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Resumen

La actual crisis ecoldgica llama a considerar soluciones que reviertan o al menos
mitiguen sucesivas acciones humanas que empeoran la situacion ambiental y
climatica. Una de tales soluciones puede encontrarse en la sustitucion de pro-
ductos o mercancias que produzcan contaminacion, como los objetos plasticos.
Desde hace algunas décadas, actores del campo cientifico-industrial, arrojados
ala btisqueda de tales alternativas, se encuentran en proceso de investigacion
y desarrollo de los llamados bioplasticos, materiales derivados de la biomasa,
de rapida degradacion ambiental y que asemejan en sus propiedades fisico-
quimicas y mecanicas a los plasticos de origen sintético y lenta degradacion.
A raiz de un trabajo de campo realizado en una red socio-técnica conformada
por un laboratorio universitario y otro perteneciente a una cooperativa produc-
tora de almidon de mandioca, en este trabajo contextualizaremos la reciente
historia del desarrollo de bioplasticos en Argentina, desde una perspectiva
que pone el foco en las técnicas y los devenires materiales desde un punto de
vista procesual y no esencialista. Intentaremos demostrar que las practicas
y actividades tecno-cientificas en espacios formales como los laboratorios,
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pueden ser consideradas en si mismas fendmenos ecologicos, compuestos
por determinadas interacciones entre humanos y no-humanos arraigadas en
distintas tradiciones de conocimiento.

B Palabras Clave: Bioplasticos; Conocimientos; Técnicas; Mandioca; Ambiente;

Knowledge traditions and sociotechnical networks: scenes
from the history of bioplastics made in Argentina

Abstract

The current ecological crisis calls for considering solutions that reverse or at
least mitigate successive human actions that worsen the environmental and
climatic situation. One such solution can be found in the substitution of pro-
ducts or goods that produce pollution, such as plastic objects. For some decades
now, actors in the scientific-industrial field have been engaged in the search
for such alternatives and are in the process of research and development of the
so-called bioplastics, materials derived from biomass, of rapid environmental
degradation and similar in their physical-chemical and mechanical properties
to plastics of synthetic origin and slow degradation. As a result of field work
carried out in a socio-technical network formed by a university laboratory and
another lab from a cassava starch producing cooperative, in this paper we will
contextualize the recent history of the development of bioplastics in Argentina,
from a perspective that focuses on techniques and material developments from
a processual and non-essentialist point of view. We try to demonstrate that
techno-scientific practices and activities in formal spaces such as laboratories
can be considered in themselves ecological phenomena, composed of certain
interactions between humans and non-humans rooted in different traditions
of knowledge.

B Key words: Bioplastic; Knowledge; Technic; Manioc; Environment

Tradi¢oes de conhecimento e redes sociotécnicas: scenas da
historia dos bioplasticos fabricados na Argentina

Resumo

A atual crise ecoldgica exige a consideragao de solugdes que revertam ou, pelo
menos, atenuem as sucessivas agoes humanas que pioram a situagao ambien-
tal e climatica. Uma dessas solugdes pode ser encontrada na substituicao de
produtos ou bens que produzem polui¢ao, como objetos de plastico. Ha varias
décadas, os atores do campo cientifico-industrial tém se empenhado na busca
dessas alternativas e estdo em processo de pesquisa e desenvolvimento dos
chamados bioplasticos, materiais derivados da biomassa, que se degradam
rapidamente no meio ambiente e cujas propriedades fisico-quimicas e meca-
nicas sao semelhantes as dos plasticos de origem sintética e de degradagao
lenta. Como resultado do trabalho de campo realizado em uma rede socio-
técnica formada por um laboratério universitario e outro pertencente a uma
cooperativa produtora de amido de mandioca, contextualizaremos a histéria
recente do desenvolvimento de bioplasticos na Argentina, a partir de uma
perspectiva que enfoca técnicas e desenvolvimentos de materiais de um ponto
de vista processual e ndo esencialista. Tentaremos demonstrar que as praticas
e atividades tecnocientificas em espagos formais, como os laboratdrios, podem
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ser consideradas fendmenos ecologicos, compostos de certas interagdes entre
humanos e ndo humanos, enraizadas em diferentes tradi¢des de conhecimento.

B Palavras-chave: Bioplasticos; Conhecimento; Técnica; Mandioca; Ambiente

Introduccion

Hace mas de veinte afios, como parte de los debates del giro ontoldgico sobre
naturaleza y cultura en la antropologia, Haraway (1999) planteaba que la natu-
raleza no puede preexistir a su construccion. En una critica a la produccion
de la naturaleza mercantilizada y antropocéntrica, la autora advertia que los
organismos no nacen sino que se hacen, subrayando la importancia de las
practicas cientificas en dichos procesos de creacion.

Posteriormente Ingold (2007) insisti6 en la necesidad de superar la dicoto-
mia cuerpo-mente que colocaba a los objetos técnicos como material inerte
intervenido por la imaginacion humana, subrayando que en un contexto de
debates ontoldgicos, las posturas dicotomicas atin prevalecian en los estudios
sobre la cultura material debido a la importancia del constructivismo como
teoria explicativa de la intervenciéon humana en el mundo. Al revisar la nocién
de materialidad prevaleciente en la antropologia, sostuvo que los materiales
deben entenderse como componentes activos de un mundo en permanente
formacioén, donde todo se degrada, corroe, se gasta y se rompe. Si devolvemos
las cosas a los flujos generativos donde se originaron, es posible apreciar como
los materiales acontecen en el ambiente, como sus propiedades son mas bien
procesos y relaciones, por lo que hablar de las propiedades de un material es
contar su historia.

Con este marco conceptual analizaremos una serie de ensayos para la manu-
factura de bioplasticos que se estan llevando adelante en la Argentina, con-
sistentes en el disefio de envases y films para alimentos a partir del almidon
de mandioca, una raiz tuberosa de multiples usos alimenticios e industriales.
Estos objetos resultan novedosos para nuestro pais, que ha atravesado graves
crisis econdmicas en las tltimas décadas pero no obstante ha logrado man-
tener desarrollos tecno-cientificos e industriales de vanguardia, en este caso
procurando sustituir los plasticos derivados del petrdleo que son altamente
contaminantes. Los debates antropologicos nos permiten considerar como
los/as cientificos/as disefian materiales cuya cualidad principal radica en su
posibilidad de degradacion, colocando ellos mismos en un lugar central a las
interacciones con el ambiente que estos objetos protagonizaran a lo largo del
tiempo.

En este texto haremos referencia a un tramo de un estudio etnografico iniciado
en 2017, donde una de las autoras se integré como antropologa en una red
socio-técnica que reunié a un laboratorio universitario de investigacién sobre
materiales de la Universidad de Buenos Aires, y una cooperativa almidonera de
la provincia de Misiones. Otros organismos que participaron en la red en dis-
tintos momentos fueron el Ministerio de Agricultura de la Nacion, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y organismos provinciales del
agro. El concepto de redes sociotécnicas resulta particularmente pertinente
para el estudio etnografico de los bioplasticos: propone que las descripciones
etnograficas deben incluir asociaciones entre humanos y no humanos focali-
zando en los primeros, aunque los segundos son reconocidos en su capacidad
de agencia (Latour, 2008; Callon y Law, 1998).
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Lo que reunié a los dos laboratorios localizados a mas de 1.000 km entre si fue
la posibilidad de colaborar en el desarrollo de bioplasticos a partir de almi-
dones de mandioca modificados, mediante la postulacién a financiamientos
gubernamentales destinados a desarrollos tecnolégicos con inclusién social.
El organismo que proporciono financiamiento en el periodo que analizaremos
fue la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de la
Nacioén, aunque con posterioridad la red obtuvo otro subsidio por parte del
Ministerio de Ciencia y Tecnologfa de la Nacion también!.

