 

amb un període de temps curt. 

 

 

Actualment, podem trobar que els nostres supermercats més propers, 

com Mercadona, Lidl o Caprabo donen l'opció de triar entre una bossa de 

paper, bosses fetes amb plàstic reciclat o bosses de ràfia reutilitzables. A 

més, el supermercat Bonpreu ofereix l’alternativa de bosses reutilitzables 

Imatge 2.7.1. Representació gràfica de l’economia 
circular. Font: Internet 
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compostables que poden llençar-se a la fracció orgànica. Impulsen, 

d’aquesta manera als seus clients a reutilitzar les bosses de roba que 

tenim a casa i deixar d’utilitzar les de plàstic, ja que a Espanya fins al 

2018 es consumien prop de 7.000 milions de bosses de plàstic a l’any i 

tan sols se’n reciclaven un 10%.   

 

L’únic inconvenient que trobem és que la fabricació dels bioplàstics té un 

cost elevat si s’utilitzen plantacions especials com a matèria primera. Per 

això seria ideal poder utilitzar els residus orgànics per generar el material 

nou.  

 

3. ELS BIOPLÀSTICS 
 

Els bioplàstics són una família de materials amb diferents propietats i 

aplicacions. Considerem bioplàstics aquells que són biobasats, 

biodegradables o ambdues coses; en els biobasats la matèria primera 

s’obté dels vegetals, com el blat de moro, canya de sucre, oli de soja… i 

els biodegradables són aquells que es degraden per l’acció de 

microorganismes. Alguns plàstics biodegradables també deriven del 

petroli, però no compleixen les normes internacionals de biodegradabilitat. 

Estan formats per biopolímers que són macromolècules que es troben 

dins de la composició dels éssers vius. Els principals són el midó i la 

cel·lulosa. 

Biodegradació 

 

La biodegradació és un procés biològic pel qual un material és consumit 

completament per microorganismes (bacteris, algues i fongs), 

transformant-los en elements  químics naturals, és a dir, aigua, biomassa i 

CO2, que poden ser reincorporats al cicle natural del carboni.  
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En podem trobar de dos tipus diferents: 

 

Biodegradació aeròbica  És necessària la presència d’oxigen i es 

produeix aigua, sals minerals i nova biomassa. 

 

Biodegradació anaeròbica   No és necessària la presència d’oxigen i 

es produeix CO2, biogàs (metà), sals minerals i nova biomassa. 

 

En resum, podem considerar que un 

producte és biodegradable quan es 

desintegra al medi ambient pels organismes 

que hi habiten, però no tots els materials 

biodegradables són compostables.  

 

Materials compostables  Són aquells que es degraden per l’acció dels 

microorganismes però a una velocitat igual a la de la matèria orgànica 

vegetal (fulles dels arbres, restes de fruites i verdures) 

 

Per mitjà de la certificació podem saber si un 

material és biodegradable i alhora compostable. Un 

exemple és la norma UNE13432 que trobem a les 

bosses de l’Esclat i Bonpreu, que especifica que 

s’ha de degradar almenys un 90% de la seva massa 

total en un període màxim de 6 mesos, a partir de 

les 12 setmanes ha d’estar completament 

fragmentat en partícules de 2x2 mm, s’ha de 

controlar l’ecotoxicidad i  complir amb els estàndards 

detallats i no ha de contenir metalls pesants. 

 

 

Imatge 3.1 Material biodegradable i 
compostable. Font: Internet 

Imatge 3.2 Certificació 
bossa Bonpreu. Font pròpia 
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3.1 FABRICACIÓ 

 

Els plàstics biodegradables i compostables són fabricats processant 

productes naturals com el midó, la cel·lulosa o els olis vegetals.  

Alguns exemples de plàstics obtinguts a partir de diferents mètodes de la 

transformació de la biomassa, són: 

1) Àcid polilàctic 

L’àcid polilàctic (PLA) és un bioplàstic que s’obté a partir del midó que 

s’extreu de blat de moro, arròs, canya de sucre... que ja s’està produint 

industrialment i comercialitzant. Per poder-lo produir, el midó el 

transformen en dextrosa, que  fermenta per generar l’àcid làctic i finalment 

es polimeritza. 

2) BIO Polietilè 

Aquest bioplàstic es produeix a partir de biomassa rica amb sucres, com 

la canya de sucre i mitjançant un procés de fermentació s’obté  l’etanol. 

Posteriorment, s’obté el polietilè, que presenta les mateixes propietats i 

estructura que el polietilè convencional. 

3) Polihidroxialcanoats 

El polihidroxialcanoat (PHA) és un compost químic polimèric que es 

genera a l’interior de cèl·lules d’algunes plantes i microorganismes com a 

font d’energia. Les fonts de carboni poden ser la sacarosa, el midó, la 

cel·lulosa, el metà, l’oli de palma, de gira-sol.... En el procés, els 

microorganismes, que poden ser naturals o genèticament modificats, 

transformen les fonts de carboni en un polímer que s’emmagatzema en la 

seva estructura i pot ser extret amb un solvent. 
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En el procés de fabricació, s’utilitza 

una màquina extrusora que 

transforma el pèl·let dels bioplàstics 

en una làmina fina, si per exemple es 

volen fabricar bosses.  

 

3.2 BIOPLÀSTICS A PARTIR DE RESIDUS SÒLIDS URBANS 
 

Al gener de l’any 2020 es va demostrar la viabilitat tècnica i econòmica 

d’un projecte europeu anomenat RES URBIS (Resources from urban bio-

waste) on han aconseguit elaborar bioplàstics a partir de residus orgànics 

urbans i on hi ha participat la Facultat de Química de la Universitat de 

Barcelona en la part experimental. El projecte es va finançar durant tres 

anys amb uns tres milions d’euros per tal de promoure l’economia circular. 

S’ha aconseguit produir polihidroxialcanoat (PHA), un polímer bàsic per 

elaborar bioplàstics a partir dels àcids grassos volàtils resultants de la 

descomposició de residus procedents de la fracció orgànica.  

El PHA obtingut d’aquesta forma tindria un cost més baix que el 

comercialitzat a partir de cultius específics de cereals, ja que la matèria 

primera serien els residus juntament amb soques de bacteris mixtes. Els 

faltava aconseguir fons de la Unió Europea i del sector privat per poder 

construir una biorefineria a escala industrial, la qual tindria menys impacte 

ambiental (fent anàlisi del cicle de vida dels materials i energia consumits) 

que el que es genera produint plàstic a partir del petroli. 

 

 

 

 

Imatge 3.1.1 Bossa biodegradable. 
Font: Internet 
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3.3 BIOPLÀSTIC CREAT A LA URV I ENTREVISTA 

 

Vaig esbrinar que en el grau d’Enginyeria Química de la Universitat Rovira 

i Virgili estaven treballant en l’experimentació i fabricació dels bioplàstics a 

partir de closques de nou. Vaig contactar per correu electrònic amb la 

Doctora Magda Constantí, que dirigeix el projecte de síntesi de bioplàstics 

i vam acordar que podria visitar el laboratori i fer fotos dels equipaments 

d’experimentació i del bioplàstic que polimeritzen.  

Quan vaig tornar a contactar-hi al juliol, a causa de la pandèmia del 

coronavirus que estàvem patint, la doctora em va proposar fer l’entrevista 

(Vegeu annex III) al seu estudiant de doctorat per correu electrònic, ja que 

per la situació sanitària de la covid-19, l’entrada als laboratoris estava 

restringida a estudiants externs.  

 

El nom del doctorant que duu a terme l’estudi d’aquest polímer és Richard 

Ahorsu i prové de Ghana. Fa vuit mesos que està treballant en aquest 

projecte i el seu objectiu és trobar unes condicions òptimes per convertir 

el que serien residus provinents de l’agricultura en recursos que poden 

tornar-se a utilitzar per fer bioplàstics, així es podria donar resposta al 

problema de la gran despesa econòmica que provoca desfer-se de 

residus provinents de l’agricultura i també evitar usar els plàstics no 

biodegradables que contaminen el medi ambient. En el projecte, 

s’experimenta amb closca de nou perquè està creixent el seu consum, ja 

que les nous són beneficioses en la reducció del colesterol i per això, se’n 

cultiven més. També es podria utilitzar qualsevol altra biomassa, com la 

closca d’arròs, d’avellanes o de canya de sucre.  

