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Abstract - The present investigation proposed to evaluate the
degradability of plastic materials declared publicly as biodegradable
plastics. Its physical and mechanical properties were determined.
Likewise, the materials were characterized by Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) and Scanning Electron Microscopy
(SEM).

Two plastics declared as biodegradable (TA and TB) and a
conventional plastic such as Polyethylene (TC) were selected, which
were subjected to different environments such as water, soil and
weather, the study was carried out for a period of 4 months.

It was determined that the biodegradable plastic TA presented a
greater weight loss when subjected to soil and water, while TB and
TC did not present significant changes in these media. The TB
sample presented the greatest weight loss when exposed to the
elements. When subjected to mechanical tests, it was observed that
the TA samples showed a greater decrease in the properties of
maximum resistance and deformation. This behavior was
corroborated with SEM, where TA was the one that showed the most
signs of degradation when exposed to different media, TB plastic,
despite being sold as a biodegradable material, showed slight
changes in its morphology like TC plastic. While the FTIR analysis
revealed slight variations in their peaks and in the absorbances of
the regions corresponding to the biodegradable molecules.
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Resumen - La presente investigacion propuso evaluar la
degradabilidad de materiales pldsticos declarados publicamente
como plasticos biodegradables. Se determinaron sus propiedades
fisicas y mecdnicas. Asimismo, los materiales se caracterizaron
mediante Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
(EITF) y Microscopia Electronica de Barrido (MEB).

Se seleccionaron dos plasticos declarados como biodegradables (TA
y TB) y un plastico convencional como el Polietileno (TC), los cuales
fueron sometidos a diferentes ambientes como agua, suelo e
intemperie, el estudio se realizo por un periodo de 4 meses.

Se determino que el plistico biodegradable TA presenté una mayor
pérdida de peso al ser sometido a suelo y agua, mientras que TB y
TC no presentaron cambios significativos en estos medios. La
muestra de TB presento la mayor pérdida de peso cuando se expuso
a los elementos. Al ser sometidas a ensayos mecdnicos, se observo
que las muestras de TA presentaron una mayor disminucion en las
propiedades de resistencia a la traccion y deformacion. Este
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comportamiento fue corroborado con MEB, donde TA fue el
que mostré mds signos de degradacion al ser expuesto a
diferentes medios, el pldstico TB, a pesar de ser vendido como
material biodegradable, mostréo leves cambios en su
morfologia como el plastico TC. Mientras que el andlisis
EITF vrevelo ligeras variaciones en sus picos y en las
absorbancias de las regiones correspondientes a las
moléculas biodegradables.

Palabras clave- Almidon, plasticos, biodegradables,
polietileno.

I.  INTRODUCCION

En estos Ultimos 50 afios, los plasticos se han
utilizado ampliamente en la sustitucion de materiales
como el papel, madera y metal, debido a sus
extraordinarias propiedades en términos de durabilidad,
ligereza y bajo costo, pero a la vez causan una amenaza
importante al ambiente, haciendo que sea resistente a la
degradacidn biolégica. Esta resistencia se ha convertido
en un desafio en los procesos de gestion de desechos [1].

En 2018, la produccién mundial de plasticos alcanzo
los 359 millones de toneladas métricas, con 62 millones
de toneladas métricas producidas solo en Europa [2]. El
plastico es responsable de alrededor del 10% del total de
residuos generados y del 60 al 90% de la basura marina.
Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, cada afio se vierten 8 toneladas métricas de
plastico en los rios y océanos lo que equivale a un camion
completo cada minuto [3] [4], y se van acumulando en el
medio ambiente con una creciente amenaza ecoldgica
para la vida silvestre terrestre y marina [5],

A partir de esta problemética, las autoridades estan
adoptando medidas para tratar de mitigar el problema de
los residuos plasticos. Entre las técnicas mas comunes se
encuentran la incineracion, reciclaje y rellenos sanitarios

[6].

Estas medidas han sido efectivas hasta cierto punto,
ya que no han tenido un interés suficientemente alto ni
una eliminacién responsable de estos residuos por parte
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de la sociedad, ya que la escala de produccién mundial de
plastico es mucho mas alta que los medios para su eliminacién

[7].

Por ende, en diferentes partes del mundo se han propuesto
leyes que prohiben el uso de bolsas plasticas. Mientras otros
gobiernos otorgan incentivos econdmicos por la disminucion
del uso de plastico en sus procesos.