Mediante contactos realizados durante un trabajo de campo en Misiones que
llevaba ya diez afios de desarrollo, la antropdloga incentivo el vinculo de la
cooperativa almidonera y el laboratorio universitario a partir de la oportunidad
que brindaba la apertura de un concurso de subsidios. Obtenido el financia-
miento, el papel de la antropologa en la red consistio registrar los encuentros
de trabajo, intercambios sobre financiamientos posteriores y uso final de los
productos y la redacciéon de articulos cientificos.

Los laboratorios que integran la red analizada tienen una composicion y fina-
lidades diferentes. No obstante, en un trabajo previo describimos aspectos
compartidos de las practicas cotidianas de produccién de conocimiento en
ambos laboratorios tales como la sensibilidad y explicitacion de inferencias;
el involucramiento afectivo y las conceptualizaciones (Padawer, 2023).

La filosofia ha nutrido recientemente a la antropologia con elementos concep-
tuales para abordar la ontogénesis de los objetos técnicos, destacandose los
debates acerca de los procesos de individuacion propuestos por Simondon
(2015). Si bien sus tesis fueron publicadas entre fines de los ‘50 y principios de
los ‘60, su recuperacion en las tiltimas dos décadas coincide con las preocupa-
ciones de las ciencias sociales acerca de la identidad estable de las cosas, que
desde una perspectiva simondeana son entendidas como derivaciones inesta-
bles de sistemas de relaciones (Sautchuk, 2017). En el caso que nos ocupa, los
laboratorios cientificos seran los escenarios privilegiados para la emergencia
de los biomateriales, que continuaran a partir de alli un camino de permanente
transformacion, en cierta medida anticipado por sus disefiadores/as.

El contexto de esta historia

A partir de la consolidacién de los sistemas de ciencia y técnica modernos,
los laboratorios se constituyen como uno de los principales ecosistemas ins-
titucionalizados donde humanos y no humanos intervienen en la creacion
de productos o materiales novedosos, que luego se replican en la industria
mediante un proceso de escalado (Law y Bijker,1992).

Siguiendo la conceptualizacion de Lave y Wenger sobre las comunidades de
practica (1991), en otros trabajos hemos abordado como los materiales y pro-
ductos elaborados en los laboratorios no son resultado de ideaciones, sino de
actividades mediante las cuales se comprende progresivamente el mundo, con-
ducidas mediante el vinculo entre novatos y expertos (Padawer y Basso, 2024).
Asimismo, a partir de la confluencia entre la antropologia de la educacién y

 Elacuerdo de trabajo entre los integrantes de los laboratorios y la antropéloga estipulé mantener la confidenciali-
dad de los resultados de investigacién hasta lograr un producto patentable o comercial, lo que incluye las presentes
reflexiones etnograficas. Por otra parte, los organismos financiadores estipulan la obligatoriedad de citar las fuentes
de recursos. Para cumplimentar ambos acuerdos, en este articulo no se identifican personas; si las instituciones y
los organismos que subsidiaron proyectos.
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de la técnica (Mura y Padawer, 2022), hemos recuperado la relevancia de las
tradiciones de conocimiento para poder comprender como corpus, mediacio-
nes técnicas y relaciones sociales producen ciertas formas de producir conoci-
miento que pueden delimitarse con fines analiticos (Barth, 2002).

Para Barth (2002), los vinculos humanos- no humanos se ubican en el plano de
las mediaciones, aunque bajo los debates sobre naturaleza y cultura referidos
al inicio del articulo, éstos deberian ser en rigor una extension de la tercera
dimension (relaciones sociales). Analogamente Bensaude Vincent (2007) pro-
pone que a partir de las posibilidades que habilitan las propiedades fisicas,
quimicas y/o bioldgicas de los materiales, los vinculos sostenidos en el tiempo
con otros no humanos que se establecen a pequefa escala en los laboratorios
permiten a los/as investigadores/as y técnicos/as anticipar procesos que luego
se multiplican, con variantes, en otros espacios cotidianos de la vida social.

Si bien las sustancias y los procedimientos implicados en los bioplasticos cons-
tituyen novedades tecnoldgicas, también pueden entenderse como formas
operacionales y materialidades especificas que forman parte de una larga
historia de co-transformacion entre los conocimientos y la naturaleza. En el
caso que analizamos, el conocimiento técnico que permitio la utilizacion de
animales y vegetales para la confecciéon de objetos de base organica, principal-
mente abrigos y utensilios de uso diario, fueron generados durante siglos de
historia humana (Ingold, 2007). Estos objetos comenzaron a ser reemplazados
recién a principios del siglo XX, cuando el desarrollo de plasticos derivados del
petroleo permitio sustituir a las fuentes organicas como el marfil, el algodon
o la seda por polimeros sintéticos (Tonuk, 2016).

Aunque en la posguerra se continuaron generando algunos materiales basa-
dos en animales o vegetales para la elaboracién de objetos, su utilizacion fue
minima en comparacion con los plasticos sintéticos que cumplian su misma
funcion, ya que abarataron los costos de produccion masiva y facilitaron el
aumento del consumo popular. Desde aquel entonces, los objetos plasticos
comienzan a adquirir multiples sentidos en los imaginarios sociales: moder-
nos e higiénicos por la reduccion de la presencia de bacterias o falsos en tanto
procuraban imitar a los objetos de origen natural. Finalmente, estos superaron
a sus homologos organicos por su caracter durable, flexible y polifuncional
(Meikle, 1995; Bensaude Vincent, 2007; Tonuk, 2016).

En la década del 60 se introduce la idea de obsolescencia programada?, dando
un nuevo giro en la historia de los plasticos. Esto, acompanado del aumento
exponencial de la produccion, uso y desecho de plasticos sintéticos que ha
impactado radicalmente en el planeta, ha contribuido a la contaminacién en
sus distintas fases desde la extraccion de la materia prima, modelado, trans-
porte, almacenamiento, uso y reciclado. En estas fases los plasticos liberan
gases, generan filtraciones y se fragmentan formando microplasticos y nano-
plasticos de dificil degradacién, que pueden ser absorbidos por animales,
suelos y humanos. Tanto por su ambigiiedad ontoldgica (como material libre
de gérmenes o contaminador), como por su omnipresencia y asociacion con
desigualdades sociales, los plasticos constituyen un tema antropolégico de
relevancia en la actualidad (Abrahms-Kavunenko, 2021).

2 Lo que habitualmente se denomina como “pldsticos de un solo uso”: cubiertos, vasos, botellas, bolsas descar-
tables, etc.

doi: 10.34096/runa.v46i1.14869
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Casi de manera paralela comienzan a ensayarse procedimientos para la gene-
racion de materiales compuestos: hibridos con componentes organicos e inor-
ganicos integrados a nivel molecular, disefiados para tareas especificas y bajo
condiciones particulares, derivando en los "80 y 90 en los desarrollos de la
quimica biomimética. Los/as investigadores/as comienzan a interpretar a los
organismos vivos no so6lo como modelos para generar materiales de alta per-
formance al imitar su estructura, funciones y/o procesos sino también como
medios o agentes de produccion de estos materiales, tal como lo evidencia el

caso de las biofdbricas’.

