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Introduccion

Las excelentes propiedades de los polimeros sintéticos como su resistencia a
la oxidacion y a la descomposicion bacteriana han hecho que estos materia-
les estén presentes en casi todos los aspectos de nuestra cotidianidad. Esto
ha elevado su produccién a nivel mundial pero también la generacién de re-
siduos plasticos dificiles de eliminar o de ser degradados de forma natural en
los ecosistemas. Existen a nivel mundial diferentes propuestas para mitigar los
impactos ambientales de este material. Entre las que se encuentran el reciclaje,
la economia circular del plastico (Sheldon & Norton, 2020) o buscar materiales
gue sean Mas benignos con el medio ambiente en su produccidén o cuando se
escapan a la naturaleza. Esto Ultimo ha llevado a una serie de confusiones en
cuanto a los nombres utilizados para ello, encontrando muchos términos que
se usan de forma similar como: bioplasticos, plastico biodegradable, biopolime-
ro, plastico biobasado, plasticos compostables, plasticos oxo-degradables, entre
otros, lo que puede generar confusidon en el consumidor al leer las etiquetas.

Los plasticos oxobiodegradables, se componen de plasticos fabricados de resi-
nas tradicionales derivadas del petréleo a las que se les adiciona en su fabrica-
cion ciertos aditivos (generalmente sales metalicas) y segun la teoria les confiere
biodegradabilidad en el medio ambiente (Abdelmoez, Dahab, Ragab, Abde-
Isalam, & Mustafa, 2021). Sin embargo, esta es una alternativa polémica pues
algunos autores presentan preocupacion sobre el destino de estos polimeros en
el medio ambiente cuando se fragmentan, cuestionan su biodegradacién com-
pleta y la posibilidad de que generen microplasticos que luego se dispersen
mas facilmente en el ambiente. En El Salvador muchos productos presentan
etiquetas de plastico oxo biodegradables.

Para determinar las caracteristicas y biodegradabilidad de estos materiales es
necesario evaluar la composicién y comportamiento de estos materiales a tra-
vés de la realizacidon de ensayos normalizados. Y por esta razén el objetivo de
este proyecto fue llevar a cabo experimentos para determinar la biodegradabili-
dad de los productos plasticos de un solo uso que se encuentran en el mercado
salvadorefio elaborados a base de resinas con aditivos y/o resinas biobasadas.

Metodologia

El proyecto de investigacion se desarrollé en dos fases. La primera, se realizé de
enero del 2021 hasta enero 2022 y se realizé la evaluacion de biodegradabili-
dad de muestras de bioplasticos, plasticos biobasados y plasticos aditivados.
En la segunda fase que se realizé de febrero a noviembre 2022 se trabajé con
muestras de bolsas con etiquetas oxobiodegradables (plasticos aditivados). Es-
tas muestras se sometieron a una degradacién oxidativa mediante tres diferen-
tes métodos (degradacion térmica, exposicion a radiacion UV y exposicion al
sol) y luego se les realizd el estudio de biodegradabilidad. Las metodologias y
los calculos utilizados fueron adaptados de las normas ASTM D5988-18 (ASTM
International, 2018b) y ASTM D6954-18 (ASTM International, 2018a)
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Frida Monzon, Maria La tabla 1 describe las muestras y los controles positivos utilizados en ambas fases.
Dolores Rovira, Steffany
Gabriela Castafeda, Oscar Tabla 1

Abraham Carias

Descripcién de las muestras de la fase 1y fase 2

Determinacion de la ., K
biodegradabilidad de # de muestra Descripcion Fase Pretratamiento
ductos plasticos d " )

’S);To Ssooesgbisr;%z aebi:e Muestra 1 Bolsa blanca con aditivo oxium 1 -

de resinas con aditivosyy Muestra 2 Bolsa blanca con aditivo ECM 1 .

resinas biobasadas
Muestra 3 Bolsa blanca 100% biodegradable 1 -

Investigaciones UCA

2021-2022 Muestra 4 Bolsa verde con aditivo oxium 1 -

Memoria bienal

Ao 2,Vol. 2 Muestra 5 Bolsa roja con aditivo oxium 1 -

Agosto 2023 . i

b (160-165) Muestra 6 Bolsa gris de celofan 1 -

-ISSN: 2789-4061 N

¢ Muestra 7 Bolsa negra con aditivo ECM 1 -
Muestra 8 * Bolsa blanca con aditivo P-life Ty2 =
Muestra 9 Polietileno + Oxium1 2 Horno
Muestra 10 Polietileno + P-life2 2 Horno
Muestra 11 Polietileno + Oxium1 2 Horno-Sol
Muestra 12 Polietileno + P-life2 2 Horno-Sol
Muestra 13 Polietileno + Oxium1 2 Horno-UV
Muestra 14 Polietileno + P-life2 2 Horno-UV
Control Positivo 1 Papel periddico sin impresion Ty?2 -
Control Positivo 2 Papel periddico sin impresion Ty?2 -

* A esta muestra solo se le realizé el andlisis de DSC. Fuente: Elaboracion propia

1: Correspondiente a la muestra 4 de fase 1.

