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Poliestireno expandido: un estudio bibliométrico para comparar sus
avances e investigaciones en los idiomas espaiol e inglés

Dra. Ofelia Andrea Valdés-Rodriguez!

Resumen: Este trabajo presenta un analisis bibliométrico comparativo entre los idiomas inglés y espafiol sobre
las patentes e investigaciones con poliestireno expandido (conocido en México como unicel) y su estado actual
en relacion con aspectos de medio ambiente y salud, con el objetivo de conocer el nivel de acceso al
conocimiento que se tiene sobre el tema dependiendo del idioma. Se encontré que el nimero de patentes
registradas en espafiol solo alcanza el 39% del total de las que existen en inglés, mientras que el nimero de
investigaciones escritas en espafiol solo representa el 13% del total en inglés. Entre los temas mas destacados
en espafiol predominan los usos del unicel, pero no nuevos desarrollos con el material, mientras que en inglés
predominan investigaciones sobre nuevos productos aplicados en todas las industrias. Sobre el medio ambiente
y salud, en espafiol solo se cuenta con el 2% y el 7%, respectivamente del total de las investigaciones que
existen en inglés. Por lo que, los investigadores que requieran informacion actualizada y muy especializada
sobre el unicel y sus implicaciones y la consulten en espafiol, podran acceder a solamente cerca del 10% de
toda la informacion disponible sobre el tema en idioma inglés.
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Expandable polystyrene: a bibliometric study comparing its advances and

research in both Spanish and English languages

Abstract: This paper presents a comparative bibliometric analysis between English and Spanish languages
over patents and research about expandable polystyrene (known in Mexico as “unicel”) and its current state in
health and environmental aspects in order to learn about the subject depending on the used language. It was
found that the number of patents registered in Spanish only reaches 39% of the total of those that exist in
English, while the number of investigations written in Spanish only represents 13% of the total in English. The
current uses of polystyrene are among the most predominant topics in Spanish, however new developments are
scarce, while in English, research over new products applied in all industries predominate. On environmental
and health issues, in Spanish there is only 2% of the existing research in English, while, on health issues, there
is only 7%. Therefore, Spanish-speaking researchers requiring updated and highly specialized information on
expandable polystyrene and its implications will only be able to access about 10% of all the available
information on the subject.

Keywords: foam, research, English language, Spanish language.

Introduccion

El poliestireno expandido, mejor conocido como unicel, es un material liviano que deriva de un polimero del
estireno obtenido del petréleo y que no es degradable (ANAPE, 2020). La historia del unicel inicia con el
descubrimiento del polietileno en la década de 1930 (Demirors, 2011), lo que derivé en diferentes tipos de éste, entre
ellos el poliestireno expandible o expandido (EPS, por sus siglas en inglés de expandable polystyrene) que se inventd
en 1949 (Raps et al., 2015) y que actualmente tiene mdaltiples aplicaciones en diferentes industrias en donde se utiliza
para empaquetar materiales y equipos, transportar y proteger alimentos y como aislante térmico, entre otras.
Actualmente, se prevé que su produccidon anual total se eleve a 10,066.1 kilo-toneladas para el afio 2023
(MarketsandMarkets, 2018).

Las caracteristicas que lo hacen tan conveniente son su costo reducido, su baja conductividad térmica, su peso muy
ligero; muy poca absorcién de agua, lo que previene la humedad; y su resistencia al sonido, lo cual le permite ser
usado también como aislante del ruido (Raps et al., 2015; MarketsandMarkets, 2018).

No obstante, su excesivo uso debe ser motivo de atencién, ya que no es degradable (ANAPE, 2020), lo cual implica
que si se desecha puede permanecer por siglos en cualquier sitio de disposicién final. Sin embargo, dadas las
proyecciones sobre el incremento de la produccidn de unicel a nivel global, es preponderante conocer la evolucion de
sus aplicaciones y cuales son las tendencias futuras para este material, asi como la diferencia entre produccion de
conocimiento en el idioma inglés y el espafiol, con un enfoque final sobre los posibles riesgos que su uso excesivo
puede tener en el ambiente y la salud humana.

1La Dra. Ofelia Andrea Valdés Rodriguez, es Profesora de Colegio de Veracruz, Xalapa, Veracruz, México,
dra.valdes.colver@gmail.com (autor corresponsal)
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Por ello, el objetivo de esta investigacion consistio en documentar la evolucion de las investigaciones donde se ha
aplicado unicel, los paises que lideran las investigaciones y las tendencias de éstas en los idiomas inglés y espafiol,
con un enfoque final sobre sus posibles implicaciones contaminantes y la salud.