Los bioplasticos que analizamos pueden considerarse como parte de esta serie
histérica de practicas fisico-quimicas y biologicas que se han interesado por
los objetos fabricados con (o por) elementos de la naturaleza en un contexto
de reaccion a los impactos ambientales negativos derivados de la expansion
de los plasticos sintéticos que caracterizé al siglo XX. La identidad inestable
de los bioplasticos resulta definida mediante un corpus de normas que esta-
blecen el origen de sus componentes (animal o vegetal) y el mantenimiento
de su capacidad de degradacion, lo que implica que los cientificos/as buscan
disefiar estos materiales conservando algunas de sus potencialidades de trans-
formacion e interaccién con el entorno para tal fin.

El enfoque biografico de los materiales propuesto por Bensaude-Vincent (2022)
es convergente con las aproximaciones antropoldgicas mencionadas, sefialando
que los materiales son activos y reaccionan a las fuerzas cdsmicas, presiones
geoldgicas, procesos bioldgicos, eventos climaticos e intervenciones humanas,
desarrollando un “ciclo de vida” donde se forman, envejecen y degradan. La
autora sefala que las identidades de los materiales no estan fijadas ontolo-
gicamente por sus propiedades fisicas y quimicas sino que se forjan a traveés
de acontecimientos histéricos contingentes, asi como de las posibilidades de
accion que los materiales, inmersos en un ambiente determinado, ofrecen a
las personas. Esta reserva de potencialidad para la accion en relacion a un
ambiente, mediada por la percepcién humana bajo la forma de affordances
(Gibson, 2014), permite la generacion de nuevas trayectorias tecnologicas y
devenires materiales.

Una mirada antropoldgica a los bioplasticos

La historia de los bioplasticos a la que contribuimos aqui esta centrada en un
analisis etnografico de los ensayos a través de los cuales estos materiales se
disefan, lo que constituye solamente un tramo de ese devenir. Su importancia
radica en que en esta etapa de la biografia de los nuevos materiales se realizan
ciertas elecciones técnicas (Lemonnier, 1993) que, enmarcadas en normativas
internacionales, orientan de manera decisiva los tramos subsiguientes. Los
ensayos para elaborar bioplasticos basados en almidén de mandioca que se
llevan a cabo en Argentina son conducidos por una pequefia red socio-técnica
articulada a partir de las posibilidades de disefio de éstos objetos (Mura, 2011).

Para contribuir al mercado con productos que reduzcan la proliferacion de
plasticos sintéticos de lenta degradacion, los dos laboratorios estudiados se
asociaron con la finalidad de disefiar films y envases contenedores de alimentos

3 Se denominan “biofébricas” a determinados procesos de produccién de materiales que son generados en buena
parte por la actividad de organismos vivos (como pueden ser bacterias o algas) previamente intervenidos por hu-
manos.
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que se pudieran ofrecer como reemplazo. Como mostraremos, la identidad
de los bioplasticos esta siendo producida en los laboratorios a partir de acti-
vidades humanas, donde se generan ambientes propicios para que los bio-
materiales se desarrollen. Las actividades de los bioplasticos dependen de las
potencialidades que la materia organica reserva, y que constituyen la base de
su manufactura: en el caso que analizaremos, este material corresponde a lo
que habitualmente se define como el almidén “nativo”, una combinacion de
polimeros (o macromoléculas) naturales.

Heuristicamente podemos decir que el ciclo de vida de estos bioplasticos tiene
su inicio en un vegetal, ya que el almidén nativo se encuentra contenido en las
raices tuberosas de la mandioca. Una vez extraido y procesado se comercializa
bajo la forma de un polvo, conocido como fécula, que puede ser modificado
industrialmente para adquirir distintas propiedades. El final de su biografia
acontece cuando los bioplasticos, que se encuentran en forma de envases,
films o matrices, son desechados y se descomponen en la tierra, en el agua o
el cuerpo humano.

Tonuk (2016) advierte que la identidad de los bioplasticos esta doblemente
delimitada por la normatividad que ofrecen definiciones acordadas interna-
cionalmente por organismos especializados y entidades gubernamentales, que
los reconocen por sobre otros tipos de plasticos sintéticos por ser materiales
basados en una fuente vegetal o animal (materiales biobasados), y al mismo
tiempo su capacidad de interaccion con el entorno para descomponerse con
relativa facilidad (materiales biodegradables).

Esta identidad derivada de la normativa es relevante para comprender la
historia de los bioplasticos, ya que las intervenciones humanas para modi-
ficar el almidén de mandioca estan condicionadas tanto por el origen de los
compuestos quimicos con los que va a interaccionar (por normativas interna-
cionales deben ser organicos en cierta proporcidon) como por el resultado de
esa interaccion (debe conservar la capacidad de descomponerse en la tierra,
el agua o el cuerpo humano con cierta rapidez, también de acuerdo a regula-
ciones internacionales). Esta busqueda de mantenimiento de potencialidades
transformativas en los bioplasticos genera dificultades a la hora de definir
taxativamente su identidad como material, cuestion que Simondon subrayé
al referirse a la realidad “preindivudal” que prevalece a través de los procesos
transductivos de individuacion, una realidad que es “mas que unidad y mas
que identidad” (Simondon, 2015, p.12).

Un analisis antropoldgico de los bioplasticos remite, a partir de los autores
referidos hasta aqui, al debate en los estudios sociales sobre ciencia y tecnologia
acerca del vinculo entre la forma (morphe) y la materia (hyle). Esa oposicion
fue discutida intensamente en las tltimas décadas a partir del giro ontolo-
gico, que cuestiond el presupuesto que consideraba a los no humanos como
representantes de un estado de naturaleza “en bruto”, devenido luego en un
estado “artefactual” mediante la intervencion cultural humana (Latour, 2008).

El giro ontologico propuso que los fabricantes de todas las profesiones, situa-
dos entre los materiales y las herramientas de su oficio, facilitan el paso siempre
variable y en cierta medida proteico de una forma de vida a otra (Hallam e
Ingold, 2014). Anticipando esta idea de superacion de los limites ontoldgicos
entre humanos y no humanos, la teoria de la individuacién de Simondon
(2015) propuso que materiales, maquinas y procesos energéticos tienen un
papel activo en la accion técnica y en el devenir humano. La posibilidad de

Runa /46.1 (2025)
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singularizar a los materiales no implica antropomorfizarlos, sino mas bien
considerar en igual importancia sus interacciones internas asi como aquellas
con actores heterogéneos en su entorno.

Los materiales contienen en si mismos la informacién sobre el entorno ya que
las sustancias quimicas, los laboratorios, los sistemas de ensayo, los derechos
de propiedad intelectual y los intereses de las empresas se influyen mutua-
mente (Bensaude-Vincent y Stengers, 1996). Por eso, los materiales pueden
definirse como combinaciones sintéticas, complejas y en ocasiones inestables
de moléculas y puntos de referencia sociales y simbolicos, donde la materiali-
zacion en los objetos resulta relevante para la redefinicion y la transformacion
continua de las identidades materiales genéricas (Shove et al., 2007).

A continuacién analizamos los procesos mediante los cuales los bioplasticos
se producen en interaccion con sus entornos humanos y no humanos, focali-
zando en el momento en que se realizan los ensayos exploratorios que forman
parte del disefio de los nuevos materiales. Entendiendo que los materiales
devienen mediante procesos en constante elaboracion (Ingold, 2013), la etapa
de los ensayos supone elecciones técnicas (Lemonnier, 1993) que prefiguran
el uso que se le dara a los bioplasticos, in-formando (Simondon, 2015) a los
materiales que se encuentran en proceso de creacion.

