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1 Introduccion

Los materiales biodegradables son aquellos que
pueden descomponerse en elementos quimicos
naturales por la accidon exclusiva de agentes
biolégicos, como lo son el sol, el agua, las bacterias,
las plantas o los animales. En esencia, muchas
sustancias conocidas pueden ser consideradas como
biodegradables, la diferencia radica en el tiempo
que tardan los agentes bioldgicos en actuar para
descomponerlas en quimicos naturales de poco
impacto ambiental.

La biodegradacién es la caracteristica de algunas
sustancias quimicas de poder ser utilizadas como
sustrato por microorganismos, que luego las
emplean para producir energia (por respiracion
celular) y crear otras sustancias como aminoacidos,
nuevos tejidos y nuevos organismos beneficiosos
para el ecosistema. Estos microorganismos pueden
emplearse en la eliminacion de ciertos
contaminantes como los desechos organicos
urbanos, papel, hidrocarburos, entre otros. Los
plasticos, por su parte, son sustancias quimicas
sintéticas de estructura macromolecular (cadenas
muy largas formadas por estructuras quimicas
simples repetidas) y de la familia de los
hidrocarburos y que para poder ser biodegradables
requieren de la ayuda de compuestos especiales [*.
Los polimeros derivados del gas y del petrdleo son
cominmente aditivados con un paquete de
compuestos que les imparten caracteristicas
requeridas para su uso y disposicion final, por lo
que los productos plasticos en grandes
proporciones, durante sus procesos de degradacion,
generan gases que pueden afectar el balance
energético de la biosfera, por lo que es de gran
importancia el desarrollo de nuevos aditivos que
permitan promover su biodegradacion.
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2 Impacto ambiental de los plasticos.

En la atmosfera, el equilibrio entre la recepcion de
la radiacién solar y la emisién de radiacion
infrarroja, devuelve al espacio la misma energia que
recibe del Sol. Esta accion de equilibrio se llama
balance energético de la Tierra y permite mantener
la temperatura en un estrecho margen que
posibilita la vida.

Se ha planteado que la accién del ser humano ha
alterado este delicado balance, a través de las
emisiones de los llamados gases de efecto
invernadero!, que causa cambios en las
concentraciones habituales de ciertos gases en la
atmosfera como lo son: Vapor de agua (H,0),
Didxido de carbono (CO,), Metano (CH,), Oxidos de
nitrégeno (N,0O), Ozono (0s) y Clorofluorocarbonos
(CFCl5)®L. Los desechos plasticos contribuyen a la
generacion de estos gases cuando son quemados o
desechados sin control, aunque es de hacer notar
que su impacto es muy bajo comparado contra la
combustién de fluidos empleados en la generacién
de energia y los vehiculos de combustion interna.
Para reducir este impacto ambiental, se han
desarrollado productos cuya adicidon en un bajo
porcentaje (entre 1 y 5%) en forma de concentrado
(masterbatch) al polietileno (PE), polipropileno (PP),
PVC, PET vy otros polimeros de cadena de carbono,
convierten en biodegradable al 100% la cadena de
carbono del polimero en ambientes aerdbicos (en
presencia de oxigeno, como compostaje, suelo) y
anaerobicos (sin oxigeno, como los rellenos
sanitarios). Esto significaria que el 100% del carbdn
polimérico se usa completamente por
microorganismos para transformarlo en CO, o en
CO,+CH4 (diéxido de carbono mas metano). Se
presume que deben existir datos, suministrados por
estas empresas productoras de aditivos, que
sustenten esta hipotesis.