A partir de residus de closques de nou aconsegueixen poder sintetitzar un 

bioplàstic, anomenat àcid polilàctic (PLA). 

Per a la creació del bioplàstic disposen d’un bacteri, que el compren en 

empreses especialitzades, capaç de convertir la glucosa i la xilosa, 

provinent de la closca de nou triturada, en àcid làctic dins d’un bioreactor 
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Imatge 3.3.2 Reaccions químiques dins del bioreactor. Font pròpia 

(imatge 3.3.1) del laboratori, i aquest àcid làctic 

després de ser purificat i combinat amb l’àcid sulfúric 

és condensat a àcid polilàctic. A escala de laboratori 

n’obtenen petites quantitats, on es triga 

aproximadament quatre setmanes a obtenir el PLA. 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

Si els comparem amb plàstics derivats del petroli, observem que els dos 

són polièsters, però tenen diferent estructura i comportament davant de 

temperatures elevades i  productes químics determinats.  

També vaig preguntar sobre la seva degradació i em va explicar que 

encara estaven al començament de l’experimentació i no havien dut a 

terme cap test de degradabilitat, però que altres científics que també 

estudien aquest àcid polilàctic, sí que ho estan fent. D’altra banda, em va 

aclarir, que en terra, alguns investigadors, diuen que podria ser d’uns 80 

xilosa glucosa  àcid làctic 

Reacció dins del bioreactor 

Imatge 3.3.3 Fórmula química de la policondensació de l’àcid làctic, 
obtenint PLA Font: Internet 

Imatge 3.3.1 Bioreactor. 
Font: Doctorand URV 
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anys, però encara està en estudi i en un ecosistema aquàtic, encara no se 

sap tampoc quant de temps trigaria a degradar-se, però sembla que hi 

hagi evidències clares en què si es produeixen les condicions òptimes, el 

PLA es biodegradaria.  

Per últim, vaig tenir curiositat per saber si aquest bioplàstic es podria 

llençar al contenidor groc o al marró (fracció orgànica) i la resposta va ser 

que en cap dels dos. No és un plàstic sintètic per poder-se reciclar junt 

amb aquests però tampoc junt amb els residus orgànics, ja que el PLA 

tardaria molt més temps a biodegradar-se, així doncs, necessita unes 

condicions específiques perquè es descompongui de forma òptima.  

 

M’hauria agradat molt poder anar a visitar 

el laboratori de la URV on estaven fent 

aquesta experimentació de forma 

presencial, però m’ha servit de molt la 

informació que n’he pogut extreure a través 

de l’entrevista feta per correu electrònic, ja 

que ara en tinc una visió clara de com fan 

un estudi i síntesi experimental de 

laboratori, per obtenir bioplàstic a partir de 

closca de nou.                                    

 

3.4 BIOPLÀSTIC CREAT PER L’EMPRESA OIMO I 

ENTREVISTA 

 

Vaig veure un programa de TV3 anomenat Valor afegit on van entrevistar 

a Albert Marfà, director executiu d’Oimo, una empresa emergent on han 

creat un material biodegradable a partir d’extractes d’algues marines, 

sucres naturals i olis vegetals amb unes característiques i propietats  molt 

similars a la dels plàstics convencionals. El seu projecte està basat en 

l’economia circular, ja que fabriquen un material biodegradable en l’entorn 

marí i terrestre que no resulta tòxic per a la fauna. El 2021 tenen previst 

Imatge 3.3.4 Àcid polilàctic (PLA) elaborat  a 
la URV. Font doctorand URV 
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començar a comercialitzar el nou material, destinat a fer envasos d’un sol 

ús del sector de l’alimentació, les anelles de les llaunes de begudes o els 

recipients per a cosmètica. 

 

Vaig aconseguir contactar amb ell per correu electrònic i em va donar 

l’oportunitat de fer-li una entrevista mitjançant una videotrucada i així, vaig 

poder esbrinar amb més detall com han aconseguit crear els seus 

bioplàstics i saber-ne més sobre el seu projecte tan recent i útil pel futur. 

 

 

 

 

 

 

 

A l’entrevistar-lo (Vegeu annex IV per consultar les preguntes) vaig saber 

que Albert Marfà és de Barcelona, i que quan va acabar d’estudiar el 

batxillerat internacional en un centre de la ciutat, va decidir fer un grau de 

Disseny Industrial i Tecnologia en una Universitat de Londres.  

Oimo és l’empresa que va fundar Marfà juntament amb la seva companya 

Clara Hardy, per tal de posar fi als problemes que estan generant els 

envasos plàstics d’un sol ús. El projecte s’havia de dur a terme a Londres, 

però no van tenir prou suport, ni finançament per tirar-lo endavant. En 

canvi, a Barcelona se’ls va atorgar una subvenció de diners, la qual va 

ajudar l’empresa a començar, i per això, s’hi van instal·lar des d’encara no 

fa 2 anys. 

Tot va començar ja fa uns tres anys i mig, quan l’Albert va fer el seu treball 

de fi de grau amb la idea de crear un bioplàstic amb productes naturals 

que tingués les mateixes propietats que el plàstic convencional i que 

alhora, fos biodegradable en tots els medis possibles de la natura, és a 

dir, a la terra, l’aigua dolça i l’aigua salada. Va obtenir molt bona nota i el 

van considerar un projecte molt bo. 

Imatge 3.4.1 Captura de pantalla de la videotrucada 30-11-20. 
Font pròpia 
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Em va explicar que ell va començar a crear els seus bioplàstics, 

probablement com jo, a la cuina de casa, fent moltes proves per 

aconseguir que el material creat no s’hagués de biodegradar en 

compostadores industrials. Finalment, ho va aconseguir,  el seu bioplàstic 

si acaba al mar es degrada en menys d’un mes. 

 

Actualment, a l’empresa es crea el pèl·let a partir d’unes primeres 

matèries que compren a empreses distribuïdores. Per exemple, les algues 

en format pols les obtenen de la indústria alimentària. La idea que tenen, 

però, és d’intentar utilitzar com a matèries primeres el mateix residu que 

es genera en empreses, que seria qualsevol classe de matèria que pugui 

estar format per fibres (derivats de 

cel·lulosa) i en forma de pols: restes de 

cultiu, branques, pells de fruita, 

closques… i a partir d’aquests, Oimo 

fabricaria el bioplàstic per tal que la 

mateixa empresa el pogués utilitzar 

com a recurs a partir del seu propi 

residu generat.  

 

L’empresa crea els pèl·lets de material biodegradable i els distribueix a les 

fàbriques que es dediquen a la fabricació d'envasos plàstics i amb la 

mateixa maquinària que ja tenen, només els cal que substitueixin la 

gransa o pèl·let de plàstic convencional pel natural creat per ells. El 

producte que fan servir volen que sigui el més natural possible, perquè es 

pugui biodegradar fàcilment i per això, cal trobar el balanç perfecte, 

sempre fent reaccionar additius naturals, com per exemple, afegir cítrics 

perquè no s’oxidi el material, colorants naturals per obtenir diferents 

colors, o fins i tot, si el recipient ha de contenir aliments, hauran de tenir 

propietats com la impermeabilitat i això, em va explicar, que es pot  

aconseguir  barrejant-ho en certes fustes. 

 

Imatge 3.4.2 Diferència entre el bioplàstic 
Oimo i el PLA. Font: Albert Marfà 
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Vaig preguntar-li sobre el procediment de creació del bioplàstic i Marfà el 

va descriure com a un mètode natural i senzill. Al laboratori, només caldria 

barrejar els ingredients i dissoldre’ls amb aigua, escalfar i finalment, deixar 

evaporar fins a obtenir una certa consistència i finalment deixar-lo 

assecar. 

En el procés de crear el bioplàstic industrial, ho fan a partir del material de 

la indústria alimentària (una textura semblant a la de la farina), ja sigui, 

pols d’alga (polisacàrids) o olis vegetals i afegint-hi additius naturals i 

gelificants per obtenir diferents propietats. Seguidament, amb calor i 

fricció i amb el procés correcte, que em va comentar Marfà, que havia de 

ser a velocitats lentes i temperatures baixes, aconsegueixen el bioplàstic 

en forma de filament, el qual es 

van tallant  per aconseguir els 

pèl·lets o gransa, per tal que la 

indústria que vol fabricar els 

productes plàstics finals ho 

pugui fer, tornant a escalfar-los 

i fent la forma adequada amb 

l’extrusora (Imatge 3.4.3).                              