Actores en la produccion de bioplasticos hechos en Argentina

Existen actualmente en pocos paises del mundo empresas que realizan desa-
rrollos de bioplasticos, vinculandose en algunos casos con centros de investi-
gacion académicos (Sanchez 2020). Esto hace que en la mayoria de los paises,
incluida Argentina, los productos biodegradables se manufacturen con materia
prima importada.

Los disefios de bioplasticos elaborados a partir de almidones modificados se
inscriben dentro del sector de bioproductos y biomateriales, de muy reciente
instauracion en Argentina. En 2017 se cre6 el Programa Bioproducto Argentino,
en 2018 la Comisién Nacional Asesora de Biomateriales (COBIOMAT) y en
2023 la Iniciativa Bioplastico. Estas entidades y proyectos fueron propiciados
por un organismo que recibi6 distintas denominaciones y competencias en el
transcurso de los ultimos afos: el Ministerio de Agroindustria (2015-2018), la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) bajo el Ministerio de
la Produccién (2018-2022), actualmente la Secretaria de Bioeconomia dentro
del Ministerio de Economia (desde diciembre 2023).

En su revisién de la revista internacional Bioplastics Magazine, Tonuk (2016)
mostré cdmo los términos “biobasado” y “biodegradable” han sido extensa-
mente debatidos en la ciencia y la industria. Las caracteristicas de la fuente
de origen del material, el porcentaje de esta fuente que se considera de base
biolégica, los métodos de produccion y evaluacion del ciclo de vida, los matices
entre degradacion, biodegradacion, compostabilidad industrial y composta-
bilidad domestica, son temas que han suscitado controversia en la revista.
Estos mismos debates se verifican en los documentos de trabajo de los orga-
nismos nacionales recién mencionados, por ejemplo, en la disposicion 3/2021
del MAGyP donde se establece la “Iniciativa Bioplastico”*,

4 Mas informacién en: https://argentinambiental.com/legislacion/nacional/disposicion-3-21-crease-la-iniciativa-
bioplastico-dentro-del-programa-bioproducto-argentino/
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Como los bioplasticos son materiales fabricados industrialmente desde hace
poco mas de veinte afios, los estudios sociales sobre ellos son escasos, espe-
cialmente aquellos dirigidos al disefio. En la reconstruccion etnografica de
ensayos realizados en Argentina, nos enfocaremos en las intervenciones fisicas
y quimicas para lograr la elaboracion de objetos técnicos de base bioldgica que,
con una configuracion nueva y de relativa estabilidad bajo ciertas condiciones
ambientales, deben retener como caracteristica particular su facil degradacion
como aspecto constitutivo de su identidad como material.

Las actividades de técnicos e investigadores/as involucran la percepcién de las
posibilidades de acciéon de los bioplasticos, estableciendo distintas relaciones
con ellos mediante artefactos y procesos propios de laboratorios cientificos e
industriales. Al intervenir sobre materialidades y organismos de una proce-
dencia y destino clasificados como “naturales”, los técnicos e investigadores
habilitan disefios de materiales abiertos, orientados a preservar las disposicio-
nes autéonomas de los organismos respecto de la acciéon humana.

El laboratorio de la cooperativa almidonera donde realizamos el trabajo de
campo esta conformado por un técnico que, junto a dos trabajadores, reali-
zan las intervenciones fisico-quimicas sobre los almidones nativos para la
industria alimenticia (se destaca un almidén acetilado® para la elaboracion de
hamburguesas y embutidos), textil (sobresale un carboximetilalmidén o CMA®
utilizado como adhesivo para hilados) y papelera (otra variante del CMA). Si
bien disponia de las capacidades técnicas para crear almidones modificados,
la cooperativa no habia incursionado aun en la elaboracién de bioplasticos.
Para este producto busco interlocutores en la universidad, ya que para con-
vertir los granulados de almidén en peliculas y envases necesitaban adquirir
capacidades técnicas para termo-formar el almidén modificado, logrando asi
un material que fuera resistente e hidrofobico, conservando las capacidades de
biodegradabilidad. El laboratorio universitario con el que se contactaron esta
liderado por una Doctora en Fisica, contando con una investigadora, varios
becarios de posgrado en Ciencias Exactas y dos técnicos. El laboratorio se espe-
cializa en el disefio de bioplasticos para la industria alimenticia, la sintesis de
materiales para problemas ambientales, y sanitarios (Padawer y Basso, 2024).

En 2017 se conforma la red socio-técnica con el objetivo de desarrollar films
biodegradables. Acordaron su plan de trabajo traccionados por las dos institu-
ciones simultaneamente: por un lado los orientaban los avances ya disponibles
en la universidad (varios articulos cientificos, una tesis doctoral en curso y una
patente) y por otro las modificaciones que la cooperativa ya conocia (almidones
hidrolizados y CMA).

Escenas de la historia de los bioplasticos hechos en Argentina

Lo que en la industria y el comercio se denomina “almidén de mandioca” refie-
re a una combinacion de polimeros presentes en la raiz tuberosa que sobresale
por su alto contenido en amilosa ((C6H1005)n), proporcionando textura firme

5 La acetilacién consiste en la introduccién del grupo funcional acetilo (-COCH3) en una molécula produciendo
una esterificacion. En este caso, el almiddn reacciona con anhidrido acético ((CH3CO2)20) en un medio 4cido. Este
agregado produce transformaciones tanto a nivel estructural como funcional del almidén, tales como la hidrofilia,
solubilidad y estabilidad (Salcedo-Mendoza et al., 2016).

6 De manera andloga a la acetilacidn, la carboximetilacién busca incorporar al almidén el grupo funcional carboxi-
metilo (CH2COO)- mediante una esterificacién en medio alcalino.

doi: 10.34096/runa.v46i1.14869
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a los alimentos. En la industria este compuesto se suele denominar “almidén
nativo” para diferenciarlo del “almidon modificado”, un producto de uso
industrial obtenido mediante procesos fisico-quimicos que alteran sus pro-
piedades de consistencia, viscosidad, estabilidad a cambios de temperatura,
gelificacion y/o dispersion (Aristizabal, Sanchez y Mejia Lorio, 2007).

En 2019 se finaliz¢ la tesis doctoral que permiti6 disenar films de almidén de
mandioca con buenas propiedades de hidrofobicidad (limitada absorciéon de
agua, que hacia pegar a los films entre si) y resistencia mecanica (propension
de las peliculas a quebrarse). Las principales elecciones técnicas de la tesista
estuvieron orientadas por la tradicion experimental de los laboratorios acadé-
micos (uso de placas de vidrio y estufas), el grado de avance de la industria de
plasticos convencionales (la extrusion y el calandrado), asi como por el caracter
biobasado y biodegradable del material a disefiar (Padawer y Basso, 2024).

Ademas del trabajo de la tesista, otros integrantes del laboratorio universitario
realizaron ensayos comparando los tres tipos de almidones que habia enviado
la cooperativa: el almidén hidrolizado” fue descartado por su adherencia,
mientras que la affordance del almidoén nativo les permitié elaborar un film mas
aceptable. Sin embargo, el tercer almidon (el CMA) fue considerado la mejor
opcidn en términos de hidrofobicidad, por lo que los esfuerzos se concentraron
en esa materia prima de alli en adelante.