Hay dos clases de aditivos denominados
“biodegradables” en el mercado, los “oxo” y los

1 El efecto invernadero se origina debido a que determinados gases, componentes de
una atmdsfera planetaria, retienen parte de la energia que el suelo emite por haber
sido calentado por la radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de
atmdsfera. De acuerdo con la mayoria de la comunidad cientifica, el efecto invernadero
se estd viendo acentuado en la Tierra por la emisién de ciertos gases, como el didxido
de carbono y el metano, debida a la actividad humana.
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“organicos” (o “hidro”), que se venden como
“masterbatches” (concentrados). El aditivo “oxo”
promueve (en teoria) la ruptura de cadenas
poliméricas, haciendo de esta forma que el polimero
sea suficientemente pequeno para ser utilizado por
microorganismos presentes en el ambiente de
disposicion de residuos. El aditivo “organico” o
“hidro”, inicia o promueve el ataque microbiano, y
esto, de alguna forma, dispara la actividad de los
microorganismos de romper los enlaces carbono-
carbono de la cadena polimérica.
Desafortunadamente, los datos cientificos y la
literatura disponible no dan soporte pleno a las
declaraciones que se estan haciendo en el mercado.
Muchos reportes en la literatura indexada incluyen
“biodegradacién” en sus titulos. Sin embargo, el
significado y contexto del término es aplicado en
forma muy amplia y vaga, y rara vez con referencia
a la normativa internacional sobre el tema.

En muchos estudios las pérdidas de propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas se usan para afirmar
que el material es “biodegradable”. En algunos
articulos se afirma que hay biodegradacion porgque
se observa colonizacion microbiana o la formacion
de biopeliculas se usa para afirmar que un material
es biodegradable. La pérdida de peso, las
reducciones en el peso molecular, el indice de
carbonilo, la pérdida en propiedades mecanicas, la
formacion de biopelicula, la colonizacién microbiana
no confirman que los microbios realmente estén
utilizando el sustrato de carbono del polimero, ni
tampoco proveen la cantidad de carbono utilizada o
el tiempo requerido para completar esta utilizacion
microbiana 1%,

3 Mecanismos de Biodegradacion en
Polimeros %
En la biodegradacion de polimeros deben ocurrir
dos pasos claves. Primero, una despolimerizacion, o
una ruptura de cadenas, para convertir la cadena
principal del polimero en fragmentos oligoméricos
pequenos. El proceso responsable de este paso
puede ser un proceso de degradacidon no bioldgica,
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como de hidrdlisis u oxidacion, catalizado por los
aditivos antes mencionados.

Sin embargo, la ruptura de cadenas también puede
ser causado por un proceso de degradacidn
bioldgica que puede tomar lugar por la acciéon de
enzimas o productos (como acidos o perdxidos)
secretados por microorganismos (bacterias, hongos,
etc.), conocidas como enzimas extracelulares, que
pueden cumplir su funciéon como “endo” (con una
ruptura al azar o enlazados internamente en el
polimeros) o como “exo” (con una ruptura
secuencial de la unidad terminal del monémero). El
primer paso es importante porque la estructura
larga del material, similar a macromoléculas, no
puede pasar por las membranas externas de las
células vivas.

El segundo paso, conocido como mineralizacion,
ocurre dentro de la célula donde los fragmentos
oligoméricos de tamafio pequefio son convertidos
en biomasa, minerales y sales, agua, y gases como
CO; y CH,.

La mayoria de los métodos que miden el limite de la
biodegradacion son respirométricos, los cuales
estan principalmente relacionados con la medicion
de la evolucion de didxido de carbono. Otros
métodos incluyen la determinacién de la pérdida del
peso molecular promedio en peso (Mw); la medicion
de la pérdida de propiedades fisicas del polimero
(por ejemplo, el esfuerzo tensil segin la norma
ASTM D3826); la medicidon del aumento del tamafio
de la colonia microbiana en el cultivo en contacto
con el material; y usando los procedimientos
conocidos empleando oxigeno clasico, (por ejemplo,
la determinacion de demanda bioquimica (o
bioldgica) de oxigeno (BOD)) y técnicas de rastreo
radiactivo que utiliza el isétopo del radiocarbono (el
carbono-14,14C).