En estos dltimos afios ha aumentado un interés
significativo por los plasticos biodegradables fabricados a partir
de recursos renovables [8]. Estos materiales son cada vez mas
interesantes y atractivas como alternativa a los polimeros de
base petroquimica [9]. Haciendo que se puedan descomponer y
degradarse biol6gicamente en materias primas sin ningun
efecto nocivo para el medio ambiente [10]. Estos plasticos
biodegradables hacen referencia a plasticos de base biol6gica
que cumplen con los estandares de degradabilidad y
compostabilidad. Si se anuncia que un material o producto es
biodegradable, se debe proporcionar mas informacién sobre el
tiempo de degradacion, el nivel de degradacion y las
condiciones circundantes requeridas, a fin de que las
afirmaciones sean medibles y comparables. Los plasticos
biodegradables de base bioldgica, incluye mezclas de almidén
hechas de almidon termoplasticamente modificado y otros
polimeros biodegradables, asi como poliésteres como el acido
polilactico (PLA) o polihidroxialcanoatos (PHA).

Cada vez que un plastico se expone a un ambiente
energético, caracterizado por una carga de energia comparable
a la energia de los enlaces quimicos, que los mantienen en el
lugar de los atomos que constituyen la cadena principal del
polimero, resulta el colapso de la arquitectura macromolecular
con la notable fragmentacion en el ambiente, este proceso se
basa en una combinacién de varios mecanismos y factores:
temperatura, luz solar, oxidacién, humedad, estrés mecanico y
accion de microorganismos. [11]

El proceso de degradacion de los plasticos comprende dos
fases: la desintegracion y la mineralizacion. La primera fase se
asocia significativamente con el deterioro de las propiedades
fisicas, tales como la decoloracién, la fragilidad, y la
fragmentacion. La segunda fase es la conversion final de
fragmentos del plastico a pequefias moléculas como CO2, agua
y biomasa celular en condiciones aerobias; y CHi, CO; y
biomasa celular bajo condiciones anaerobias [11].

Resientes investigaciones, realizaron ensayos en diferentes
ambientes, como el suelo, compost, medio marino y otros
ambientes acudticos. Entre estas condiciones ambientales, se
tuvieron en cuenta principalmente el suelo y el compost debido
a su alta diversidad microbiana [12]. El suelo contiene una vasta
biodiversidad de microorganismos, que permiten la
degradacion plastica siendo una de las mas factibles con
respecto a otros entornos, como el agua o intemperie. En medio
agua muchas investigaciones sugieren que la mayor
biodegradacién podria lograrse en la interfaz de agua-
sedimento ya que las condiciones ambientales en la interfaz
apoyan la actividad de los macroorganismos que degradan el
plastico [13] [14].

El objetivo del presente articulo serd evaluar la
degradacion de dos plasticos declarados como biodegradables
y un plastico convencional como el Polietileno. Para dicha
evaluacion se expondra a los plasticos a diferentes ambientes

como el agua, suelo e intemperie. Las muestras fueron
evaluadas en un periodo de cuatro meses y caracterizadas
mediante las técnicas de Microscopia Electronica de
Barrido (MEB), Espectroscopia Infrarroja  por
Transformada de Fourier (EITF) y analisis fisicos y
mecanicos.

II. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A. Recoleccidn de las muestras

Se evaluaron tres plasticos, de los cuales dos fueron
obtenidos en los supermercados y estas fueron
comparadas con un plastico convencional. Uno de los
plasticos biodegradables indicaba en su rotulado el tipo
de composicion, mientras que el otro plastico solo
indicaba que era biodegradable pero no se mencionaba
su origen, en la tabla I se muestra la codificacion
utilizada.

B. Medios de exposicion de las muestras

Para evaluar la degradabilidad, las muestras fueron
sometidas a tres ambientes como el suelo, agua e
intemperie, posteriormente se realizaron analisis fisicos
y quimicos, por un periodo de cuatro meses.

Las muestras expuestas al suelo fueron colocadas a
30 cm de profundidad por separado, luego fueron
enterrados para su evaluacion.