2: Correspondiente a la muestra 8 de fase 1.

Condiciones: Horno: 45°C. Sol: 10 horas de luz solar (aproximadamente). UV: 340 nm. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 1 se observa el esquema de experimentacion realizado a cada una
de las muestras.

Figura 1

Esquema del proceso metodologico.

(a) Proceso de muestras de fase 1. (b) Proceso de muestras de fase 2

Procesos Procesos de muestra
de muestra |
\L Sin
l pre-tratamiento l Horno l Sol l uv
Controles
POsitivos Controles Muestras Muestras Muestras
y muestras 1-8 positivos 9-10 11-12 13-14

y muestra 8

v | | | |

Prueba de |
biodegradacion

Procesos de biodegradacion
(@)

Fuente: elaboracion propia. (o)
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Para la prueba de biodegradabilidad se colocaron 200 g de suelo en el fondo de ~ fridaMonzon, Maria
. Dolores Rovira, Steffany
un desecador, tal como se muestra en la figura 2. ! .
Gabriela Castaneda, Oscar
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Figura 2 Determinacién de la
Esquema del aparato incubador por contacto con suelo biodegradabilidad de

productos plasticos de un
solo uso elaborados a base

I de resinas con aditivos y
J L resinas biobasadas
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Plato del desecador.
Suelo (Fuente: ASTM 5988-18)

Se colocaron 8 g de las muestras y se mezclaron bien con el suelo. Sobre la
placa se colocaron la solucion de hidroxido de bario y agua destilada. Se sello
el recipiente y colocd en cuarto oscuro a una temperatura ambiente. El dioxido
de carbono producido en cada recipiente reacciona con el hidroxido de bario
y es precipitado como carbonato de bario. La cantidad producida de didxido
de carbono se determin¢ titulando la solucion de hidroxido de bario con acido
clorhidrico 0.05N, registrando el volumen necesario para llegar al punto final.
Las titulaciones se realizaron continuamente en un periodo de 35-36 dias. Para
calcular el porcentaje de didxido de carbono convertido y biodegradabilidad, se
utilizé la Ecuacion 1:

%Biodegradabilidad=mg de CO2 producidomg de CO2 tedricox100 (Ec. 1)

Resultados

Los resultados del % de biodegradabilidad de la fase 1 puede verse en las Figuras
3y4.

Figura 3
Porcentaje acumulado de biodegradabilidad de muestras 1-3
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Los resultados del % de biodegradabilidad de la fase 2 puede verse en las Figu-
ras5y 6.

Figura 5
Porcentaje acumulado de biodegradabilidad de muestras 8-11

%Biodegradabilidad

3.0%
-

2.50%
20% _

% 1.5% //
g 1.0%
2w
5% 0 5 10 15 20 25 30 35
== Muestra8 == Muestra 9 Muestra 10 ==Muestra 11 == Control positivo
Figura 6

Porcentaje acumulado de biodegradabilidad de muestras de 12-14
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Conclusiones

En los ensayos sin pre-tratamiento de la fase 1 se observd que en 36 dias el
control positivo (papel periddico sin impresion) alcanzé un promedio de apro-
ximado de 2.28 % de biodegradabilidad. Las muestras 3 (Biologic) y 6 (celofan)
presentan un porcentaje de biodegradabilidad de 0.88% y 1.36 % respectiva-
mente, que al comparar con el control positivo estaria alcanzado valores entre
38.5% y 59.6% del porcentaje de biodegradabilidad alcanzado por este. El resto
de muestras, todas fabricadas de polimeros de polietileno aditivadas, no pre-
sentaron en este periodo de tiempo, valores significativos de biodegradabilidad,
oscilando los valores entre 0.00% y 0.18%. Por lo que una resina plastica con-
vencional con aditivos no presenta bajo estas condiciones el mismo comporta-
miento o biodegradabilidad que un bioplastico biodegradable.

Las resinas plasticas convencionales con aditivos sometidas a un pre-tratamien-
to térmico en horno a 45°C por 60 dias, previo a la prueba de biodegradabilidad,
no muestran indicios de biodegradacién y su comportamiento es comparable
al ensayo sin tratamiento. Por lo que este periodo de inducciéon térmica no es
suficiente para que en un lapso de 36 dias se observe el inicio de biodegradabi-
lidad, comparado con el control positivo que alcanzé en este periodo un 2.76%
de biodegradabilidad.

Las resinas plasticas convencionales con aditivos sometidas a un pre-tratamien-
to térmico combinado, primero horno a 45°C por 60 dias y luego exposicidon
al sol por 24 dias, no presentan indicios de biodegradabilidad en los 36 dias
de la prueba de biodegradabilidad. Este tipo de induccién térmica tampoco
es suficiente para que en 36 dias se observe el inicio de biodegradabilidad,
comparado con el control positivo que alcanzd en este periodo un 2.76% de
biodegradabilidad.
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