 

El que em va semblar més interessant és que el bioplàstic d’Oimo, quan 

es comercialitzi i al final de la seva vida útil, podrà ser llençat al contenidor 

marró, és a dir, a la fracció orgànica, ja que a diferència d’altres 

bioplàstics, com per exemple, l’àcid polilàctic, no necessita un tractament 

especial perquè es dugui a terme la seva biodegradació. 

Inclús, també em va explicar Marfà, es podria llençar a les pròpies 

compostadores casolanes i en uns 30 dies ja quedaria degradat. Un altre 

dels avantatges és que si aquests residus acabessin al medi natural, sigui 

al mar o al bosc, en pocs dies quedarien totalment degradats i no 

contribuirien a la contaminació del medi ambient.  

Imatge 3.4.3 Màquina d'extrusió. Font: Internet 
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Hi ha empreses com Estrella Damm, que han 

substituït les anelles de plàstic de les llaunes per 

cartró, però Oimo ha creat els Oimo Rings 

(Imatge 3.4.4) que al ser més lleugers que el 

cartró contribueixen al fet que hi hagi una 

reducció de la petjada de CO2 en el transport.  

 

Per últim, vaig demanar a l’Albert si em podia fer 

alguna fotografia dels seus productes i me’n va 

enviar una d’un producte fabricat recentment per 

utilitzar-lo com a recipient en cosmètica (Imatge 

3.4.5), en els que, segons em va dir, van poder 

aconseguir els dos colors diferents addicionant-hi 

diferents colorants naturals.               

 

        

          

4. DISSENY EXPERIMENTAL 

 

Tal com em vaig plantejar en el tercer objectiu, a la meva part 

experimental vaig elaborar bioplàstics a partir de diferents residus 

orgànics que es poden generar a casa i un de midó de blat de moro. Una 

vegada obtinguts els bioplàstics, vaig voler estudiar-ne la seva 

biodegradabilitat; en el procés de compostatge de matèria orgànica, en 

aigua de mar i en terra no fèrtil, i comparar els resultats amb un plàstic de 

bossa biodegradable i compostable comercial i una de plàstic 

convencional. Per últim, també vaig voler comparar la resistència a la 

tracció i l’elasticitat del bioplàstic de midó de blat de moro, ja que era el 

que tenia unes propietats físiques més similars als plàstics comercials.  

 

Imatge 3.4.5 Recipients per la 
cosmètica. Font: Albert Marfà 

Imatge 3.4.4 Oimo Rings. 
Font: Albert Marfà 
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4.1 SÍNTESI DE SIS BIOPLÀSTICS 
 

A continuació, hi ha tots els materials utilitzats, l’objectiu i el procediment 

que vaig seguir, que he resumit de forma general. Les proporcions 

exactes de cada ingredient són a l’annex V (Vegeu annex V). 

 

OBJECTIU: Elaborar bioplàstic casolans, un amb midó de blat de moro i 

els altres cinc a partir de residus orgànics: Pell de síndria, pell de plàtan, 

marro de cafè, closca d’ou i closca de cacauet.  

 

MATERIALS 

 

Ingredients:  

- Midó de blat de moro (maizena) i residus orgànics: pell de síndria i 

plàtan, marro de cafè i closca d’ou i de cacauet. 

- Glicerina 

- Vinagre o llimona 

- Oli essencial (salvia) 

- Aigua                                                                       

- Bicarbonat de sodi (només al de 

marro de cafè) 

- Diferents farines (tapioca i 

patata)                          

 

Utensilis: 

- Olla                                        - Cullera 

- Paper de forn                         - Robot de cuina (trituradora) 

- Corró  

- Colador 

- Balança 

- Recipient de vidre 

 

Imatge 4.1.1 Ingredients utilitzats en                         
l’elaboració del bioplàstic de midó. 

Font pròpia 
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PROCEDIMENT 

 

1. Primer de tot, vaig fer una recerca per internet per saber com poder 

fer diferents bioplàstics a partir de residus orgànics generats a 

casa. 

 

2. Per començar, vaig reunir tots els ingredients per la fabricació dels 

bioplàstics i vaig agafar les quantitats necessàries per a cada un.  

 

3. En funció del material orgànic utilitzat, com és el cas de les 

closques d’ou i cacauet i la pell de síndria i plàtan, primerament 

vaig haver de triturar-los per obtenir trossos que fossin el més petits  

possible. 

 

4. Dins d’un recipient de vidre, barrejava els ingredients (aigua, 

vinagre, farina, oli, glicerina…) amb la matèria orgànica i els anava 

removent fins a obtenir una massa aquosa homogènia, l’únic 

bioplàstic que no contenia glicerina era el de marro de cafè. En 

alguns dels bioplàstics vaig haver d’afegir altres substàncies com la 

farina de patata com en el cas del bioplàstic de síndria, la farina de 

tapioca al d’ou o el bicarbonat de sodi al de marro de cafè.    

 

5. Seguidament, traspassava les mescles a una olla petita per 

escalfar-les a foc molt baix. Amb l’ajut d’una cullera barrejava 

uniformement les mescles aquoses, fins a obtenir unes masses 

pastoses, compactes i fàcilment modelables. 

 

6. Per últim, quan veia que estaven solidificades del tot, les estenia 

amb el corró sobre paper de forn. Les deixava reposar a 

temperatura ambient uns 15 minuts i després les posava al forn a 

una temperatura de 50ºC durant 30 minuts.  
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RESULTATS 

 

BIOPLÀSTIC DE MIDÓ DE BLAT DE MORO 

 

1. Aquest bioplàstic és el més semblant a un polímer comercialitzat 

per la seva transparència i flexibilitat. 

2. Gruix similar al d’una bossa de plàstic del supermercat. 

3. Com em va sortir molta pasta, vaig poder elaborar-ne dos; un de 

més gruixut i un altre de més prim. 

 

BIOPLÀSTIC DE PELL DE SÍNDRIA 
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1. Color grogós. 

2. Superfície irregular. 

3. Molt flexible, elàstic i resistent. 

4. Va patir petits trencaments a les puntes quan es va assecar. 

 

BIOPLÀSTIC DE PELL DE PLÀTAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Color marró fosc. 

2. És el bioplàstic més petit, pel que fa a la grandària i molt fi. 

3. Bastant flexible, però poc elàstic. 

 

BIOPLÀSTIC DE MARRO DE CAFÈ 
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1. Color negre amb grànuls marrons. 

2. A l’hora del secat, es va esquerdar bastant i es trencava fàcilment. 

3. Aquest bioplàstic fet amb marro de cafè és el menys flexible de tots 

i el més dur. 

4. Va tardar uns dies a solidificar-se del tot. 

 

BIOPLÀSTIC DE CLOSQUES D’OU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Color marró fluix amb puntets blancs. 

2. Presenta bastanta flexibilitat. 

3. Poc elàstic. 

 

BIOPLÀSTIC DE CLOSCA DE CACAUET 
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1. Color marró clar. 

2. És bastant flexible i molt poc elàstic. 

3. Durant l’assecament, es va esquerdar per una part. 

 

REACCIONS QUÍMIQUES 

La fracció orgànica dels residus contenen a la seva composició 

bioquímica cel·lulosa i midó:  

El midó és un polisacàrid que es troba en diverses parts de les plantes i 

està format per moltes cadenes de glucoses juntes per l’enllaç α (14) o-

glicosídic i ramificacions. Els seus dos components principals són 

l’amilasa i l’amilopectina. La cel·lulosa també és un polisacàrid que es 

troba en les parets cel·lulars i està formada per glucoses amb enllaç β 

(1→4) o-glicosídic sense ramificar.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q 
(CALOR) 
 

 

BIOPLÀSTIC 
DE 

CEL·LULOSA 
I MIDÓ 

 

 H2O 

AIGUA (l) 
 

Mescla aquosa 

de cel·lulosa i 

midó  

 GLICERINA (l) 
 

Imatge 4.1.2 Reaccions químiques bioplàstics. Font pròpia 

 

Mescla 

aquosa de 

cel·lulosa i 

midó 

 ÀCID (l) 

   
  

 

CEL·LULOSA (s) 

 

 

MIDÓ (s) 
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Al laboratori i a la indústria, primer de tot, extreuen la cel·lulosa i el midó 

mitjançant reaccions d’hidrolisi amb reactius àcids o bàsics i així, els 

poden separar dels components innecessaris i despendre-se’n, però com 

jo a la cuina de casa no tinc la instrumentació necessària, els meus 

bioplàstics tenen tots els components barrejats. 