~ TABLAL
METODO DE ESTUDIO
CODIGO
MEDIOS DE TA TB TC
EXPOSICION Biodegradable Biodegradable Polietileno
(fécula de maiz) | (No indicado) (LDPE)
Agua (A) TA-A TB-A TC-A
Suelo (S) TA-S TB-S TC-S
Intemperie (1) TA-1 TB-1 TC-1

Las muestras sometidas al agua se introdujeron por
separado en tres contenedores, luego fueron sumergidos
con ayuda de unas pesas para que estén en completo
contacto con el agua y de esta manera se evité que floten
a la superficie.

Finalmente, las muestras sometidas a la intemperie
fueron sujetadas a una lamina de carton, con un
determinado angulo, con el objetivo de obtener un
contacto directo a la luz solar.

C. Caracterizacion de las muestras

Las muestras fueron caracterizadas por Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) con el objetivo de
observar y caracterizar la superficie, de esta manera se
obtuvo informacién de su morfologia. El equipo
utilizado fue un EVO-MAU10, se trabajé con el software
Smart-SEM ZEISS, con un detector de electrones
secundarios y una presion de alto vacio.

La Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier (EITF), fue aplicada para identificar los grupos
funcionales presentes en las muestras, basado en la
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ubicacién e intensidad de los picos del espectro. El equipo
utilizado fue de la marca Perkin EImer modelo Fourier.

D. Andlisis fisicos y mecanicos
El andlisis de pérdida de masa consistio en pesar las
muestras antes y después de cada tratamiento sometido, este se
realizé en una balanza analitica modelo Sartorius CPA 2245.
El ensayo de resistencia a la traccion fue realizado de
acuerdo con la norma ASTM D 882-02. Obteniendo como
resultado la resistencia méaximay el porcentaje de deformacion.

I1l. RESULTADOS Y DISCUCION
A. Caracterizacion de las muestras
A.1. Espectroscopia Infrarroja por Transformadas de Fourier
(EITF)

En el espectro de absorcion de la muestra TA, como se
muestra en la Fig. 1, se observaron claramente los movimientos
de tensién de estrechas bandas de absorcion ligadas a los
enlaces C-H a 2956,41 cm?, 2917,77 cm?, 2873,3 cm? vy
2850,52cm™?, ademas de una banda delgada perteneciente al
enlace C=0 a 1711,50 cm™ correspondiente al grupo amida y
una banda estrecha correspondiente al mismo tipo de enlace
entre 1648,3 cm™ y 1577,83 cm™’. Mientras que en la muestra
TA-A, después de 4 meses de exposicion a la intemperie,
presenta regiones de enlaces C-H y una ligera disminucion en
la proporcion de los picos caracteristicos de este grupo a
2956,40 cm't, 2899,9 cm™ y 2874,8 cm, no teniendo cambios
significativos en el grupo amida perteneciente al enlace C=0.
En el caso del espectro de absorcién de la muestra TA-S,
presentd el grupo O-H a 3406,9 cm™, poco intensa. En la regién
de los enlaces C-H wuna ligera variacién en la banda
correspondiente a 2955,61 cm™, 2899,3 cm™y 2875 cm™ y una
banda estrecha correspondiente al grupo C=0 entre 1757,3 cm"
1y 1711,25 cm. Finalmente, el espectro de absorcion de la
muestra TA-I, se observd una disminucion en la proporcion de
los picos caracteristicos del grupo C-H, de tener cuatro bandas
de absorcién, se redujo a solo una ubicada en 2958,77 cm™, y
se detectd una baja intensidad en el enlace C=0 (1710 cm™?).
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Fig. 1 EITF de TA evaluado a 4 meses luego de ser sometido a diferentes
medios

En el caso del espectro de absorcion de la muestra TB,
como se muestra en la Fig. 2 se present6 unas bandas estrechas

de absorcion, caracteristica del grupo C-H entre 2915, 77
cm?y 2848,26 cm, ademas de una banda de absorcion
a 1740 cm correspondiente al grupo carbonilo C=0. En
cambio, en el espectro de absorcion de la muestra TB-A
después de 4 meses de exposicidn, presentd regiones de
enlace C-H y una ligera disminucion en la proporcion de
los picos caracteristicos de este grupo a 2915,72 cmt y
2848,19 cm™. No contando con la presencia del enlace
C=0. Mientras en el espectro de absorcién de la muestra
TB-S, no presentaron cambios esenciales para la region
C-H. Sin embargo, se distingui6 la ausencia de la banda
estrecha de C=0 y algunas variaciones en la regién de
huella digital. En cambio, en el espectro de absorcion de
la muestra TB-I, fue muy similar a TB con un ligero
cambio en dos bandas estrechas de absorcién a 1731,6
cm?y 1712,7 cm™ correspondientes al enlace C=0y la
presencia de algunas bandas menores correspondientes a
la huella digital.