La biodegradacién implica el uso del substrato
plastico como fuente de carbono para el
metabolismo de microorganismos. La
biodegradacién resulta de la produccién de CO, en
ambientes aerdbicos o CHs; en ambientes
anaerobicos, caracteristico de un material himico.
Un material himico es un componente importante
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del proceso de biodegradacion porque puede
mejorar la productividad de la tierra agricola. Por lo
tanto, los materiales poliméricos compostables son
un reciclaje bioldgico del carbono polimérico. El
compostaje es una degradacion acelerada de
materia organica heterogénea por una poblacién
microbiana mezclada en un ambiente hdmedo,
caliente y aerobio bajo condiciones controladas. Un
sistema tipico de compost se compone de una
poblacién microbiana diversa en un ambiente
humedo y aerobio en un rango de temperaturas de
40 a 70°C.

La simple exposicion de un material polimérico,
natural o sintético, a un ambiente biolégicamente
activo no garantiza su biodegradaciéon. Algunos
factores son importantes en biodegradacion,
incluyendo el tamafio de la macromolécula, la
estructura, y la quimica; la poblacién microbiana y
la actividad enzimatica; y se requieren varias
condiciones  ambientales especificas como
oscuridad, alta humedad, y minerales y otras
variables organicas adecuadas, como temperatura,
pH, y cantidades apropiadas de oxigeno.

Los  plasticos convencionales resisten la
biodegradacion principalmente por su tamafio
molecular, estructura y composicion quimica.
Algunas investigaciones han conducido estudios en
la biodegradacion de polimeros sintéticos y, en
general, se ha encontrado que el peso molecular es
el factor critico en el proceso. Para polimeros
sintéticos de alto peso molecular, solo los
poliésteres alifaticos y algunos copolimeros
alifaticos-aromaticos fueron establecidos como
biodegradables. Se ha establecido que los
oligbmeros de PE (polietileno) se convierten en
biodegradables a un Mw (peso molecular promedio
en peso) menor a 500, aunque ensayos mas
rigurosos son necesarios para confirmar esta
aseveracion.  El  polivinil  alcohol  (PVOH)
probablemente es el Unico polimero sintético con
cadena de carbono que sea completamente
biodegradable, aunque estudios recientes indican
que el PE puede convertirse paulatinamente en
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biodegradable con pre-tratamiento con surfactantes
0 un proceso de oxidacion.

4 La Biodegradacion en plasticos
comerciales (como el Polietileno) [**!,
El plastico es muy fuerte, impermeable y aun es
muy econdmico. Sin plastico, seria imposible
transportar alimentos sin riesgos sanitarios para
millones de hogares en todo el mundo y venderlos a
precios accesibles. Incluso es dificil imaginar un
material de empaque con menor impacto ambiental
si se toma en cuenta todo el ciclo de vida del
material, desde su sintesis como materia prima
hasta su desecho final. El problema es que el
plastico ordinario o reciclado que se desecha en el
medio ambiente permanece alli durante décadas.
Las tecnologias actuales han hecho posible producir
articulos plasticos como bolsas de compra, sacos de
basura, embalaje, etc. aptas para su aplicacion,
pero que se degraden inofensivamente al final de su
vida Util.
Estudios nacionales e internacionales estan
enfocados en encontrar una formulacion “verde”
que cumpla el ciclo de biodegradabilidad intrinseca
de los biopolimeros (Figura 1) y que permita
obtener un material polimérico comercial (como el
Polietileno), 100% biodegradable (Figura 2).
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Figura 1 Ciclo de los Biopolimeros °.
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Los estudios se centran |

en poder obtener ambos ‘

materiales en funcién de
su uso final.