Desarrollo
Metodologia

Para conocer la evolucion de las investigaciones sobre el unicel y sus aplicaciones, se consulté la base de datos de
Google PatentsMR; por otro lado, para conocer acerca de las publicaciones se utilizo la plataforma de datos de
DimensionsM? (DSRS, 2020); ello se debe que ambas son de acceso abierto y, en el caso de Dimensions, porque
contiene mas de ocho millones de bases de datos con publicaciones actualizadas hasta el 2020.

Las palabras que se utilizaron fueron las dadas a este material técnicamente en idioma espafiol “poliestireno
expandido” e inglés “expandable polystyrene”. El estado del arte acerca de las investigaciones relacionadas con el
medio ambiente y la salud humana se indagd bajo las palabras “expandable polystyrene AND environment” y
“expandable polystyrene AND health” para el idioma inglés y “poliestireno expandido AND medio ambiente” y
“poliestireno expandido AND salud” para el idioma espafiol. Las busquedas se realizaron por separado en cada idioma.

Con el propésito de analizar las bases de datos obtenidas por cada bdsqueda, se utilizé el programa Excel para
determinar las frecuencias de patentes y publicaciones por afio, asi como el pais origen y las areas del conocimiento;
por otro lado, se usé el software de acceso libre VOSviewer 1.6.12MR para identificar las relaciones entre la produccion
por pais y sus citas, asi como los términos con mayores frecuencias en las patentes e investigaciones mediante un
analisis de palabras.

Analisis y Resultados
Evolucion de las patentes

La primera patente para producir tubos de poliestireno se public6 en 1936 por la compafiia Siemens, mientras que
en 1941 el unicel se registrd como un polimero esponjoso y para 1950 se patent6 el método de produccion del expanded
plastic (plastico expandido), todo esto en Estados Unidos, pais que sigue siendo lider en el tema. En espafiol, la primera
patente para producir unicel se registrd hasta 1964, es decir, 28 afios mas tarde. Cabe destacar que el nimero de
patentes sobre unicel ha crecido exponencialmente a partir de 1990 en ambos idiomas, con mas de 138 mil patentes
en el idioma inglés y poco més de 9,700 en el espafiol al concluir el 2020.

En un inicio, las patentes se enfocaron en los métodos de produccion del unicel, pero desde la década de 1950 ya
se patentaron aplicaciones para la industria eléctrica y la de los accesorios plasticos, lo cual dio inicio a los
empagquetados para la industria alimentaria y los aislantes a partir de 1960, fecha en la cual también en espafiol se
registraron aplicaciones para la industria de la construccion y de los juguetes (Figura 1).
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Figura 1. Registro histdrico de patentes sobre unicel en idioma inglés y espafiol y sus aplicaciones mas destacadas desde su inicio
hasta el 2020. Las lineas verticales punteadas indican los productos mas relevantes registrados durante la década.
Fuente: elaboracion propia con datos de Google Patents (2020).
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En la actualidad, en ambos idiomas se tienen patentes con aplicaciones para usos médicos y de nuevos materiales
compuestos que brindan mejor soporte y son mas livianos, asi mismo, se incursiona en el desarrollo de materiales
similares al unicel, pero biodegradables.

Mediante el andlisis de palabras sobre los contenidos de las patentes, se encontr6 que en ambos idiomas
predominan los métodos de fabricacidn, los recipientes contenedores y los productos para la construccion; no obstante,
en el idioma inglés existe mucho mayor diversificacion con productos biotecnolégicos, electrénicos, automotrices y
materiales compuestos que aln no se encuentran en el espafiol. En inglés destacan los dispositivos médicos como las
prétesis a partir de materiales compuestos y de nuevos materiales reforzados que soportan grandes cargas y, ademas,
son muy ligeros. Se muestran en la Figura 2 las nubes de palabras de patentes en espafiol e inglés, creadas por medio
de un analisis de datos de Google Patents (2020):
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Figura 2. Nubes de palabras de patentes en espafiol e inglés. Fuente: elaboracién propia con datos de Google Patents (2020).
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Paises lideres en patentes sobre unicel

El pais con mayor nimero de patentes es Estados Unidos con mas de 9,400, seguido de Japon con mas de 5,000 y
China con més de 3,800, por arriba de la Unién Europea (UE) la cual cuenta con més de 2,500, en las que se incluyen
las declaradas para la UE mas sus estados miembros. En este sentido, se considera que el pais que inicio el desarrollo
de la tecnologia del unicel sigue siendo el lider en la innovacién de sus productos con un evidente rezago en los paises
de habla hispana, aunque México destaca como la nacién con mayor cantidad de patentes en Latinoamérica.