En el espectro de absorcion de la muestra TC, como
se muestra en la Fig. 3 presento unas bandas estrechas de
absorcion ligadas al grupo C-H entre 2915,49 cm™ y
2848,15 cm, ademas de algunas bandas menores
correspondientes a la region de la huella digital.

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1

Fig. 2 EITF de TB evaluado a 4 meses luego de ser sometido a
diferentes medios

Mientras en el espectro de absorcion de la muestra
TC-A, no presentd ningun cambio esencial en las bandas
de absorcion ligadas al grupo C-H, pero se aprecia una
nueva banda de estiramiento del grupo carbonilo C=0 a
1642,6 cm™. En el espectro de absorcién de la muestra
TC-S, no presentd ningun cambio esencial en las bandas
de absorcion ligadas al grupo C-H, salvo una nueva
banda de absorcion del grupo C=0 entre 1540,1 cmy
1639,2 cm™,

Por dltimo, el espectro de absorcion de la muestra
TC, TC-A, TC-S y TC-I, no presentd ningin cambio
esencial en las bandas de absorcién ligadas al grupo C-
H, solo se observa una nueva banda de absorcion del
grupo C=0 entre 1712,2 cm™y 1639.3 cm™, 1642,6 cm-
1y1540,1 cm™, 1712,2 cm™y 1639,3 cm™?, siendo bandas
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no cruciales y la presencia de algunas bandas menores
correspondientes a la huella digital respectivamente.

Entonces se puede concluir que dentro de los anélisis de
EITF, se encontraron bandas de absorcién en los diferentes
medios estudiados. Mostrando formaciones de enlaces de los
grupos O-H, C-H y C=0 respectivamente, los cuales
aparecieron y desaparecieron durante los cuatro meses de
estudio, indicando que hubo una ruptura de enlaces y por ende
una liberacion de elementos, afirmando que existe un leve
indicio de degradacion.

A.2. Microscopia electrénica de barrido (MEB)

En laimagen de la muestra TA, como se puede observar en
la Fig. 4, muestra una morfologia superficial lisa, con muy
pocas irregularidades y poros. En la imagen de la muestra TA-
A, luego de cuatro meses de exposicion, arrojaron resultados
mas interesantes, se encontr6 una morfologia superficial con
una marca de erosion, no encontrandose fisuras y grietas
significativas.
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Fig. 3 EITF de TC evaluado a 4 meses luego de ser sometido a diferentes
medios

Mientras en la imagen de la muestra TA-S expuesta al
mismo periodo se reveld con mayor precision una superficie
marcada de irregularidades, con presencia de pequefios poros,
grietas y filamentos que demuestran el inicio de la degradacion.
Asi mismo al observar la imagen de la muestra TA-I que fue
también expuesta a este mismo periodo de evaluacion se revel6
la presencia de irregularidades en su superficie, se aprecia una
rugosidad especialmente marcada, al igual que fisuras y poros,
producto de la exposicion a los rayos solares.

En la imagen de la muestra TB, se observa una morfologia
superficial parcialmente lisa, sin porosidades, ni erosiones
significativas, mientras la muestra TB-A, luego de cuatro meses
de exposicion, revelé una mayor rugosidad de la superficie en
comparacion a la muestra inicial, mostrando agujeros o fisuras
de tamafio ligeramente considerable. La muestra TB-S, que fue
expuesta al mismo tiempo, no mostrd6 marcadas grietas,
tampoco rugosidades significativas en la superficie del plastico,
ni fisuras, pero en la imagen de la muestra TB-I, quien también
fue expuesta al mismo periodo de tiempo, exhibié una

superficie ligeramente lisa, sin cambios significativos,
con pequefias fisuras y porosidades.

Do 30 400 2020
T 95524

Fig. 4 Microfotografias (SEM) de la degradacion de las bolsas
de plastico TA, TBy TC, en diferentes medios.