Entre todas las posibilidades de accion del CMA, una de ellas se destacé en esta
etapa inicial del disefio por sus efectos negativos: la capacidad de absorcion
de agua (hidrofilia). Esta affordance era percibida al tacto, un procedimiento
del orden de los gestos cotidianos que ocupara un lugar central en la singu-
larizacion del bioplastico. Los films no sélo se palpaban en los ensayos del
laboratorio universitario: en las visitas posteriores a empresas de plasticos
convencionales para promocionar el producto, las muestras de bioplastico
pasaban por la manos de los distintos interlocutores para que éstos tuvie-
ran una percepcion inmediata de las posibilidades industriales del material.
Limitar un rasgo considerado negativo como la hidrofilia del almidén modi-
ficado, logrando su expresion analoga positiva mediante la ampliacion de su
hidrofobicidad, se fue revelando como un rasgo de identidad fundamental en
el desarrollo de estos bioplasticos.

Para mejorar el grado de hidrofobicidad de los films, la investigadora princi-
pal (en adelante IP) del laboratorio universitario convocé al técnico industrial
encargado (en adelante TI) del laboratorio industrial a una reunién, para que
la cooperativa realizara ciertas intervenciones sobre el almidon modificado
que les enviaban para los ensayos. Esta convocatoria resulta relevante para
comprender la estructura y dinamica de la red socio-técnica, donde la IP fue
adoptando las decisiones fundamentales que orientaron las actividades en
conjunto. A continuacion presentaremos una serie de escenas de esa reunion,
que resulto clave para el avance en los ensayos.

Es importante considerar que el laboratorio universitario se encontraba dise-
flando un proceso escalable a la industria con una materia prima especifica,
por lo que los procesos en los distintos contextos debian ser compatibles. Para
esto se necesitaba informacién de los procesos de las contrapartes, la que en

7 Lahidrélisis consiste en un conjunto de procesos quimicos donde el agua reacciona alterando las propiedades y/o
estructuras quimicas de las sustancias intervenidas. En el caso de los almidones modificados, se utiliza la hidrdlisis
enzimdtica como una de las principales técnicas para la ruptura de las macromoléculas del almidén, obteniéndose
otras cadenas moleculares de menor extensidn.
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cierta medida se hallaba restringida por los condicionamientos habituales en
los acuerdos entre universidades y empresas (Padawer, 2023).

Los condicionamientos suponian un acuerdo implicito de confidencialidad por
el cual no se solicitaban explicitaciones detalladas de procesos al laboratorio
de contraparte, ya que una porcion fundamental del valor de mercado de un
material innovador radica en conservar el saber técnico de manufactura, con
frecuencia formalizado mediante patentes. Por otro lado, al interactuar labo-
ratorios de distinta indole (uno de ellos universitario y el otro industrial), en
ocasiones el lenguaje técnico, equipamiento y formacion heterogénea de los
actores conducian a procesos que no eran del todo transparentes a la contra-
parte: esta opacidad fue evidente cuando, ocasionalmente debian traducirse
entre si unidades de medida, nombres de sustancias y equipos.

Debido a estos condicionamientos y opacidades, en las conversaciones y ensa-
yos que analizamos, investigadores/as y técnicos realizaban inferencias basadas
en una circulacién de informacién parcial sobre los procesos en curso. En las
escenas que analizamos se puede apreciar la forma recursiva que adoptaron las
conversaciones a partir de las contingencias de equipamiento, disponibilidad
o costos de insumos en uno u otro laboratorio que eran desconocidos por la
contraparte, lo que generaba una revision de las anticipaciones de reacciones
quimicas que se habian acordado. Si bien no ocuparon el foco de los encuen-
tros, las referencias a que el material debia mantener su identidad normativa
como producto biobasado y biodegradable aparecian a modo de recordatorio
cuando se proponian nuevas reacciones que podian resultar incompatibles
con las regulaciones.

Primera reformulacion: la affordance del almiddn y las condi-
ciones de posibilidad del proceso industrial

Con el objetivo de generar los films biodegradables, los/as universitarios/as
habian estado experimentado mediante el adicionado de anhidrido acético
y acido estearico al almidon modificado que enviaba la cooperativa regular-
mente en forma de polvo (el CMA), calentando la mezcla a 140°C, y luego
incorporando este material en una extrusora y una calandra. En el comienzo
de la reunion, la IP describid la dificultad técnica a partir de una traduccion
simbdlica del proceso de hidrofilia: “lo que estamos logrando son grados de
sustitucién muy bajos®. Entonces absorbe mucha humedad y se pega”.

Esta affordance del almidén era un obstaculo fundamental para lograr un film,
por lo que la IP le propuso al TI que desarrollen almidones mas esterificados’,
para que pudieran repetir el proceso y evaluar los resultados. El TI propuso
una respuesta sencilla para ese requerimiento, aumentando la proporcion de
acido acético para alargar la reaccion y subir el gado de sustitucion.

Sin embargo, en la conversacion se evidencidé una incompatibilidad importante
araiz del desconocimiento entre las partes sobre las condiciones materiales, el
equipamiento y las técnicas disimiles desplegadas en los procesos de modifi-
cacion que estaban realizando ambos laboratorios, ya que la esterificacion en

8 grado de sustitucion es la unidad que se utiliza para indicar la magnitud del proceso de incorporacién de grupos
funcionales en las moléculas de almidén.

9 Laesterificacién consiste en la transformacién quimica de una sustancia orgnica a un éster, que es una sustancia
hidrofébica.
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la universidad se realizaba sobre la materia seca a alta temperatura, mientras
que en los contextos industriales se operaba a temperatura ambiente y en
una base acuosa, habitualmente denominada “lechada” por su color blanco y
fluidez. El investigador y la investigadora que conversaban con el técnico de la
cooperativa no tenian referencia directa a ese material, propio de una ecologia
industrial diferente, y consultaron a su interlocutor sobre la posibilidad de que
replicaran las operaciones de laboratorio universitario.

El técnico les explicd que no podian replicar los procesos de la universidad en
la cooperativa con el equipo disponible, ya que les proponian elevar la tempe-
ratura a mas de 50°C, lo que en la planta industrial produciria la gelificacion
de la mezcla e impediria el secado de la fécula. La base acuosa del material de
trabajo de la almidonera y el ambiente de altas temperaturas propuesto por el
laboratorio universitario fueron contingencias que obligaron a los/as investi-
gadores/as a revisar sus presupuestos sobre las intervenciones generadas en
la cooperativa sobre el almidon que les habian enviado:

‘ ‘ Fragmento 1, Reunién de equipo 11/04/2019.
IP: tenemos que cambiar el almidén de partida, y a mi me parece que esterificando mas,
y pegandole un acido graso se acabo el problema, porque eso es lo que dice la literatura,
que esa es la forma de generar almidones que sean mas hidrofébicos y a su vez que
pegoteen menos. Entonces al proceso tuyo queriamos ver si podiamos esterificar mas,
que ahora vos decis que si, pero a su vez pegarle un acido graso (...) por ejemplo
nosotros estabamos pensando en un &cido estedrico por un tema de costos.

Inv. Asistente (IA): no vas a poder disolver el estedrico en agua, porque es una grasa.

IP: y bueno, probemos con palmitico. Yo vi papers con palmitico y aparentemente
funciona.

IA: hay que buscar bien, porque hay uno que es como el estearico, con doble enlace y a
temperatura ambiente es aceite, no es grasa

IP: el palmitico tiene menos carbonos. Por ahi es mejor, va a ser mas corto.