Producto
original

Figura 2 Ciclo de Biodegradacién

Estos plasticos “verdes” se dividen en dos
categorias amplias, a conocer:

1. Plasticos Oxo-biodegradables, fabricados como
un subproducto de refinerias de petrdleo, que se
degradan en el medio ambiente por un proceso de
oxidacién iniciado por un aditivo y que luego son
biodegradados, después de que su peso molecular
se ha reducido hasta el punto donde
microorganismos naturales pueden tener acceso al
material.

2. Plasticos Hidro-biodegradables, total o
parcialmente fabricados de cultivos, que se
biodegradan en un entorno altamente microbiano,
tales como el compostaje.

4.1 Plasticos Oxo-biodegradables

Los productores de aditivos afirman que una vez
incluida una proporcion adecuada de su producto
en la resina, este aditivo a través de un proceso de

oxidacion2 promoverd el rompimiento de las
cadenas poliméricas para poder obtener el sustrato
de carbono que servira de alimento para los

2 La oxidacion, es la reaccion quimica a partir de la cual un &tomo, i6n o molécula
cede electrones, adquiriendo atomos de oxigeno, presentes en la atmdsfera.
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microorganismos existentes en el ecosistema. Bajo
condiciones aerdbicas (en presencia de oxigeno), el
carbdn se oxida biologicamente en CO, dentro de la
matriz, liberando energia que es aprovechada por
los microorganismos para su proceso vital. Bajo
condiciones anaerdbicas (sin oxigeno), se producen
CO, y CHa.
En resumen, la Oxo-biodegradacion ocurriria en dos
fases:
1. Aparicion de la oxidacion / fragmentacion bajo la
acciéon combinada de:

o Luz

e Calor

e Estrés mecanico y oxigeno
2. Biodegradacion

e (Caracterizada por la medida del CO, emitido

Una medicién de la cantidad de CO,, o de CO, y
CH4, como funcion de la cantidad de carbono que
se introduce en el proceso, es una medida directa
de la cantidad total de sustrato de carbono utilizado
por los microorganismos  (porcentaje de
biodegradacion). Es en esta base que se
fundamentan varios estandares (ASTM, ISO, EN,
OECD) para medir la biodegradabilidad de estos
nuevos plasticos, con el uso que dan los microbios a
las sustancias quimicas y a los plasticos
biodegradables !

Los Plasticos Oxo-biodegradables (producidos con
resinas poliolefinicas) los cuales, como se indico
anteriormente, se caracterizan por contener aditivos
(formados por sales metdlicas como hierro,
magnesio, niquel, cobalto) que provocarian Ila
fragmentacion del polimero. Los metales idnicos
catalizan el proceso de degradacion natural, que en
los materiales plasticos normalmente es muy lenta,
acelerandolo de muchos afios a unos pocos meses.
En teoria, estos aditivos pueden incorporarse en un
rango de 1 a 4% en formulaciones de plasticos
convencionales, facilitando el proceso de oxidacion
del polimero y rompiendo las cadenas en pequeias
moléculas, las cuales culminarian su degradacion
por accion bioldgica (Figura 3).
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Figura 3 Esquema de actuacion de los aditivos
oxo-biodegradables.

Sin embargo, los plasticos oxo-biodegradables han
encontrado fuerte oposicion en la asociacion
European Bioplastics (EB), que sostienen que no
cumplen con la norma EN 13432, en la que se
establecen cuatro principios basicos que deben
cumplir los materiales compostables:
e Composicion  (porcentaje  de metales
pesados y solidos volatiles)
e Biodegradacion (medicién del CO, emitido
en un tiempo determinado)
e Desintegracion (capacidad de desaparicion
del compuesto)
e (alidad del compuesto final (pruebas
agrondmica y de ecotoxicidad)

En junio 2005, EB publicé un articulo donde fijo
posicion en relacién a las bolsas de plastico oxo-
biodegradables en general. En ese momento
afirmaron que estos plasticos no cumplen con la
Directiva europea 94/62/CE de Envases y sus
Residuos, con referencia a su biodegradabilidad
(biodegradables en condiciones de compostaje), ya
que no se pueden considerar como degradables las
particulas de polimeros (aunque sean muy
pequefias) y algunos compuestos metalicos
presentes en estos productos (catalizadores), razon
por la cual los clasificaron y etiquetaron bajo la
Directiva de EU 67/548/EEC en Sustancias
Peligrosas, causantes de efectos adversos en
humanos y en el ambiente. En julio 2009, también
mantuvo su posicion con respecto a los
denominados plasticos oxo-biodegradables.