En el meu procediment, primer de tot, es produeix una trituració dels 

materials. Seguidament d’una addició d’àcid (àcid acètic o àcid cítric), per 

poder dissoldre els components de la cel·lulosa i midó. Després d’obtindre 

la mescla aquosa, es barreja amb glicerina, que és el component 

plastificant i es produeix una reacció de polimerització. Finalment, en 

aplicar calor s’evapora l’aigua i obtinc la massa pastosa i modelable. 

 

 

4.2. ESTUDI DE LA BIODEGRADABILITAT DELS 

BIOPLÀSTICS 
 

4.2.1 BIODEGRADACIÓ EN EL PROCÉS DE 

COMPOSTATGE 

 

Vaig decidir crear el meu propi compost a partir dels residus orgànics 

generats per la meva família per tal d’estudiar la degradabilitat dels 

bioplàstics casolans i comercial (bossa del supermercat Bonpreu) i el 

plàstic convencional (bossa de polietilè de baixa densitat). Els materials, 

el procediment i l’evolució del procés de compostatge estan explicats en 

els annexos (Vegeu annex V).  

A partir del dia 45 quan vaig veure que el compost evolucionava 

correctament i havien aparegut diferents microorganismes aeròbics, ja 

que l’anava remenant i així s’anava airejant regularment, vaig introduir els 

6 bioplàstics, el plàstic biodegradable i compostable comercial i el plàstic 

de bossa convencional. 
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Vaig introduir tots els bioplàstics i plàstic dins del meu compostador en 

quadrats de 2x2 cm2 (imatge 4.2.1.4). Vaig decidir mirar els canvis al cap 

d’una setmana, però no vaig poder identificar cap dels bioplàstics, només 

vaig ser capaç de trobar el plàstic d’un sol ús i el biodegradable, ja que els 

altres segurament s’havien degradat en el procés de formació de 

compost.  

 

Com no vaig poder analitzar ni observar la degradació, vaig decidir fer una 

segona prova, tornant a posar els bioplàstics de la mateixa mida però 

aquest cop dins d’una reixa plastificada (imatges 4.2.1.5 i 4.2.1.6) i així, 

poder trobar-los fàcilment i veure si realment al cap d’una setmana ja es 

descomposaven. Per no tenir problemes amb l’identificació de cada 

Imatge 4.2.1.3 Compost 75 dies després. 
Font pròpia 

Imatge 4.2.1.1 Compost 45 dies després. 
Font pròpia 

Imatge 4.2.1.2 Compost 57 dies després. 
Font pròpia 

Imatge 4.2.1.4 Mostres tallades en quadrats. 
Font pròpia 
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mostra, quan estiguessin més degradats, vaig tancar cada reixa amb 

gomes de diferents colors. Al cap d’una setmana vaig fer les observacions 

amb una lupa binocular, per poder veure ampliat el procés de 

biodegradació. 

 

BIOPLÀSTICS/ 
PLÀSTIC 

SETMANA 1 IMATGES 

 
 
 

Bioplàstic de 
midó de blat de 
moro (maizena)  

 

 
 
 

Cap canvi, en una 
part del bioplàstic 
vaig trobar cucs. 

 
 

 
 
 

Bioplàstic síndria  

 
 

En 
descomposició 

amb cucs i florit. 

  

Imatge 4.2.1.6 Reixes posades en el compost. 
Font pròpia 

Imatge 4.2.1.5 Mostres dins les reixes. 
Font pròpia 
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Bioplàstic plàtan  

 
 

Molt débil, amb 
cucs i algun 
escarabat 

transparent. 

 
 

 
 
 

Bioplàstic marro 
de cafè  

 
No vaig trobar 

cap cuc, només 
algun escarabat 

petit. El bioplàstic 
estava florit. 

  

 
 
 
 

Bioplàstic ou  

 
 
 

Trencat en dos 
trossos i ple de 

cucs. 

 

 

 
 
 
 

Bioplàstic cacauet  

 
 
 

Molt dèbil, 
bastant degradat i 

amb cucs 
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Plàstic comercial 
biodegradable  

 
 
 

Cap canvi, algun 
cuc 

 

 

 
 
 
 

Plàstic comercial 
d’un sol ús  

 
 
 
 

Cap canvi  

 

 

 

 

BIOPLÀSTICS/ 
PLÀSTIC 

 
SETMANA 2  

 
IMATGES 

 

 
RESULTATS  

 

 
 
 
 

Bioplàstic de midó 
de blat de moro 

(maizena)  
 

Molt degradat, només quedaven petits 
trossos dins la reixa. 

 
 
 
 

Totalment  
DEGRADAT 

 
 
 

Bioplàstic síndria  

Bastant degradat, quedava menys de 
la meitat del bioplàstic. 

 
 

 
 

Parcialment 
DEGRADAT 
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Bioplàstic plàtan  

Molt fràgil i només quedava la meitat 
del bioplàstic, ja no hi havien cucs. 

 
 

 
 
 

Totalment 
DEGRADAT 

 
 
 
 

 
 
 

Bioplàstic marro 
de cafè  

 

Trencat en tres trossos, el bioplàstic 
seguia florit. 

 
 
 

 
 
 

Parcialment 
DEGRADAT  

 

 
 

Bioplàstic ou  

Bastant descompost i sense cucs. 
 

 
 

Totalment 
DEGRADAT  

 

 
 
 

Bioplàstic cacauet  
 

Tot degradat, només quedava el 
polsim del bioplàstic. 

 

 
 

Totalement 
DEGRADAT  

 

 
 

Plàstic comercial 
biodegradable i 

compostable  

Mostrava signes de degradació. 
 
 

 
 

Parcialment 
DEGRADAT 
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Plàstic comercial 
d’un sol ús  

Cap canvi  
 
 

 
 

NO DEGRADAT 

 

ANÀLISI DE RESULTATS 

 

- Vaig observar que els bioplàstics creats per mi, és biodegraden en 

el compostatge molt més fàcil i ràpidament que la mostra de la 

bossa comercial biodegradable i compostable i la de la bossa 

convencional. Tot i això, van tardar aproximadament tres setmanes 

a degradar-se per complet, és a dir, no és una biodegradació 

immediata i alguns d’ells ho fan més de pressa que altres: els més 

ràpids en descompondre's van ser el bioplàstic de midó de blat de 

moro i el de cacauet, ja que la segona setmana només quedaven 

trossos menors de 5 mm.  

 

- En la mostra de la bossa biodegradable i compostable, es van 

començar a notar canvis al cap de dues setmanes, però el 

bioplàstic només estava  una mica desgarrat. S’hi hagués volgut 

que es degradés per complet, l’hauria d’haver deixat en el compost 

unes setmanes més, ja que segons especifica la norma 

UNE13432, en 12 setmanes ja s’hauria fragmentat en trossos molt 

petits i en 6 mesos estaria degradat per complet, és a dir, és un 

bioplàstic que necessita més temps que els altres casolans per 

poder degradar-se. 
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4.2.2 BIODEGRADACIÓ EN AIGUA DE MAR 

 

L’aigua amb què he dut a terme aquest experiment va ser recollida per mi 

de la platja Arrabassada de Tarragona. La vaig posar dins d’uns tubs 

juntament amb els bioplàstics (mida 2x2cm2), el plàstic biodegradable i 

compostable i el plàstic de la bossa de polietilè. 

 

INICI 

 

 

 

SETMANA 1  

 

El bioplàstic de marro de cafè va ser l’únic que va presentar canvis, 

l’aigua estava més tèrbola i el bioplàstic estava trencat pel mig. Tots els 

altres no presentaven cap canvi. Alguns dels canvis observats durant les 

setmanes posteriors estan recollides en una taula. (Vegeu annex VI) 

 

 

 

SETMANA 12 

 

Al cap de 3 mesos d’haver iniciat l’experiment, vaig observar que alguns 

dels plàstics ja estaven bastant degradats. Vaig apuntar i recollir els 

resultats en una taula. 