La imagen de la muestra TC, no revel6 rugosidades
marcadas, tampoco fisuras, ni grietas significativas. En
la imagen de la muestra TC-A, luego de ser expuesta
cuatro meses en agua, se observd una estructura donde
se aprecia una rugosidad especialmente marcada, con
presencia de ligeras grietas significativas, mientras la
muestra TC-S, luego de ser expuesta el mismo periodo,
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no presentd cambios significativos, pero en la muestra TC-I,
quien también fue expuesta a este mismo periodo de tiempo,
revel6 la presencia de ligeras grietas en toda la superficie del
plastico, con presencia de diminutos poros. No mostrando un
gran cambio significativo.

Finalmente, luego de ser analizadas las imagenes podemos
resaltar que el plastico TA fue el que presentd mas indicios de
degradacidn al ser expuesto a los diferentes medios, el plastico
TB pese a que es vendido como un material biodegradable
presento ligeros cambios al igual que el plastico TC.

B. Andlisis fisicos de las muestras
B.1. Pérdida de peso

Los resultados de pérdida de peso para los tres tipos de
plasticos evaluados se muestran en la Tabla Il. Estos resultados
fueron registrados luego de 4 meses de ser expuestos a
diferentes medios.

De los resultados mostrados en la Tabla 1, después de 4
meses de ser sometidos las muestras a diferentes medios,
podemos inferir que la muestra TA-S presento claramente una
pérdida de peso del 18%, siendo el valor mas alto, caso
contrario sucedié con la muestra TC-A quien tuvo un valor
minimo de pérdida de peso del 4%.

TABLAIL
PERDIDA DE PESO DURANTE EL PROCESO DE DEGRADACION EN
DIFERENTES MEDIOS.

CcODIGO PESO
(%)
TA-A 16
TA-S 18
TA-I 10
TB-A 5
TB-S 6
TB-I 13
TC-A 4
TC-S 5
TC-l 7

Entonces se puede concluir que el plastico TA al ser
degradable y elaborado con fécula de maiz y ademas al ser
expuesto en un medio como el suelo, permitié que factores
como, la humedad, la temperatura, los microorganismos,
cambios quimicos como el pH, genere la ruptura de cadenas
moleculares y de esta manera se dio su disminucion de peso.

Estos resultados fueron comparados con estudios actuales,
tal es el caso de C. A. Castellon (2016), quien realiz6 una
evaluacién durante seis semanas, sometiendo a los plasticos
biodegradables y convencionales a la intemperie, obteniendo
una pérdida de peso del 74% en los plasticos biodegradables y
un 22% en los plasticos convencionales, comparando estos
resultados con los valores obtenidos en nuestra investigacion,
el valor méximo de pérdida de peso fue de la muestra TB-I con
un valor del 13%, es asi que se deduce que las condiciones
ambientales juegan un papel importante en el proceso de
degradacion, ya que la investigacién se realiz6 en Colombia
donde las temperaturas son mas elevadas [15].

B.2. Resistencia a la traccion

En la tabla 111 se muestra la resistencia maxima a la
traccion y el porcentaje de deformacion de los plasticos
TA, TB y TC, sometidos a diferentes medios de
degradacion.

Los resultados referentes a la méaxima resistencia a
la traccidn, ensayadas a las muestras de plastico después
de 4 meses de exposicion a diferentes medios, revelaron
que el plastico TC-A, present6 un valor de 24.88 MPa,
siendo el valor mas alto, mientras que el plastico TA-S
presento un valor minimo de 4.79 MPa. Por lo que
podemos deducir que el plastico TC-A, al ser un plastico
convencional, formado por cadenas poliméricas
ocasiona que sus propiedades no se vean afectadas al
exponerlas a diferentes medios, pero se observar un
descenso notorio al ser expuesto a la intemperie, esto
puede deberse a su composicién, que al ser procesados
se utiliza plastificantes y al eliminarse este por efecto de
la exposicion a la intemperie ocasiona grietas y fisuras
que fueron visualizadas en las imagenes de MEB.
Mientras que el plastico TA-S al ser un termoplastico
degradable cuyo material base se obtiene a partir de seres
Vivos ya sea de animales y vegetales, en este caso de
almiddn de maiz, y al ser sometido al suelo, origina una
degradacién acelerada debido a que este contiene una
vasta biodiversidad de microorganismos, que permiten la
biodegradacion del pléstico.