Evolucion de las publicaciones

Las primeras publicaciones sobre el unicel se registraron en idioma inglés en 1948, y trataban acerca de las
propiedades mecanicas de éste; en espafiol se publico a partir de 1970, con el proposito de documentar aplicaciones
como empaques de frutas; sin embargo, desde esta década, en inglés ya se proponian aplicaciones industriales en
practicamente todas las areas del conocimiento y para la década de 1980 y 1990 se encontraban reportes sobre
materiales compuestos a partir de carbono y silicio, ademas de reportes acerca de los efectos contaminantes de este
material (Figura 3). No obstante, se publicaron menos de 100 articulos por afio hasta el 2000, afio en el cual se super6
dicha cantidad y se llegé al nimero maximo en 2013, mientras que en espafiol esto ocurrié hasta tres afios después.
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Figura 3. Tendencia histérica de las publicaciones sobre poliestireno expandido y expandable polystyrene del 2000 a la fecha.
Las lineas verticales punteadas indican los temas mas relevantes registrados durante la década. Fuente: elaboracion propia con
datos de Dimensions (DSRS, 2020).

Areas del conocimiento

Las areas con mayor nimero de publicaciones en ambos idiomas son las de ingenieria, quimica y medicina, con
maés del 89% en estos rubros y con un porcentaje promedio de casi 2,000 veces mas publicaciones en inglés que en
espafiol. En aspectos relacionados con la sustentabilidad, destacan los rubros de energia limpia y accion climética con
mas del 80% sobre estos temas y con 1,100 veces mas publicaciones en inglés que en espafiol. Aqui el tema més
preponderante es la produccidn eficiente y con menor gasto energético de este material.

Paises lideres en publicaciones sobre el unicel

China registra el mayor nimero de publicaciones en inglés, mientras que en espafiol el lider es Brasil (Figura 4),
aunque el idioma de Brasil no es espafiol sino el portugués. Estos resultados se deben a que los brasilefios publicaron
en revistas latinoamericanas, las cuales utilizaron ambos idiomas en el titulo de los trabajos. Por ello, puede decirse
que Brasil es lider en produccidn de investigaciones acerca del unicel en Iberoamérica.
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Figura 4. Produccion de patentes y publicaciones por pais sobre unicel. Fuente: elaboracién propia con datos de Dimensions

(DSRS, 2020).

A nivel mundial, los investigadores chinos lideran el conocimiento (Figura 5), ya que entre los 10 autores mas
citados se encuentran tres de origen chino, quienes, en suma, acumulan mas de 3,650 citas; son seguidos por los
estadounidenses, que aunque tienen 30% menos investigaciones que los chinos, son mucho mas citados en promedio,
lo cual se relaciona con el hecho de que ellos fueron los primeros en publicar sobre el tema. En contraste, en espafiol
los tres autores brasilefios més productivos alcanzan juntos Unicamente el 13% del total de citas de los chinos.

denmark

jagan . g
cagada
v
unitedkingdom
SII’\gQOTE tu*ey
i

w fragice
italy
taigan - austealia china
spain 79

poland malaysia

«.
portugal unit%jates
czechia vietnam

lithuania

saudii@grabia

egypt

finland

5’;"%5 VOSviewer

mexico

switzerland

Figura 5. Paises de origen de los autores con mayor nimero de citas sobre expandable polystyrene y sus relaciones entre ellos.

Fuente: elaboracién propia con datos de Dimensions (DSRS, 2020).
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Las aplicaciones mas frecuentes del unicel

En las publicaciones en espafiol y portugués, el unicel predomina como un material utilizado en disefios
experimentales, ello, debido a que se trata de un material de amplia utilizacién en el area agricola. Por otro lado, en el
idioma inglés existe una mayor diversificacién de aplicaciones, las cuales se encuentran distribuidas en tres ejes
principales: 1) la mecanica de materiales compuestos con sus pruebas y propiedades; 2) las aplicaciones industriales
de este polimero; y 3) las aplicaciones bioldgicas por su amplio uso en experimentos y en dispositivos ortopédicos
novedosos.

En general, se puede considerar que mientras en inglés se publica mas sobre nuevos desarrollos y aplicaciones para
el material, en espafiol se documentan sus usos como contenedor, el unicel juega un papel meramente utilitario y no
es el objeto de las investigaciones. Por tal motivo, si se desea conocer la frontera de la ciencia sobre los desarrollos
con el unicel, es necesario consultar articulos en inglés, ya que en espafiol no se obtendra dicha informacion.

Investigaciones con enfoque ambiental

En las publicaciones sobre medio ambiente la blsqueda en idioma inglés permiti6 localizar 11,560 a partir de 1948,
mientras que en espafiol se encontraron 1,153 a partir de 1970, lo que representa el 10% de la informaci6n disponible
en inglés y un retraso de 22 afios.