 

 

Imatge 4.2.2.1 Mostres en els tubs. Font pròpia 
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Bioplàstic midó de blat de moro 
(maizena) 

RESULTATS 

 

- És el bioplàstic que més es 

va degradar de tots, estava 

trencat en trossos molt 

petits, que eren poc 

apreciables. 

- Era inodor 

Bioplàstic síndria  

 

 

- L’únic canvi que vaig 

apreciar va ser que l’aigua 

estava més tèrbola i d’un 

color verdós. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bioplàstic plàtan  

 

- Aquest bioplàstic era molt 

fràgil, estava molt tou i 

cada cop s’esquerdava 

més. 

- L’aigua mantenia el color 

normal. 
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Bioplàstic marro de café - El bioplàstic de marro de 

cafè estava trencat per la 

meitat. 

- Va perdre part de la duresa 

que presentava a l’inici. 

- L’aigua del tub cada cop 

era més marró i tèrbola. 

 

Bioplàstic ou  
 
 

- Bioplàstic quasi inexistent, 

molt degradat, només 

quedava una pols al fons 

del tub i partícules flotant a 

l’aigua. 

- L’olor era forta. 

 

 

 

Bioplàstic cacauet - El bioplàstic de cacauet 

s’havia anat envoltant 

d’una capa llefiscosa. 

- Estava molt fràgil i tenia 

forma arrodonida. 

- L’olor era forta. 

 

Bossa biodegradable i compostable 
comercial 

CAP CANVI 

Plàstic convencional CAP CANVI 
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ANÀLISI DE RESULTATS 

 

- Els plàstics comercials, tant el biodegradable com l’altre, no es 

descomponen en l’aigua de mar tan ràpid com els bioplàstics 

casolans, ja que al cap de 2 mesos no he observat cap canvi en la 

seva forma.  

 

- Entre tots els altres bioplàstics, puc assegurar que el bioplàstic de 

midó de blat de moro és el que més es biodegrada en aigua de 

mar, ja que pocs dies després de posar-lo al tub, van aparèixer 

esquerdes en aquest. 

 

- Tots els altres, a poc a poc han anat perdent rigidesa i flexibilitat i 

han acabat esquerdant-se (marro de cafè i plàtan), recobrint-se 

d’una capa llefiscosa (síndria) o convertint-se en una espècie de 

pols de bioplàstic (ou i cacauet). La terbolesa de l’aigua en alguns 

tubs és degut al fet que els bioplàstics en degradar-se es trenquen 

en petits trossos que fan que les seves partícules s’estenguin per 

tot el tub. 

 

- La degradació d’aquests plàstics, no ha estat tan ràpida com jo 

esperava, ja que en els recipients la capacitat d’aigua era limitada i 

part dels microorganismes que habiten en el mar i contribueixen en 

la degradació no estaven presents. Un altra diferència és que jo no 

vaig agitar els tubs i en canvi, al mar hi ha corrents marines que fa 

que els plàstics estiguin en constant moviment. 
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4.2.3 BIODEGRADACIÓ EN TERRA NO FÈRTIL 

 

Vaig tallar unes altres 8 mostres en quadrats de mida 2x2 cm2 i les vaig 

enterrar en terra no fèrtil que vaig agafar d’un terreny que tenen els meus 

avis. Vaig posar la terra dins d’uns recipients d’alumini allargats i amb una 

mica de profunditat. Un cop cobert el fons del recipient amb la terra, vaig 

posar dos  bioplàstics en cada un dels recipients i vaig cobrir-los amb 

capes de terra, per tal que quedessin completament coberts. Cada 

setmana vaig estar desenterrant-los per mirar si hi havia hagut algun 

canvi i així, veure el temps que poden trigar en biodegradar-se.  

 

INICI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatges 4.2.3.1 Recipients amb les mostres dels bioplàstics i el plàstic. Font pròpia 
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SETMANA 1 i 2  

 

No vaig observar cap canvi en cap de les mostres. Només el bioplàstic de 

plàtan i el de midó de blat de moro (maizena) estaven més rígids i es 

trencaven fàcilment. 

En veure que no es veien canvis, vaig decidir deixar passar unes 

setmanes més abans de desenterrar-los. 

 

SETMANA 12  

 

Els únics canvis observats són: 

Bioplàstic midó de blat 

de moro (maizena) 

- Trencat en trossos 

- Molt rígid  

 

Bioplàstic de plàtan                                                  

- S’havia deformat 

una mica                        

- Bastant rígid     

 

 

 

 

 

4.3 ESTUDI DE LA RESISTÈNCIA I ELASTICITAT 

 

En aquesta prova vaig voler comprovar la resistència del plàstic i els 

bioplàstics quan se’ls aplica una força externa, per veure les propietats 

que tenen per ser utilitzats en la fabricació de bosses de plàstic. 

Vaig decidir que aquesta prova només la faria amb els dos bioplàstics de 

midó de blat de moro de diferent gruix, perquè eren els que més 

s’aproximaven en aparença i flexibilitat a un plàstic com el d’una bossa de 

supermercat. La comparació la vaig fer amb la bossa biodegradable del 

Bonpreu i amb una de bossa de plàstic del spar de polietilè. 

 

Imatge 4.2.3.2 Bioplàstic 
midó. Font pròpia 

Imatge 4.2.3.3 Bioplàstic 
plàtan. Font pròpia 
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MATERIALS 

 

- 2 serjants 

- 4 plaques de plàstic per fer de suport 

- Dinamòmetre de 16 N 

- Regle                                                                 

- Mostres: Tires rectangulars dels 

bioplàstics i plàstic 

 

PROCEDIMENT 

 

1. Primer de tot vaig retallar rectangles de 15 cm de llargada i 3 cm 

d’amplada dels dos bioplàstics de midó, la bossa biodegradable 

comercial i la bossa de plàstic convencional. Vaig marcar una 

referència de 2 cm (L0), per poder mesurar l’increment 

d’allargament del material durant l’aplicació de la força (imatge 

4.3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

MOSTRA 1 → Bioplàstic midó 1 (de més gruix) 

MOSTRA 2 → Bioplàstic midó 2 (de menys gruix)  

MOSTRA 3 → Bossa plàstic convencional 

MOSTRA 4 → Bossa biodegradable 

 

 

 

Imatge 4.3.2 Mostres rectangulars Font 
pròpia 

Imatge 4.3.3 Mostra 4 bossa biodegradable. Font pròpia 

Imatge 4.3.1 Materials. Font pròpia 

2 cm 
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2. Seguidament, vaig subjectar 

un dels serjants amb una 

brida al balcó de casa 

perquè es quedés immòbil. 

 

 

 

3. Després, vaig agafar les plaques blanques i vermelles i anava 

posant les mostres per premsar-les amb els serjants. Un cop vaig 

tenir les dues puntes subjectes i tensades, vaig col·locar un 

dinamòmetre amb una força màxima de 16 N en el segon serjant. 

 

   

 

 

 

4. El següent pas va ser anar estirant uniformement, mentre 

mesurava amb el regle i apuntava la variació d’allargament que hi 

havia, fins que es produïa el trencament. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Vaig repetir el procés per cada mostra de plàstic que tenia. 

 

RESULTATS: 

A continuació, hi ha una taula amb tots els resultats agrupats. 

