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Proyeccion del tiempo de biodegradacidn a partir de resultados de la digestion anaerobia
de productos con formulacion Reyma y aditivo Eco One

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de biodegradacion para los productos con
la formulacion Reyma y aditivo Eco One, precisamente de polietileno (PE) que incluye varios
tipos de bolsas; polipropileno (PP) que incluye a vasos, popotes y cubiertos y productos de
poliestireno (PS) que incluyen charolas, domos, y vasos térmicos mostrados en las figuras 1, 2
y 3, en las que se observa diferentes porcentajes de biodegradacién de estos polimeros bajo
las condiciones de prueba que son; incubacion a 55°C, obscuridad y agitacion en contacto con
microorganismos anaerobios con base en el estdndar ASTM D 5511 (ISO 15985) y ASTM D
5526, para las muestras evaluadas, se realiz6 el analisis para estimar el tiempo aproximado de
biodegradacion completa de estas muestras, por medio de regresiones lineales y de segundo
grado, considerando que en el ambiente de prueba no hay limitacion de nutrientes asi como la

liberacion de productos es continua.
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Figura 1. Resultados de biodegradacién de las muestras de PE formulacién Reyma con Eco One.
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Figura 2. Resultados de biodegradacion de PP formulacién Reyma con Eco One.
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Figura 3. Resultados de biodegradacion de PS formulacion Reyma con Eco One.

En las figuras 4, 5y 6, se muestran los espectros infrarrojos obtenidos en un equipo Perkin
Elmer Spectrum Two con ATR por lectura directa con torque de cuerda de las muestras antes
de ser sometidas a digestidon y posteriormente mostrando modificaciones en la estructura inicial
del polimero debido a que los microorganismos lo utilizaron como fuente de carbono,
confirmando asi la biodegradacion parcial del polimero.

1o 108
100! I 100t R
%5 N S, A
0/ - y | \ ]1 !
0| 0 /
IS
. o L
£ { B
0 ® o
501 85
o
0! s
Py
E -
%o a0 00 7m0 om0 180 @0 0% 740 650 Woo 3o a0 280 2000 70 1800 1250 1000 750 650
cm-1 cm-1
Polietileno formula Reyma con Eco One antes de la digestién Polietileno formula Reyma con Eco One posterior a la digestion

Figura 4. Espectro IR de las muestras de PE antes y después de la digestion.
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Figura 5. Espectro IR de las muestra de PP antes y después de la digestion.
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Figura 6. Espectro IR de las muestras de PS antes y después de la digestion.

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran las proyecciones obtenidas a partir de los resultados de las
evaluaciones de biodegradacion. Estas representaciones graficas se elaboraron por regresion
lineal y regresion de segundo grado.

Las muestras que ya se sometieron a digestién durante 100 dias de las cuales provienen las
presentes estimaciones, se conservaron y se someteran nuevamente a digestién para dar

continuidad al proceso de biodegradacion y obtener mas datos para el analisis de regresion.
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Figura 7. Proyeccion de la muestra de PE formulacion Reyma con Eco One.
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Figura 8. Proyeccion de la muestra de PP formulacion Reyma con Eco One.
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Figura 9. Proyeccion de la muestra de PS formulacién Reyma con Eco One.
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En las proyecciones de primer grado, la estimacion de la biodegradacion depende de la
pendiente de la ecuacion que en estos casos es baja (pendiente menor a 0.2) y el valor del
coeficiente de correlacion r? para estas regresiones fue cercano a 0.90, sin embargo, la
regresion de segundo grado ajustd mejor con un coeficiente de correlacién r> mayor a 0.95.
En el modelo lineal, el aumento en el valor de la variable dependiente, es decir, el porcentaje
de biodegradacion unicamente depende del valor de la pendiente que es constante y como se
indic6 es un valor bajo, lo que indicaria un incremento lento de la biodegradacién con respecto
al tiempo. El modelo de segundo grado es una regresion exponencial, por lo tanto, el aumento
en la biodegradacién es mas rapido en comparacion con el modelo lineal.
El modelo de segundo grado se explica mejor por la aclimatacion inicial de los microorganismos
en los reactores, en el cual posterior al estrés sufrido por éstos al momento de montar los
reactores, comienzan lentamente a consumir los sustratos disponibles y a reproducirse, una
vez gque los microorganismos comienzan a metabolizar los sustratos disponibles y como es de
esperarse en experimentos de cinéticas microbianas sin limitaciones, estos presentan un
crecimiento exponencial.
Estos resultados son representaciones matematicas basadas en resultados de laboratorio bajo
una metodologia que asemeja algunas condiciones de un relleno sanitario activo, es posible
gue este método simule algunas de las condiciones encontradas en un relleno sanitario en
particular, por lo cual no debe considerarse como un resultado incontrovertible.
En la prueba que se realiz, los viales tuvieron agitacion continua, se mantuvieron a 55°C y se
extrajo el biogas de éstos periddicamente, los polimeros en presencia del aditivo Eco One son
atacados por los microorganismos presentes en el indculo y utilizan el carbono proveniente de

estos, pero no cuentan con una fuente de nitrégeno ni de fésforo ni de otros elementos traza
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gue son nutrientes esenciales en su crecimiento y reproduccion, por lo que para que
efectivamente se lleve a cabo la biodegradacion de estos polimeros en el tiempo, sera
necesario agregar estos nutrientes a los viales teniendo como Unica fuente de carbono dichos
polimeros para que el proceso de biodegradacion efectivamente continte.

En la figura 10, como un comparativo, se muestran las proyecciones de las tres familias de
productos evaluados. De acuerdo con los estudios que se tienen a la fecha de emision de este

reporte, se estimo el tiempo de biodegradacion como se puede observar en la grafica.
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Figura 10. Proyecciones del tiempo de biodegradacidn por regresiéon de segundo grado de las muestras
de PE, PP y PS Reyma con Eco One.
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De acuerdo a las pruebas anteriores, con base en los estandares ASTM D 5511 (ISO 15985)
y ASTM D 5526 se realizo una extrapolacion matematica, con el comportamiento observado
podemos estimar que el tiempo de biodegradacion de los productos evaluados bajo condiciones
anaeroébicas en las condiciones de prueba son:

e Familia de productos formulacion Reyma y aditivo Eco One de polipropileno: 1 a 2.5 afos;
e Familia de productos formulacion Reyma y aditivo Eco One de poliestireno: 1 a 2 afios;

e Familia de productos formulacién Reyma y aditivo Eco One de polietileno: 1 a 3 afios.

Esto es posible ya que en un ambiente mas amplio y diverso como un relleno sanitario se
complete la biodegradacion de estos productos, ya que continuamente se regeneran los
microorganismos, habiendo un intercambio dinamico de nutrientes, asi como liberacion de
productos y en conjunto con los residuos organicos presentes en el sitio, se complementen los

procesos biodegradativos acelerando la biodegradacion de los productos estudiados.

Atentamente, &

%

/ Dr. Luis Raul Tovar Galvez:
/' Subdirector de Servicios Educativos e Integracion Social
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