Algunos estudios, sefialan que algunos metales
pesados como el cobalto Co (II), se han encontrado
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en concentraciones mayores de 4,000 mg/kg en
aditivos  ‘oxo-biodegradables’. Otros informes
sefalan, por ejemplo, que los productos de PE
denominados ‘oxo-biodegradables’ no se pueden
fragmentar en particulas lo suficientemente
pequenas después de exponerlos a luz ultravioleta
(LUV) o calentamiento en seco, ya que después de
la fragmentaciéon, el PE aun resistente a Ila
biodegradacion, y por tanto, el potencial de
persistencia en el ambiente y la bioacumulacién de
metales liberados y fragmentos de PE en diversos
organismos es muy alta, como ocurren en los
océanos y vertederos. Aunque, por otra parte,
evaluaciones realizadas por las empresas
fabricantes de los aditivos, con altas
concentraciones de metales provenientes de bolsas
tipo oxo-biodegradables (OBD), tanto en plantas
como en animales, revelan que la presencia de
estos metales no sobrepasa los limites permisibles
para la salud de los seres vivos [4]. Todo lo anterior
indica que se requiere profundizar en este tema
para lograr la obtencidn de aditivos que permitan
lograr un uso adecuado del polimero en forma de
producto terminado, pero que también permitan
que se descomponga en periodos de tiempo
acordes con las regulaciones ambientales.

4.2 Plasticos Hidro-biodegradables.

La diferencia principal entre los aditivos Oxo-
biodegradables y los Hidro-biodegradables, radica
en los residuos post-degradacion. El proceso
mediante el cual se produce este tipo de
biodegradacién es a través de la Hidrélisis3.
Originalmente este tipo de degradacion sdlo se
encontraba en los llamados biopolimeros como los
Polisacéridos y Poliésteres alifaticos, los cuales son
productos de costo elevado que no se emplean en
empaques comerciales como bolsas y fundas; sin
embargo, estudios sobre la aditivacion que permita
que polimeros sintéticos se conviertan en
compostables se estan llevando a cabo a nivel

3 La hidrdlisis, es una reaccion quimica entre agua y otra sustancia la cual, al ser
disueltas en agua, sus iones constituyentes se combinan con los iones hidronio, oxonio
0 bien con los iones hidroxilo.
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mundial, con resultados interesantes. Los residuos
post degradacion estan destinados en este caso a
convertirse en “compost?” (Figura 4), para formar
parte de la cadena alimenticia de |los
microorganismos.

Figura 4. Representacién de compost.

Una desventaja que debe analizarse es que los
plasticos compostables sélo son viables econémica y
ambientalmente en el caso de que existieran
instalaciones industriales de compostaje disponibles
para procesarlos en grandes cantidades. No hay
suficientes instalaciones en la mayoria de las
ciudades o localidades, y muchos industriales de
compost no utilizan plasticos de cualquier tipo en su
materia prima, porque es costoso separar el plastico
compostables de otros plasticos ™. Otro problema
con los plasticos compostables, es que danaria el
proceso de reciclaje al entrar en un flujo normal de
reciclaje de residuos plasticos.