Imatge 4.3.4 Experiment de tracció. Font pròpia 

Imatge 4.3.5 Dinamòmetre Font pròpia 

Imatge 4.3.6 Allargament de la bossa biodegradable. 
Font pròpia 
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BIOPLÀSTIC/ 
PLÀSTIC 

FORÇA (N) 
L0 (inicial) 

(cm) 
Lf (final) 

(cm) 

ΔL (diferència 
d’allargament) 

(cm) 

MOSTRA 1 
Bioplàstic 
midó (més 

gruix) 

7 N 

2 cm 

2,2 cm 0,2 cm 

9 N 2,4 cm 0,4 cm 

11 N 2,5 cm 0,5 cm 

12 N 2,6 cm TRENCAMENT 

 
MOSTRA 2 
Bioplàstic 

midó (menys 

gruix) 

 

7 N 

2 cm 

2,2 cm 0,2 cm 

9 N 2,3 cm 0,3 cm 

15 N 2,5 cm 0,5 cm 

16 N 2,6 cm TRENCAMENT 

MOSTRA 3 
Bossa de 

plàstic 
convencional 

 

7 N 

2 cm 

2,3 cm 0,3 cm 

9 N 2,4 cm 0,4 cm 

14 N 2,5 cm 0,5 cm 

15 N 2,6 cm TRENCAMENT 

MOSTRA 4 
Bossa de 

plàstic 
biodegradable 
i compostable 

7 N 

2 cm 

2,3 cm 0,3 cm 

9 N 2,4 cm 0,4 cm 

14 N 2,5 cm 0,5 cm 

15 N 2,8 cm 0,8 cm 

16 N 3 cm 1 cm 

Més de 16 N 3,1 cm TRENCAMENT 
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ANÀLISI DE RESULTATS: 

 

- Els bioplàstics de midó es van trencar a diferent força. La mostra 

de midó 1 es va trencar a una força de 12 N quan s’havia estirat 

0,6 cm. En canvi, la mostra de midó 2 es va trencar a 16 N de força 

i també s’havia estirat 0,6 cm. Això és degut a la diferència de 

gruix, ja que la mostra 1, que era més gruixuda, no tenia tanta 

elasticitat, i la mostra 2, en tenir menys gruix, era més elàstica i va 

oferir més resistència al trencament. El límit d’elasicitat és un 

paràmetre que mesura la capacitat que té un material d’estirar-se 

quan s’aplica una força. En els dos casos el límit és de 0,6 cm. Per 

tant, els dos plàstics són igual d’elàstics, però amb forces aplicades 

diferents. 

 

- Sense gran diferència, la mostra de la bossa de plàstic 

convencional (mostra 3) va trencar-se a 15 N amb un allargament 

de 0,6 cm i, en canvi, la mostra de la bossa biodegradable i 

compostable es va trencar a més de 16 N, i es va allargar 1,1 cm. 

 

- Comparant la mostra de midó 2 i la mostra de la bossa 

biodegradable i compostable, vaig poder observar que totes dues 

van trencar-se amb una força al voltant dels 16 N, encara que la 

bossa biodegradable del supermercat va necessitar l’aplicació 

d’una força més gran. Pel que fa a la llargada, la mostra de la 

bossa biodegradable va estirar-se fins a 3,1 cm i la mostra de midó 

2, fins a 2,6 cm, és a dir, la bossa biodegradable comercial és més 

elàstica que el bioplàstic de midó 2. 
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5. ANÀLISI GLOBAL DELS RESULTATS 

 

Amb totes les proves fetes al llarg del treball he elaborat una taula que 

recull de manera resumida els resultats obtinguts: 

 

BIOPLÀSTICS
/ PLÀSTIC 

 
IMATGE 

DEGRADACIÓ 
EN TERRA  

DEGRADACIÓ 
EN COMPOST 

DEGRADACIÓ 
EN AIGUA DE 

MAR 

 
 
 

Bioplàstic 
midó de blat 

de moro 

 

 
 
 
 

Va patir algun 
trencament 

 
 
 
 

Molt bona 

 
 
 
 

Molt bona 

 
 
 

Bioplàstic 
síndria 

 

 
 
 

Nul·la 

 
 
 

Bona 

 
 
 

Bona 

 
 
 
 

Bioplàstic 
plàtan  

 

 
 
 
 

Nul·la 
 

 
 
 
 

Molt bona 

 
 
 
 

Gairebé nul·la 
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Bioplàstic 
marro de cafè 

 

 
 
 

Nul·la 

 
 
 

Parcial 

 
 
 

Gairebé nul·la 

 
 
 
 

Bioplàstic ou 

 

 
 
 
 

Nul·la 
 

 
 
 
 

Bona 

 
 
 
 

Molt bona 

 
 
 
 

Bioplàstic 
cacauet 

 

 
 
 
 

Nul·la 

 
 
 
 

Molt bona 

 
 
 
 

Bona 
 

 
 
 

Plàstic 
biodegradable 
i compostable 

comercial 

 

 
 
 
 

Nul·la 

 
 
 
 

Parcial 

 
 
 
 

Nul·la 
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Plàstic 
convencional 

comercial 

 

 
 
 
 

Nul·la 

 
 
 
 

Nul·la 

 
 
 
 

Nul·la 

 

ANÀLISI GLOBAL DE RESULTATS 

 

- Puc afirmar que els plàstics creats per mi es poden considerar 

bioplàstics, ja que tots estan fabricats amb productes naturals, és a 

dir, de primeres matèries renovables com són el midó, la pell de 

síndria i plàtan, el marro de cafè o les closques d’ou i cacauet. 

També ho puc afirmar pel fet que són biodegradables, perquè he 

comprovat que es biodegraden per l’acció dels microorganismes 

aeròbics (fongs, cucs i bacteris) presents en el procés de 

compostatge de la matèria orgànica. En canvi, en l’estudi de la 

biodegradació en aigua de mar i terra, no he obtingut resultats tan 

satisfactoris com els que jo esperava.  

 

- La glicerina és el component que proporciona l'elasticitat, és a dir, 

és el component plastificant. Per aquest motiu, he arribat a la 

conclusió que el bioplàstic de marro de cafè no tenia flexibilitat 

perquè és l’únic que no té glicerina en la seva composició.  

 

- Tal com podem observar en la taula, el bioplàstic de midó de blat 

de moro és amb el que més bons resultats he obtingut. La seva 

degradació en el compost va ser molt ràpida, en menys de dues 

setmanes ja era quasi inexistent i en l’aigua de mar, al cap de 

poques setmanes ja va patir trencaments i només es podien 

observar petites partícules del plàstic flotant. Per últim, la 
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biodegradació en terra no va ser l’esperada, només es va endurir i 

es va trencar en dos i, a més vaig tardar dotze setmanes a 

observar algun canvi.  

 

- Els altres bioplàstics també han mostrat resultats bastant 

satisfactoris en la degradació del procés de compostatge, però en 

el medi aquàtic, excloent el bioplàstic de midó, síndria, ou i 

cacauet, els altres no s’han descomposat en l’aigua de mar.  I en la 

terra, no he observat cap canvi, només s’han endurit, probablement 

per no ser terra fèrtil amb microorganismes que fan possible la 

biodegradació. 

 

- Els dos bioplàstics de midó amb què vaig realitzar les proves de la 

resistència i elasticitat van demostrar ser elàstics i resistir al 

trencament amb uns resultats similars als dels plàstics comercials, 

sobretot la mostra de midó 2 (de menor gruix), ja que va trencar-se 

a 16 N de força amb un allargament total de 2,6 cm. Per tant, 

podria ser utilitzada per la fabricació de bosses de plàstic.  

 

6. CONCLUSIONS FINALS 

 

- En finalitzar el treball he pogut assolir els objectius que em vaig 

proposar i corroborar les hipòtesis plantejades. Amb l’ajuda de 

Joan Pardell he pogut demostrar el primer objectiu, ja que realment 

hi ha camions a la ciutat de Tarragona que recullen únicament la 

fracció d’envasos i els transporten a l’empresa Griñó, on es 

classifiquen i gestionen per poder ser reciclats en altres empreses. 

 

- En la part experimental he demostrat la primera hipòtesi i acomplert 

el segon objectiu, ja que he pogut fer síntesi de bioplàstics a partir 

de diferents residus orgànics generats a casa meva. L’únic 

bioplàstic que no ha estat elaborat amb un residu orgànic és el de 
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midó de blat de moro, ja que vaig utilitzar la farina de la marca 

Maizena. En observar que el bioplàstic de midó era el més similar 

en aparença als plàstics convencionals, va ser el que em va fer 

decidir comparar-ne la resistència i la flexibilitat amb bosses de 

plàstic de supermercat. Amb els resultats obtinguts, vaig concloure 

que el bioplàstic de midó podria ser perfectament utilitzat per a 

fabricar bosses de plàstic perquè vaig comprovar que era bastant 

resistent i amb resultats semblants al de les bosses comercials. 