Tl: la grasa de palma, asi como esta, ¢no sirve?

IA: ¢ El aceite de palma?

TI: si, ¢fundiéndolo y agregandolo al almidén?

IA: No sé a qué temperatura funde el aceite de palma, creo que es el palmitico, de hecho.

TI: A temperatura ambiente es sélido, asi que... porque eso yo lo tengo aca en planta. Lo
estamos usando para otros productos.

IP: hay que mirar un poco en internet a que temperatura funciona. Espera un poquito,
busquemos... No, funde arriba, a 63 grados.

TI: Ahi nos va a dar problemas, porque lo fundimos y al agregarlo con el agua re enfria y

no se va a mezclar. , ,

Del fragmento 1 surge que los dos investigadores, a partir de las anticipaciones
que habian realizado tras reconocer la affordance del almidén (“a mi me parece
que esterificando mas, y pegandole un acido graso se acabo el problema”),
debieron revisar las reacciones previstas cuando identificaron las condiciones
de posibilidad de la industria (“no vas a poder disolver el estedrico en agua,
porque es una grasa”), develando un ambiente de interaccion para el almidon
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completamente nuevo a considerar (“ahi nos va a dar problemas, porque lo
fundimos y al agregarlo con el agua re-enfria”).

El almidén modificado fue entonces sometido a un nuevo proceso de indivi-
duacién (Simondon, 2015) a partir de los insumos y procesos disponibles en
la planta industrial (el “aceite de palma”, el trabajo con una “base acuosa” ),
experiencias sensibles previas (“a temperatura ambiente es solido”), traduccio-
nes simbolicas de esas experiencias en terminologia cientifica (grasa de palma/
palmitico), y conocimiento tedrico sobre caracteristicas fisicas y quimicas de
sustancias (“el palmitico tiene menos carbonos”).

Segunda reformulacion: posibilidades de accion de los mate-
riales y productos comerciales

Como parte de la tradicién de conocimiento de los laboratorios cientificos,
el equipo universitario llevaba a la reunion con el TI un repertorio de pro-
cedimientos que querian testear, correspondientes con ciertas hipotesis de
trabajo. En la conversacidn, la IP fue introduciéndolos de manera sucesiva,
explorando la recepcion por parte de su interlocutor. Fue asi como, una vez
establecido el acuerdo sobre el esterificado, sugirieron al laboratorio industrial
otra modificacion consistente en una hidrélisis del almidoén, para posterior-
mente esterificarlo.

“ Fragmento 2, Reunién de equipo 11/04/2019.

IP: Otra cosa que se me ocurrié que podemos hacer, porque una cosa que yo veo es
que los almidones de ustedes, que nos perjudica para poder calandrarlos, soplarlos, es
que tienen un peso molecular enorme, entonces si vos lo hidrolizas lo vas a cortar
mucho, a la longitud de cadena, y eso nos va a ayudar un montdn para después tener
mas extremos y mas cosas que vos puedas esterificar y funcione mejor. ¢No
podriamos primero hidrolizarlo? (..) y después esterificar sobre ese almidén
previamente hidrolizado.

TI: ¢cuanto lo tendriamos que hidrolizar? Porque nosotros tenemos productos con
diferentes grados de hidrélisis aca que podriamos usar.

IP: me habian mandado uno que estaba hidrolizado pero poco (...) tiene que ser mucho
mas todavia. El AF 115 es el mas hidrolizado que tenés?

TlI: no. Ese esta hidrolizado en un 30% nomas. Nosotros antes elaborabamos (...) un
CMA con un 75-80% de hidrdlisis. ,,

El procedimiento sugerido por el equipo universitario era ya conocido por el
laboratorio industrial, por lo que el TI de la cooperativa propuso el envio de
otro almidon modificado que habian formulado hacia unos afios, cambiando
el CMA (AF 115) con un 30% de hidrolisis que les habian enviado previamente
a un CMA con un 75-80% de hidrdlisis.

Los procesos de individuacion son resultado de la resolucion de la tension
presente entre érdenes dispares de magnitud (Simondon, 2015), en este caso
manifestados en las condiciones de posibilidad de accion diferenciales del
laboratorio y la cooperativa. La resolucion a la que arribaron los interlocutores
al final del fragmento 2 fue posible porque ambos 6rdenes lograron comuni-
carse, o en palabras del autor in-formarse, co-produciendo materia y forma.
Esto implicaba el reconocimiento mutuo de las posibilidades de accion de los
almidones en el ambiente de trabajo disponible, lo que suponia la explicitacion

doi: 10.34096/runa.v46i1.14869
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progresiva de elecciones técnicas sobre procedimientos, componentes, fina-
lidades e instrumentos que habian formado parte de los ensayos previos del
laboratorio industrial de manera contingente.

Sibien el acuerdo entre el laboratorio y la cooperativa era ensayar la manufac-
tura de films, las modificaciones de los almidones que se fueron realizando en
el laboratorio universitario condujeron a la generacion de nuevos productos.
Estos bioplasticos fueron el resultado de procesos de percepcién, apropiacion
y manipulacién de las affordances de estos almidones y sus ambientes técnicos
asociados, asi como de la interpretacion de necesidades o gustos locales que
la comunidad de practica del laboratorio iba imaginando en el transcurrir de
los ensayos. El producto mas acabado que lograron inicialmente fue el coating
(revestimiento) para un envase para yerba mate, infusiéon emblematica de la
Argentina y producida mayormente en la provincia de Misiones. Para el equipo
de investigacion, este coating permitiria a las empresas yerbateras ofrecer un
envase compostable, lo que atin no existia en el mercado. Ademas se valorizaba
la coincidencia del origen del envase y contenido, ya que identificaban que la
trazabilidad interesaba a los consumidores de productos naturales.

La compatibilidad operativa entre ambos laboratorios aumentaba a medida
que iban dando forma, con mayor precisién, a los rasgos de identidad del
almidén modificado. Esto suponia un proceso comunicativo y de intercam-
bio informativo que incrementaba su intensidad conforme se presentaban
dificultades en el proceso de trabajo a partir de las affordances del material,
las condiciones de posibilidad del ambiente industrial, las omisiones o des-
conocimientos de los procesos en cada contexto productivo que conducian a
recontextualizaciones de las reacciones que se habian anticipado.

Tercera reformulacion: tradiciones, traducciones y transfor-
maciones azarosas

La recursion que tiene lugar en el fragmento anterior, donde el técnico del
laboratorio propone modificar otro almidén hidrolizado y continuar la bts-
queda de un acido graso, lo condujo a re-evaluar las posibilidades de accién
hidrofobica del almidéon que inicialmente habia sido considerado poco eficiente
(el AF 115). Es asi como incorpora en la conversacion la informacion sobre
un proceso que no habia sido puesto en consideracién anteriormente, como
muestra el Fragmento 3:

‘ ‘ Fragmento 3, Reunidn de equipo 11/04/2019.

TI: nosotros al AF 115 le estamos agregando é&cido adipico, ¢eso puede traer alguna
consecuencia para el proceso de ustedes? (....)

IP: el AF115 que tenemos nosotros ya tiene ese &cido graso pegado?

Tl: si, pero tiene poca cantidad

IP: y si aumentas? porque cualquier acido graso, por lo que dice la literatura, mejora
y evita la pegajosidad. (...) O sea, ¢Si vos haces ese proceso en un material

previamente hidrolizado y con mas cantidad deberia andar barbaro, ;no?