Los plasticos compostables no son realmente
"renovables", al considerar los hidrocarburos
guemados por las maquinas que trabajan la tierra,
aran la tierra, fabrican los fertilizantes y pesticidas y
luego los transportan a la granja, siembran las
semillas, rocian los cultivos, etc. Generalmente este
tipo de plasticos son mas gruesos y mas pesados;
por lo tanto, mas camiones son necesarios para
transportarlos, utilizando mas combustible vy
ocupando mas espacio en la carretera %,

Analizado desde esta perspectiva global, el PE sigue
siendo un excelente material de empaque, con uno

4 El compost, composta o compuesto (a veces también se le llama abono orgénico) es
el producto que se obtiene del compostaje, y constituye un "grado medio" de
descomposiciéon de la materia orgdnica, convirtiéndose en un buen abono para las
plantas.
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de los ciclos de vida de menor impacto ambiental,
una alta tasa de rendimiento (basado en la relacion
kg de empaque / kg de material empacado) y que
puede ser reciclado. Pese a ello, las empresas que
producen y transforman PE estan trabajando en
mecanismos que permitan reducir el impacto
ambiental de los mismos al momento de su
disposicion final.

Por otro lado, se debe fomentar las alternativas que
permitan el reuso, reciclaje y recuperacién de los
productos plasticos, logrando que los mismos, una
vez cumplida su funcion, puedan ser recuperados y
reprocesados para convertirse en nuevos productos,
logrando con ello reducir el consumo de materias
primas escasas y no renovables, reducir el gasto
energético asociado con la conversién de esas
materias primas en productos semiterminados v,
sobre todo, reducir la cantidad de desechos que se
vierten en los botaderos de basura.

5 Factibilidad, viabilidad y desafio (3

Los diferentes sistemas de tratamiento de residuos
conocidos son: reciclaje, compostaje, incineracion y
vertederos, de los cuales el compostaje es el
tratamiento mas adecuado para los plasticos
biodegradables.

El compostaje es el proceso de descomposicion al
que son sometidos los materiales de desecho
biodegradables, a fin de obtener un producto, el
compost, atil como fertilizante. Se usa en
horticultura, agricultura y forestacion ya que mejora
los suelos incrementando el drenaje de los terrenos
arcillosos, mejora la infiltraciéon del agua y la
aireacion de los mismos. Para que el proceso de
compostaje se lleve a cabo se necesitan varias
condiciones que deben darse todas
simultdneamente: humedad, temperatura, acidez,
presencia de oxigeno e inoculos bacterianos.

Su viabilidad econdémica, no obstante, depende de
la buena separacion de los residuos por parte de los
consumidores en contenedores diferentes (la
mezcla de plasticos afectaria la calidad), y de la
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existencia de un mercado para el producto final que
pueda hacerse cargo de los costes del proceso. Asi
pues, uno de los requisitos necesarios es un claro
etiquetaje que los distinga de los plasticos
convencionales y una buena campana de
concienciacion y educacién publica.

Ademads, los desafios técnicos de los plasticos
biodegradables necesitan un enfoque integrado del
ciclo de vida que requiere una integracion de las
politicas, las regulaciones y los estandares. Es
esencial superar los obstaculos de las regulaciones
y estandares fragmentados existentes en muchos
paises y sobre todo en los paises en desarrollo.
Igualmente, debe tenerse en cuenta que en muchas
partes del mundo el problema principal relacionado
con los residuos plasticos es la sanidad en las zonas
de recogida, mas que su acumulacién en los
vertederos. Sin un proceso de educacion, existe el
riesgo de que los plasticos biodegradables se lancen
en cualquier parte, con la falsa percepcion de que
seran asimilados por el medio.

El uso de plasticos biodegradables definitivamente
ayudard a nuestras comunidades en la desviacion
de los desechos organicos de los vertederos hacia el
reciclaje. ¢Por qué? Por ejemplo, la recoleccién de
los desechos organicos en bolsas biodegradables y
gue pueden convertirse en abono, dard también
una opciébn a las comunidades que estan
considerando reciclar sus desechos organicos sin
tener que hacer las fuertes inversiones de capital
que se necesitan para recoger y separar los
desechos sdlidos organicos de los que no lo son.