 

- Per últim, per assolir el tercer objectiu d’estudiar la biodegradabilitat 

dels bioplàstics en diferents medis, vaig tenir la idea de fabricar el 

meu propi compost per analitzar la rapidesa de desintegració dels 

meus bioplàstics comparant-los amb els comercials. Alhora vaig 

demostrar experimentalment la meva última hipòtesi, que els 

polímers naturals creats per mi, es degradaven fàcilment en un 

període de temps curt en el procés de compostatge. Els altres dos 

estudis de biodegradabilitat, en aigua de mar i terra no fèrtil, no van 

donar resultats tan clars. Encara que tots haurien d’haver-se 

degradat parcialment o totalment, només 4 dels bioplàstics (midó, 

pell de síndria, closca d’ou i de cacauet) van degradar-se en el tub 

d’aigua salada. En l’últim dels medis a estudiar, en terra no fèrtil, 

només va presentar canvis el bioplàstic de midó i el de pell de 

plàtan, ja que tots dos van perdre flexibilitat i el de midó es va 

esquerdar, però cap va presentar signes de degradació física. Per 

aquest motiu, la meva hipòtesi queda parcialment corroborada, ja 

que no tots els bioplàstics s’han biodegradat de manera total en el 

període de temps d’estudi. L’únic medi on es van biodegrar 

totalment tots va ser en el del procés de compostatge. 
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- A diferència dels meus resultats, l’empresa Oimo, que crea els 

seus bioplàstics a partir de productes naturals, com les algues 

marines, i que en un futur, pretenen utilitzar els propis residus 

orgànics de les empreses agrícoles, ha aconseguit elaborar un 

material que és biodegradable i compostable en tots els medis 

naturals, sense cap condició específica de biodegradació. Així que 

si algun d’aquests bioplàstics malauradament acabés al medi 

ambient es degradaria fàcilment en un període de temps curt. 
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8. ANNEXOS 

ANNEX I. Combustibles a partir dels residus: Planta 

biodièsel R 

 

L’empresa Griñó desenvolupa projectes per 

generar energia dels residus utilitzant plantes 

de valorització energètica (Biomassa, Residus 

i CSR) creant d’aquesta manera una energia 

neta amb uns valors d'emissió que estan molt 

per sota de la Normativa Europea.  

A Griñó, per mitjà de la despolimerització catalítica, generen el dièsel R a 

partir del CSR (Combustible Sòlid Recuperat) i d’oli residual. Aquesta 

descomposició dels polímers per obtenir combustibles aprofitables es 

produeix gràcies a la utilització d'un catalitzador sòlid-àcid, que compleix 

la doble tasca de produir la fractura mecànica de les cadenes de carboni i 

la catàlisi selectiva de productes.   

 

 

El CSR és el rebuig provinent de la planta de selecció d’envasos lleugers, 

és a dir, els plàstics que no s’han pogut valoritzar i de la fracció resta 

(tèxtil, paper, etc.).  

El problema que té actualment el dièsel R, és que els nivells de sofre són 

massa elevats, ja que els plàstics i l’oli 

no han patit un procés de 

dessulfuració. Actualment, s’està 

estudiant una manera econòmica i 

eficient de dur a terme aquesta 

dessulfuració en el procés de creació 

del dièsel R i fer possible així, el seu 

ús en els vehicles. 

CRS + Oli residual → Dièsel R 

 
 

Imatge I.1 Mural Diesel R. 
Font: Joan Pardell 

Imatge I.2 Font: Joan Pardell 
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ANNEX II. Classificació dels termoplàstics 

 

Imatge II.1 Esquema dels principals tipus de termoplàstics. Font pròpia 
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ANNEX III. Entrevista doctorand URV 
 

1. What’s your name? Richard Ahorsu. And where are you from? 

Ghana. 

 

2. Why did you decide to come to Catalonia to study? I came to study 

here because of the course content in URV. It metes my future 

goals. And how much time have you been working on this project?  

8 months. 

 

3. About the project, can you tell me what is it about and explain a 

little bit about it? The general idea of this project is to find the 

optimum conditions required to convert agricultura waste into 

valuable products. 

Theproblem: High cost of disposal of agricultura waste, 

Environmental pollution from non-biodegradable plastics. 

Solution: We use cost-effective microwave technology to extract 

xylose and glucose from walnut shells. The xylose and glucose 

were converted to L- lactic acid first. The fermentation media was 

then filtered and lactic acid was concentrated. The concentrated L-

lactic acid was further recondensed to polylactic acid (PLA) with 

sulfuric acid.  

 

4. Why did you choose nutshells instead of orange peels or peanut 

shells? There’s any reason? Of course, any biomass could have 

been used. But we chose walnut shells because the rate of 

consumption of walnuts is rising fast because it’s highly nutritious. 

This creates an increase in the cultivation of walnut, there by 

generating a largeamount of waste from the shells. Secondly, 

walnuts are cultivated in Spain and Turkey. So the idea is to solve 

localized problems.  
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5. What’s the name of the bacteria that produces the Lactic acid (LA)? 

The bacteria converts glucose and xylose into lactic acid first. Then 

LA is condensed into PLA by the addition of sulfuric acid. Where 

can you find the bacteria? These are grown in specialized cultura 

centers. For example, the DSMZ-German Collection of 

Microorganisms and Cell Cultures GmbH. 

 

6. How much time does the biomass need to turn into a polylactic 

acid? 

It takes 4 days to complete one batch of complete processing. Note 

that, we produce LA and PLA in very small quantities in the lab. So, 

laboratory processes are sometimes different when compared to 

processing in large scale factories. 

 

7. Are the features of PLA more or less the same as the plastics 

derivative of petroleum? They have similar features related to 

application definition. They are both polyesters. But, they have 

different structures and behavior towards heat and chemicals. 

 

8. Do you think this polylactic made of nutshells can be a solution to 

reduce the use of the plastics non-reusables? Yes. But I want to 

clarify this. The glucose and xylose extracted for nut shells were 

convert to Lactic acid and subsequently, the lactic acid is 

condensed to polylactic acid. 

 

9. Have you studied if the PLA is biodegradable? I and my research 

group have not conducted a degradability test yet, but other 

researchers have confirmed the biodegradability and compostability 

of PLA under specific conditions. How much time needs to 

disappear completely in the ground? Sorry, there is no specific data 

about how long it will take to degrade in the wild. Some researchers 

say maybe 80 years, but it is still debatable.   
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And in a sea ecosystem? There is no data on how long it will take 

PLA to degrade in the sea. However, there is ample evidence that, 

at the right conditions at the compost facility, PLA will biodegrade. 

 

10. The PLA will be thrown in the yellow bin or the organics bin? It can 

not be thrown  into a yellow bin or an organic bin because it’s slow 

to biodegradation compared to other organic materials.  It needs 

specific conditions to decompose. 

 

11. Finally, would you send me some individual photos of the real bio-

reactor, microwave that you use in the laboratory, and the polylactic 

acid? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

 

Picture of orbital incubator containing mini-scale reactors.   

  

Imatge III.1 Reactor de microones 
Font: doctorand URV 

Imatge III.2 PLA resultant de 
l'experiment Font: doctorand URV 

Imatge III.3 Incubadora orbital Font: doctorand URV 
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ANNEX IV. Entrevista a Albert Marfà (director executiu 

d’Oimo) 

 

A continuació, trobareu les preguntes que vaig formular a Albert 

Marfà. Com va ser una entrevista online, no adjunto les respostes. 

 

1. Quin grau vas estudiar i en quin lloc? 

 

2. Quants anys portes treballant en aquest projecte? 

 

3. D’on aconseguiu les primeres matèries per fabricar els vostres 

bioplàstics? 

 

4. Quin és el procediment de creació d’aquests bioplàstics? Ens 

podries fer un esquema o explicació de les reaccions químiques 

que intervenen en el procés?  

 

5. Quan pugueu comercialitzar els vostres bioplàstics, en quin 

contenidor els haurem de llençar? 

 

6. Podries facilitar-me alguna fotografia del laboratori en què 

treballeu, els equipaments i alguna mostra del bioplàstic final? 
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ANNEX V. Proporcions exactes dels 6 bioplàstics 

 

A continuació, hi ha una taula amb les mesures especificades de cada 

ingredient utilitzat per elaborar els diferents tipus de bioplàstics. 