TI: ¢ hasta qué cantidad podriamos agregarlo? porque si se agrega demasiado,
después complica la gelatinizacion del almidén. Se cocina mal, digamos. , ,
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La reintroducciéon de un almidén conocido en un nuevo ambiente le genera
dudas al técnico industrial, ya que desde su experiencia previa la affordance del
material podria volverlo inviable. Al no estar familiarizado con los procesos
convencionales de elaboracién de plasticos que utilizaban en el laboratorio
universitario, ni tampoco con las posibilidades industriales de almidones
modificados con hidrofobicidad elevada, no podia prefigurar con precision
el resultado, como muestra el Fragmento 4:

‘ ‘ Fragmento 4, Reunién de equipo 11/04/2019.

IP: Para un envase no me importa que el tipo gelatinice. Porque yo lo rompo en la
extrusora, no importa que gelatinice, de hecho es lo que me esta pasando con los
almidones crosslinkeados[1]. Lo unico que me importa a mi es que pegotee poco y
que sea hidrofébico.

TI: Bueno, probemos de agregarle mas adipico.
IP: mas adipico y mas esterificado. (...)

IA: va a quedar crosslinkeado, porque es un acido organico que tiene dos grupos
acidos, entonces va a quedar almidén de un lado, almidén del otro, y en el medio una
cadena ...

IP: (...) con el adipico, si crosslinkea, evidentemente no lo vas a poder gelatinizar,
pero te va a quedar un material que para los films va a quedar muy lindo. No lo vamos
a poder soplar, porque al estar crosslinkeado pierde viscosidad extensional, pero si
para hacer los films (...).

TI: bueno, me voy a poner a investigar un poquitito hasta qué porcentaje de adipico le
puedo agregar para que suceda esto, y hacemos el lote. , ,

Para disipar las dudas de su interlocutor respecto de esta nueva propuesta, los
investigadores contextualizan las posibilidades de accion del almidon que se
ha ido individualizando en funciéon del producto buscado (“Para un envase
no me importa que el tipo gelatinice. Porque yo lo rompo en la extrusora,
no importa que gelatinice”). Esta personificacion del material (“el tipo”) es
acompanada de una jerga que apela a relaciones cotidianas-domésticas sobre
el proceso (“Porque yo lo rompo en la extrusora”) y el producto (“te va a
quedar un material que para los films va a quedar muy lindo”) que forman
parte de la construccién de la naturaleza como objeto técnico que caracteriza
a los bioplasticos.

La naturaleza es aquella contraparte y potencia activa en estos objetos que, en
tanto producidos en un contexto de comunidades de practica tecno-cientificas,
suponen conceptualizaciones expresadas en su jerga habitual. Por eso en el
fragmento anterior se van alternando (“No lo vamos a poder soplar, porque
al estar crosslinkeado'® pierde viscosidad extensional”) y traduciendo términos
(“va a quedar crosslinkeado, porque es un acido organico que tiene dos grupos
acidos, entonces va a quedar almidon de un lado, almiddn del otro, y en el
medio una cadena”), remitiendo a ese contexto de potencialidades que contiene
el objeto técnico, y que reconoce por lo tanto su actividad.

10 El “Cross-linking” refiere al proceso de formacién de vinculos covalentes entre partes de distintas cadenas de
polimeros, produciendo alteraciones en sus propiedades fisicoquimicas.
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Ademas de responder a las dudas de su interlocutor, la IP se intereso por los
avances técnicos que su contraparte habia realizado en la determinacion de
las posibilidades de accion del material en cuestién, en este caso el almidon
hidrolizado y adicionado con el acido graso, como muestra el Fragmento 5:

‘ ‘ Fragmento 5, Reunién de equipo 11/04/2019.

IP: ¢ustedes midieron qué capacidad de crosslink tiene el adipico? o sea cuando le
pusieron un montén y vieron que no gelatiniza, ¢ qué porcentaje no gelatiniza?

TI: no, eso no lo medimos. Eso fue una prueba en el laboratorio que hicimos, que en
realidad yo la hice por error y ahi me di cuenta que sucede esto.

IP: no tenés muestras de ese material, ;no?
TI: no. ¢ Y la hepiclorhedrina, no sirve?

IA: lo que pasa es que la hepiclorhedrina te vas mucho de lo que es alimentos, me
parece que esta medio prohibida

TI: no, para alimentos no va. Pero claro, si los envases van a utilizarse para
alimentos estamos complicados.

IP: pero el adipico no. ¢Cuanto tiene de adipico ahora? muy poquito?
TlI: si, debe estar entre 0.3 0 0.27%

IP: ¢y esta enganchado a la cadena del almidén? te queda enganchado? (...) lo que
mas nos convendria es un acido graso que no tenga posibilidad de crosslinkear,
porque para la bolsa no va a servir nunca, pierde viscosidad extensional. ,,

Del intercambio anterior surge como las identidades de los materiales no se
encuentran prefijadas, sino que derivan de transformaciones intencionales pero
también azarosas (“Eso fue una prueba en el laboratorio que hicimos, que en
realidad yo la hice por error y ahi me di cuenta que sucede esto”), remitiendo
a aquella carga de naturaleza preindividual o potencial energética capaz de
producir sucesivas transformaciones (Simondon, 2015). Como hemos intentan-
do mostrar hasta aqui, las transformaciones son exploradas por los técnicos e
investigadores de manera parcial, en funcién de las propiedades buscadas para
los productos finales y las contingencias que se van sucediendo a medida que
los materiales reaccionan en el ambiente de laboratorio que les han generado.

Asimismo, en la conversacion se hace presente la identidad normativa como
limite de las intervenciones para los productos bioplasticos en cuestion (“lo
que pasa es que la hepiclorhedrina te vas mucho de lo que es alimentos, me
parece que esta medio prohibida”). El marco de las relaciones humano-material
esta predefinido al inicio de la colaboracion entre laboratorios, pero se va
redefiniendo durante el proceso de disefio, a medida que se reconocen nuevas
potencialidades de los bioplasticos. Por eso la identidad del producto aparece
amodo de recordatorio en ciertas coyunturas, estableciendo un marco para las
relaciones futuras, al menos hasta que los acuerdos eventualmente se redefinan
en pos de un nuevo producto (“no, para alimentos no va. Pero claro, si los
envases van a utilizarse para alimentos estamos complicados”).

Las traducciones simbdlicas de las reacciones y de las operaciones quimicas que
estan muy presentes en este tramo de la conversacion no se explican solamente
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porque los interlocutores se integran en las comunidades de practica (Lave y
Wenger, 1991) desde tradiciones de conocimiento distintas (Barth, 2002), sino
también porque permiten precisar ideas dentro de la propia tradiciéon (“lo que
te conviene para hacer una bolsa te conviene un acido graso que no tenga la
posibilidad de crosslinkear, que tenga una sola pata para engancharse. ;Cudl
podria ser?”).

Tras esta conversacion que analizamos en detalle, asi como de otras que le
siguieron conforme se desarrollaban los ensayos, los/as investigadores logran
crear una caja recubierta de bioplastico para contener alimentos secos y ela-
borar un material que califican como “patentable”, que no se pega y es biode-
gradable, para confeccionar films. Ambos materiales/productos son puestos a
consideracién de industrias de plasticos convencionales para conseguir inver-
siones para el escalado del producto, continuando el trabajo conjunto para
elaborar bolsas resistentes y degradables en los meses siguientes.