Tener conciencia del ahorro en el costo global
inherente al uso de productos biodegradables es
cuestion de educacion. Con el tiempo, las personas
y los gobiernos llegaran a darse cuenta de las
ventajas econdmicas a largo plazo de los productos
biodegradables, en relacién con la disposiciéon de
desechos solidos. Aunque actualmente no hay
ningun estudio realizado al respecto, se prevé que
con los ahorros en el costo resultantes de la
eliminacién de la operacion de "quitar la bolsa",
durante los procesos de quema de basuras, por
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ejemplo, desaparece la diferencia en el costo global
entre las bolsas de polietileno convencionales y las
biodegradables.

La otra causa que inhibe el crecimiento del mercado
de productos biodegradables puede resultar mas
dificii de superar. Todavia queda wuna gran
desconfianza hacia los llamados productos
"biodegradables" entre muchas personas que
participan en la administracion de desechos sélidos.
Esta desconfianza se arrastra desde finales de los
afios 80 y principios de los 90, cuando varias
compaiias importantes de Estados Unidos
introdujeron productos "biodegradables" en el
mercado, incluyendo bolsas de basura y de
desechos.

Cuando estos productos demostraron no ser lo
biodegradables que se decian, los procuradores
generales de diez estados de USA entablaron
demandas contra los fabricantes por declaraciones
ambientales falsas o infundadas. Es en este punto,
por lo tanto, donde las nuevas tecnologias se estan
enfocando para cumplir los estandares avalados por
la "American Society for Testing and Materials"
(ASTM).

Actualmente ya pueden encontrarse bolsas de
supermercado, bolsas de basura, delantales,
guantes, cobertores para uso agricola 'y
hortofruticola hechos en plastico biodegradable.
Mas productos, como envolturas para cajas de
cigarrillo y chicles, productos rigidos como botellas
de plastico y vasos estaran disponibles en un corto
plazo. En Europa, sobre todo en Alemania, el norte
de Italia, Holanda y Escandinavia, la bolsa
biodegradable es ampliamente utilizada en Ia
recoleccion de desechos organicos.

En definitiva, los plasticos biodegradables pueden
ser reciclados o incinerados, su naturaleza no afecta
ningln proceso de compostaje ni actividad en las
que sean introducidos. Son capaces de llevar a cabo
descomposicion fisica, quimica, térmica o bioldgica
de manera que los productos finales del compostaje
seran didxido de carbono, biomasa y agua.
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El primer paso estd dado. El segundo consiste en
una educacién global sobre el tema, en la
concienciacién general sobre los beneficios que los
plasticos biodegradables traeran a nuestro
ambiente. No sélo se trata de la creacion de
sistemas de marcado en el que preferiblemente con
colores o con un logo internacional se especifique la
naturaleza de dichos plasticos, sino en la voluntad
de todos para permitirles realizar su trabajo.
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Si desea hacer algtin comentario o sugerencia, agradecemos nos escriba a la direccion electrénica: info@polinter.com.ve, la cual pueden acceder a
través de nuestra pagina web www.polinter.com.ve o a través de nuestro agente comercial: Corporacién Americana de Resinas, CORAMER, C.A.

(htto://www.coramer.com).

La informacién descrita en este documento es, segiin nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que los usos particulares y
variables de los procesos de transformacion estan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los parametros que permiten alcanzar el maximo
desempefio de nuestros productos para una aplicacion especifica, es potestad y responsabilidad del usuario y confiamos en que la informacién
contenida en el mismo sea de su maximo provecho y utilidad. Para obtener informacion mas detallada de los aspectos de seguridad relativos al manejo
y disposicién de nuestros productos, le invitamos a consultar las hojas de seguridad (MSDS) de los Polietilenos Venelene®.
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