 

 

BIOPLÀSTICS 

 

 

INGREDIENTS 

 

 

 

Midó de blat de moro 

 

- 24 g de maizena 

- 15,84 ml de glicerina 

- 158,4 ml d’aigua 

- 15,84 ml de vinagre 

 

 

 

 

 

 

Pell de síndria 

 

- 3-4 cornes de la síndria 

- 25 ml suc de llimona 

- 0,5 g oli essencial de sàlvia 

- 25 g farina de patata 

- 25 g glicerina 

- Un got d’aigua 

 

 

 

 

 

 

 

Pell de plàtan 

 

 

- 5 pells de plàtan 

- 3 g nou moscada 

- 20 ml vinagre 

- 0,5 g d’oli essencial de 

sàlvia 

- 0,5 g glicerina 

- 250 ml d’aigua 
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Marro de cafè 

 
- 50 g maizena 

- 15 ml d’aigua 

- 25 g marro de cafè 

- 5 ml vinagre 

- 5 ml suc de llimona 

- 2 g bicarbonat de sodi 

- 5 ml oli essencial de sàlvia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Closca d’ou 

 
- 4 cullerades soperes de 

farina de tapioca 

- 4 cullerades soperes de 

closques d’ou triturades 

- 2 cullerades soperes de 

vinagre 

- 1 cullerada sopera de 

glicerina 

- 16 cullerades soperes 

d’aigua freda 

 

 

 

 

Closca de cacauet 

 
- 75 ml aigua  

- 20 g glicerina 

- 20 g maizena 

- 30 g closca de cacauet 
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ANNEX VI. Preparació del compost 

 

OBJECTIU  

 

Crear adob a partir d’una part de la matèria orgànica que genera la meva 

família. Aquest compost també ens ajudarà a estudiar la degradació dels 

bioplàstics creats per mi i els altres comercials. 

 

MATERIALS 

 

- Capsa de poliestirè expandit 

- Safata 

- Pedres  

- Terra de bosc, terra no fèrtil i 

serradures 

- Matèria orgànica (restes vegetals 

i de fruita) 

- Tisores 

- Termòmetre 

- Vas (de vidre) 

 

PROCEDIMENT 

 

1. Primer de tot, vaig agafar la capsa de poliestirè expandit la qual 

prèviament vaig foradar pels costats i pel mig  i la vaig col·locar 

sobre una safata de plàstic amb pedres a les cantonades per poder 

airejar la capsa.  Vaig tallar, a trossos petits, totes les restes 

vegetals i de fruita recollides de la fracció orgànica durant uns dies 

abans. 

 

 

 

Imatge VI.1  Materials per la fabricació del 
compost. Font pròpia 



                                                                    

                      BIOPLÀSTICS, EL RETORN A LA NATURA 

72 
 

 

 

2. Seguidament, vaig col·locar les restes 

orgàniques tallades juntament amb 

els dos tipus de terra (no fèrtil i de 

bosc) i vaig afegir-hi un grapat de 

serradures. 

 

 

 

3. Vaig remenar-ho tot per tal de barrejar bé els materials entre si i 

vaig col·locar el termòmetre per poder anar controlant la 

temperatura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge VI.2 Suport de la capsa. Font pròpia Imatge VI.3 Capsa amb forats. Font pròpia 

Imatge VI.4 Restes orgàniques 
tallades. Font pròpia 

Imatge VI.5 Barreja de tots les restes dins la 
capsa. Font pròpia 
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4. A partir d’aquí, el vaig deixar al balcó tapat amb una tapa del 

mateix material de la capsa i amb forats i anava controlant el seu 

procés i temperatura. De tant en tant també el regava si el veia molt 

sec i remenava i airejava els residus per mantenir l’esponjositat. 

 

Evolució del compost 

 

Durant les primeres hores, el compost ja va començar a canviar el color i 

l’olor i els pocs dies, va ser quan va tenir més canvis: va deixar l’olor de 

verdures i ja desprenia una olor molt més forta i intensa, semblant als 

fems. També desprenia més líquids i vaig començar a observar l’aparició 

de cucs i mosques petites.  

Després, a mesura que passaven els dies i ja feia un mes que havia 

començat amb el procés, el color ja no canviava gaire, però tenia un 

aspecte més semblant a terra granulosa. També vaig haver de regar-lo 

molt sovint, per mantenir la humitat. 

 

 

 

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

Imatge V.6 Pirmer dia compost. Font pròpia Imatge V.7 8 dies després. Font pròpia 
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pH DEL COMPOST 

 

Durant l’evolució del compost, vaig decidir comprovar el pH i veure si hi 

havia alguna variació en aquest. El més ideal és que el compost 

mantingui el pH neutre, és a dir, igual a 7, si no fos així, els 

microorganismes que descomponen la matèria orgànica, moririen i el 

procés del compostatge es pararia o es ralentitzaria. 

 

La primera vegada que ho vaig comprovar, el compost presentava un pH 

àcid de 6. En canvi, la segona vegada que ho vaig comprovar el pH ja era 

de 7. 

 

              

        Primera prova del pH                                     Segona prova del pH   

      Resultat: pH de 6 (ÀCID)                          Resultat: pH de 7 (NEUTRE) 

Imatge VI.8 18 dies després. Font pròpia Imatge VI.9 28 dies després. Font pròpia 

Imatge VI.10 Font pròpia Imatge VI.11 Font pròpia 
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ANNEX VII. Biodegradació dels bioplàstics en aigua de mar 

 

Per no fer tan extens el treball, els petits canvis observats al llarg de les 

setmanes estan aquí explicats en més detall. 

 

SETMANA 2 

BIOPLÀSTICS/PLÀSTIC CANVIS OBSERVATS 

Bioplàstic midó de blat de moro  

 

- Aigua transparent. 

- Bioplàstic trencat. 

- Molt fràgil. 

 

Plàstic biodegradable i compostable  

 

 

 

- Aigua transparent. 

- Cap canvi en el plàstic. 

- Superfície viscosa. 

 

 

 

Bioplàstic ou  
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- Aigua amb partícules del 

bioplàstic flotant. 

- Bioplàstic trencat. 

- Molt fràgil. 

- Olor forta. 

 

 

 

 

Bioplàstic cacauet  

 

- Partícules del bioplàstic 

flotant dins del tub. 

- Trencat en diferents 

porcions. 

- Fràgil. 
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Bioplàstic síndria  

 

 

- Alguna petita partícula dins 

del tub. 

- Cap canvi en el bioplàstic. 

- Superfície viscosa.  

 

 

 

 

 

 

 

Plàstic d’un sol ús  

 

- Cap partícula flotant. 

- Cap canvi en el plàstic. 

- Superfície viscosa. 

- Inodor. 

 

 

 

 

 

 

 

Bioplàstic plàtan  

 

 

- Gairebé cap partícula 

flotant dins el tub. 

- Cap canvi físic en el 

bioplàstic 
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Bioplàstic marro de cafè  

 

- Aigua molt tèrbola i amb 

color marró. 

- Bioplàstic trencat i molt 

fràgil. 

- Olor forta. 

- Al voltant d’aquest hi havia 

una capa de pèls. 

 

 

 

SETMANA 3  

 

Al cap de 3 setmanes vaig començar a veure canvis físics en els 

bioplàstics, és a dir, alguns ja estaven gaire bé degradats.   

Només vaig observar petits canvis en els bioplàstics següents: 

 

 

NOM + IMATGES CARACTERÍSTIQUES + CANVIS 

Bioplàstic ou  
- Moltes partícules del 

bioplàstic flotant en l’aigua 

salada. 

- Bioplàstic petit i quasi en 

pols. 

- Molt fràgil. 

- En la superfície i presentava 

una espècie de pols o núvol 

de partícules. 

- Olor molt forta. 
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Bioplàstic síndria  
 

- Tub amb partícules flotant. 

- Aigua amb un color grogós 

clar. 

- El bioplàstic no estava 

trencat, però el recobria una 

espècie de capa de moc 

lliscant. 

- Fràgil. 

 

 

 

 

Bioplàstic marro de cafè  
 
 

- Tub amb l’aigua tèrbola i 

color marró. 

- Bioplàstic trencat en trossos 

petits. 

- Molt fràgil. 

- Olor forta. 

 

 