TABLA I
RESISTENCIA A LA TRACCION PARA LOS PLASTICOS, TA,
TB Y TC EN EL MEDIO SUELO, AGUA E INTEMPERIE.

RESISTENCIA -
TIEMPO A DEFORMACION

(Mes) (MPa) (%)
TA 0 21,68 71,31
1 14,83 31,61

TA-A
4 8,08 4,64
1 7,97 717

TA-S
4 4,79 0.00
1 12,57 5,16

TA-I
4 12,45 0.00
B 0 28,56 44,72
1 19,87 28,43

TB-A
4 19,24 22,61
1 18,41 36,96

TB-S
4 18,33 25,80
1 11,94 9,57

TB-I
4 9,14 0.00
TC 0 26,72 47,68
1 25,42 36,78

TC-A
4 24,88 34,93
TC-S 1 22,06 10,04
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4 17,15 9,88

1 16,52 10,92
TC-I

4 8,36 0.00

Ademas, origina cambios fisicos como, la decoloracion,
fragilidad y la fragmentacion en pequefias moléculas como
CO,, agua y biomasa celular en condiciones aerobias; y CHa,
CO; y biomasa celular bajo condiciones anaerobias. Con
respeto a la deformacion presentada en ambos casos podemos
ver que esta disminuyo en un 100%.

Estos resultados son similares, a lo reportado por J.
Remersaro (2010), quien evalu6 por un tiempo de 6 semanas y
las muestras fueron expuestas a la intemperie, se reportd un
valor inicial de resistencia a la traccion de 23.4 MPa,
reduciéndose a 8.1 MPa en plasticos degradables, mientras los
convencionales tenian un valor inicial de 31.7 MPa
reduciéndose la resistencia a 13.7 MPa [15]. Otras
investigaciones con un tiempo de 50-200 h reportaron que las
bolsas comunes de polietileno presentaron una resistencia de
traccion de 2.5 Kg/mm? y porcentaje de deformacion de 2.22%
por 100 h, mientras que las bolsas degradables tenian una
resistencia de traccion de 2.2 Kg/mm? y porcentaje de
deformacion de 5% [16] [17]

IV. CONCLUSIONES

Es factible la degradacién de los plasticos considerados
biodegradables en medios ambientales tales como el agua, suelo
e intemperie. Esto se ve reflejado en los resultados obtenidos,
como el porcentaje de pérdida de peso, porcentaje de
deformacion y resistencia a la traccién, cuyos valores
disminuyeron considerablemente en el periodo de cuatro meses.
Asi mismo se observa en las imagenes MEB, como los plasticos
biodegradables con el paso del tiempo presentan
imperfecciones en su superficie, caracteristicas de un inicio de
degradacion. Por ultimo, el analisis de EITF manifiesta que
existe una ruptura de grupos funcionales y una liberacion en el
medio sometido, lo que provoca una variacion en el ambiente
en que se desarrolla.

En cuanto a la pérdida de peso, el plastico que tuvo un
porcentaje bajo fue el plastico TC, esto esté relacionado a sus
propiedades de alta resistencia en el ambiente, lo cual hace que
perdure a través de los afios sin degradarse, caso contrario a los
plasticos biodegradables TA y TB, que, si perdieron masa, pero
no como se esperaba. En el analisis EITF, pese a que no existié
una variacion considerable en los grupos funcionales
estudiados, no se pudo notar la diferencia entre las bandas de
absorcion propias de cada tipo de plastico, se pudo notar que
existio una ruptura de enlaces, lo cual explicaria la presencia 'y
ausencia de los grupos funcionales durante los cuatro meses de
estudio.

Se determind una notable diferencia en la degradacion
entre los materiales plasticos biodegradables TA 'y TB y el
plastico convencional TC. En los resultados MEB se puede
exponer claramente como el plastico TA, tiende a degradarse
en mayor magnitud en los tres medios estudiados, en su
superficie predominaron una gran cantidad de poros y pequefios

filamentos.
comportamiento

no mostré este
material

Mientras que TB

pese a que €s un

biodegradable, lo que nos puede hacer presumir de su
condicién de material biodegradable, la cual no seria tan
cierto, como lo menciona el supermercado. Finalmente,
el plastico TC, no muestra inicios de degradacion, ya que
en su superficie solo se muestran pequefias grietas
propias de las condiciones ambientales a las que
estuvieron sometidas.
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