Las investigaciones mas recientes sobre los impactos del unicel consideran la necesidad de analizar el ciclo de vida
de estos productos, dado que los empaques de este material contribuyen enormemente al incremento de la
contaminacion de la tierra y del agua en el planeta, especialmente, debido al uso excesivo de vasos, platos y empaques
protectores que se manejan en las cadenas comerciales y en los establecimientos dedicados a la venta de alimentos y
al transporte (Fresan et al., 2019; Noel y Kew, 2020; Scalenghe, 2018). De acuerdo con Martinez Lopez (2013), una
tonelada de unicel tiene un volumen 200 m?, lo cual representa un grave problema para su confinamiento cuando se
desecha. En México, por ejemplo, la industria del plastico manifestd que en el 2018 el consumo de poliestireno fue de
125,000 toneladas anuales, de las cuales solo se recuperé el 1 % para su reutilizacion (Plasco, 2018). Actualmente, la
pandemia del COVID-19 ha ocasionado que el consumo de desechables elaborados a partir de unicel se duplique
debido a que se prioriza la cuestion sanitaria sobre la ambiental (Noel y Kew, 2020), ello implica un grave retroceso
en cuanto a los planes de los gobiernos nacionales y estatales para prohibir su uso. Al respecto, se localizaron 148
patentes en inglés y 64 en espafiol para fabricar materiales similares al unicel, pero con la caracteristica de ser
biodegradables, ello a partir de 1989 en el idioma inglés y desde 1993 en espafiol; no obstante, dichos productos ain
no compiten contra el unicel derivado del petréleo, que es relativamente mucho mas barato.

Adicionalmente, se ha encontrado que se esta promoviendo la adicion de unicel a la preparacion de sustratos para
crecer plantas en macetas, debido a que no modifica el pH del sustrato y tiene propiedades similares a la perlita (Garret,
2019), por lo que al ser un material muy econémico y generalmente desechado después de un Gnico uso, se convierte
en una opcion redituable para quienes se dedican a la jardineria y a los invernaderos; ello podria brindar una alternativa
para su reciclaje y la disminucién de la presencia de este residuo en los tiraderos.

Investigaciones sobre aspectos de salud

Sobre salud y unicel se encontraron 6,147 investigaciones en idioma inglés a partir de 1956 y 180 en espafiol a
partir de 1991, lo que representa el 3% del total disponible en inglés y un retraso de 35 afios. El pais con mas
publicaciones en inglés es Estados Unidos, seguido de China; en espafiol el primer lugar lo tiene Colombia, seguido
de Argentina, Brasil y Espafia con igual nimero de publicaciones.

El problema del unicel reside en su acumulacion en suelos y aguas y en la posible absorcién de micro particulas
de este material, que puede ser letal para organismos pequefios y seres humanos que lo ingieran o que se encuentren
constantemente expuestos a través de la respiracion, por ejemplo, quienes laboran en donde se lleva a cabo su
produccion (Scalenghe, 2018; Koelmans et al., 2019; Sunderland et al., 2019).

Conclusiones

El andlisis documental sobre la evolucién y aplicaciones del unicel muestra que éste es un material relativamente
nuevo, si se considera que su descubrimiento fue posterior a 1945; no obstante, desde que se registro, sus aplicaciones
se han diversificado constantemente con un incremento exponencial en el nimero de patentes desde 1990. El pais
lider en patentes es Estados Unidos, mientras que en las publicaciones dominan los chinos.

El idioma preferente para registrar patentes y publicaciones es el inglés, con miles de veces mas patentes y
publicaciones que en espafiol. En espafiol, la mayor cantidad de patentes la tiene Espafia y Brasil es lider en
publicaciones; del mismo modo, México destaca en Latinoamérica al poseer el mayor nimero de patentes.

En el idioma espafiol predominan las publicaciones en las cuales el unicel es inicamente un material con el que se
realizan experimentos, mientras que en inglés las publicaciones tratan al unicel como la pieza central para desarrollar
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otras aplicaciones, entre las que destacan los usos biomédicos. Por lo que se considera que las fronteras del
conocimiento en investigacion sobre unicel se documentan mayormente en inglés, mientras que en espafiol existe un
considerable rezago.

Limitaciones

La enorme cantidad de nuevas patentes e investigaciones que se publican diariamente sobre el unicel supera con
mucho cualquier andlisis que pueda redactarse. Por lo que, la mayor limitacion en este trabajo se relaciona con las
fechas en las que se realizaron las consultas y la dificultad para mantener datos actuales.

Recomendaciones

Sobre aspectos ambientales y de salud, aln se requiere un mayor ndmero de investigaciones que consideren los
peligros de la contaminacién causada por el exceso acumulativo de este material y que propongan alternativas
biodegradables de bajo precio, ya que éstas son muy pocas en relacion con otras tendencias; por tal motivo, ésta es un
area de oportunidad que alin debe desarrollarse sobre todo en los tiempos actuales que han obligado a hacer uso
excesivo de dicho material.
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