A modo de cierre

Las recientes crisis ambientales y ecologicas que se vienen acrecentando en los
ultimos tiempos han vuelto inevitable la reflexién sobre el papel de la huma-
nidad en la produccién de la naturaleza. En este sentido, los desarrollos de
la antropologia en los ultimos veinte afios proporcionan aportes interesantes
para poder entender como los flujos generativos de los materiales son com-
ponentes activos de un mundo en permanente formacion. Contar la historia
de los bioplasticos es contar parte de la historia humana, ya que al participar
de los procesos de individuacion de materiales y objetos que nos acompafian
en nuestro transito vital, nos individuamos a nosotros mismos, co- constitu-
yéndonos por ejemplo en actores y mediadores clave para mitigar o incluso
evitar dafios ambientales mayores que atentan contra los ecosistemas y las
sociedades humanas. En este caso, a partir de los objetos que producimos y
luego descartamos, contribuimos creando objetos que podrian degradarse en
su entorno, favoreciendo asi la produccion de vida y no su destruccion.

En Argentina, asi como en el mundo, la historia de los bioplasticos es breve y
aun transcurre en gran medida en los laboratorios cientificos o industriales,
donde se estan ensayando nuevos materiales y objetos destinados al consumo
masivo, especialmente como envases de alimentos. En este articulo analizamos
una serie de ensayos conducidos en una red sociotécnica que comunica actores
y materiales a mas de 1.000 km de distancia, un laboratorio universitario en
Buenos Aires y otro radicado en una cooperativa industrial en la provincia
de Misiones. Si bien se asociaron con el propdsito inicial de disefiar envases a
partir de almidones de mandioca modificados, las comunidades de practica
que se organizaron en torno a los ensayos también desarrollaron recubrimien-
tos de cajas y bolsas a partir de los mismos insumos.

Con tradiciones de conocimiento heterogéneas en sus propositos, formas de
trabajo, equipamiento, formacién y jergas, el equipo de investigacion univer-
sitario y los técnicos de la cooperativa conectaron sus exploraciones acerca de
las posibilidades que habilitaban las propiedades de los almidones para poder
producir, mediante transformaciones de sus propiedades fisicoquimicas, cier-
tos objetos cuya forma se mantuviera relativamente estable en el tiempo, que
rechazaran la absorcion de agua, contuvieran ciertos alimentos en su interior
sin contaminarlos, para luego poder degradarse en el suelo.

doi: 10.34096/runa.v46i1.14869
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Las elecciones técnicas que los equipos de trabajo realizaban en cada labora-
torio para modificar el almidon “nativo” estaban enmarcadas y direccionadas
por cierta identidad normativa de los bioplasticos que ha sido establecida
internacionalmente , a partir de un consenso provisorio que es permanente
objeto de tensiones y debates: un bioplastico debe ser un material degradable y
biobasado en cierta proporcién que es definida periodicamente por los actores
interesados: las empresas, los gobiernos y los organismos internacionales que
regulan asuntos ambientales e industriales.

Sin embargo, las formas que asumian los objetos bioplasticos analizados no
dependian exclusivamente de las actividades de los humanos, sus intencio-
nes, sus relaciones y sus normas. Los procesos de individuacién mediante los
cuales los polimeros naturales se materializaban en cordones, pellets, films o
bolsas suponian la anticipacion de los procesos fisicos y las reacciones quimi-
cas necesarias para su generacion, contando los investigadores y técnicos con
experiencias previas, conocimientos tedricos, herramientas y procedimien-
tos. Estas precondiciones para que los bioplasticos se desarrollen en ciertos
ambientes asociados eran parcialmente conocidas y por ende controladas, con
potencialidad de ser escalados.

Sin embargo, estas anticipaciones nunca podian ser completas debido al pro-
ceso de individuacion que caracteriza a los biomateriales, proceso que retiene
una carga de preindividualidad energética, disponible para sucesivas indivi-
duaciones (como la degradacion). Una propiedad relevante de los almidones
que impedia la conformacion de los films era la hidrofilia: perceptible al simple
tacto en algunos casos, en otros era una cualidad emergente luego del proceso
de calandrado de los almidones modificados. La hidrofilia no corresponde a
una propiedad inmutable o esencial del almiddn, algo que le concederia una
identidad fija, sino que es producto del proceso de individuaciéon mismo:
almidones que, producidos en ambientes mas o menos acuosos, acidos, basi-
cos, o en presencia de ciertas sustancias y operaciones quimicas, adquirian
distintos grados de hidrofilia que luego se veian reflejados en los materiales
individuados posteriormente.

En las reuniones de trabajo en las que participaron algunos miembros de ambos
laboratorios, se desplegaron extensas conversaciones en las que explicitaban
progresiva y cautelosamente los procesos de modificacion en curso, ya que los
vinculos entre empresas y universidades habitualmente incluyen acuerdos de
confidencialidad que protegen el valor en el mercado del conocimiento pro-
ducido en cada uno de los contextos. Ademas de los intereses que orientaban
a los actores de la red socio-técnica, la presentacion parcial de informacién
formaba parte de los procesos de produccién de conocimiento, ya que aun en
un contexto de alta formalizacién como pueden ser los laboratorios quimicos,
las tradiciones incluyen el procesamiento sensible de informacion, el azar, los
gustos de las personas involucradas.

En los fragmentos de conversacion analizados, utilizando un lenguaje técnico,
equipamiento y formacién heterogénea, la investigadora principal del labora-
torio, uno de sus asistentes y el técnico encargado del laboratorio industrial
realizaron inferencias y propuestas que tenian como objeto limitar la hidrofilia
de los films, generandose un mecanismo de conversacion recursivo donde las
contingencias de equipamiento, costos de insumos, experiencias de trabajo y
tradiciones iban emergiendo y guiando los procesos a partir de sus interaccio-
nes con las affordances de los materiales en los ensayos. En el breve tramo de la
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historia de los bioplasticos que analizamos, describimos tres reformulaciones
que resultaron de incompatibilidades surgidas entre las distintas operaciones
realizadas en los laboratorios: tanto en los procesos relacionados al medio
asociado (base acuosa y temperatura) como con las incorporaciones de sustan-
cias que debian integrarse molecularmente (diferentes acidos grasos, acetilos,
carborximetilos). La superacion de las incompatibilidades era clave para que
las potencialidades de los bioplasticos basados en almidon modificado pudie-
ran mantenerse en el escalado de un laboratorio universitario a la industria.

Para concluir, nos preguntamos si estas reformulaciones podrian evitarse, de
manera tal que el disefio de bioplasticos se concrete mediante articulaciones
mas fluida entre actores de los campos cientifico, industrial y politico, y asi
elaborar productos que mitiguen o disminuyan los impactos ambientales antro-
poscénicos con mayor celeridad. Una primera respuesta es que las tradiciones
de conocimiento, intereses, y herramientas heterogéneos que componen las
redes socio-técnicas requieren de cierta consolidacién y compatibilizacion de
los procesos de manufactura para sistematizar las posibilidades de accién
de los materiales ya conocidas y por conocer. Por otra parte, los procesos
de individuacion de los biomateriales introducen siempre cierto margen de
indeterminacion, que es a su vez potencial de creatividad, ligado a la resolu-
cion de las tensiones entre 6rdenes de magnitud heterogéneas en relacion al
trabajo y los ambientes asociados al mismo. Este reconocimiento nos obliga a
contar con sus reacciones inesperadas a las intenciones humanas como parte
constitutiva de su disefio.

doi: 10.34096/runa.v46i1.14869
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