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Resumen 

Se evalúo la biodegradación anaeróbica de dos películas elaboradas con polietileno 

de alta densidad con y sin aditivo basado en el estándar ASTM D 5511-02 modificado 

para realizarse en condiciones de laboratorio. Se midió la cantidad de materia en la 

muestra que se consume por la digestión de microorganismos anaerobios que puede 

ser cuantificado como producción de biogás. 

El procedimiento consistió en colocar 5 g de polietileno de alta densidad con y sin 

aditivo en un reactor cerrado de 125 ml, el cual contienen 95 g de inóculo de 

microorganismos degradadores anaerobios provenientes de la planta de composta 

que se encuentra dentro del relleno sanitario Bordo Poniente etapa IV, 

posteriormente los reactores se sellaron con un cinturón de aluminio y una septa de 

goma y se desplazó el aire del interior para evitar que éste afecte a los 

microorganismos anaerobios. Así mismo se analizó un control positivo de los 

microorganismos degradadores para el cual se utilizó celulosa y un blanco que 

consiste en solo el inóculo. Cada material se evalúo por triplicado. 

El seguimiento del proceso de biodegradación se realizó tomando una muestra 

gaseosa del interior del reactor y se determinó por cromatografía de gases la 

composición del biogás, precisamente metano (CH4) y dióxido de carbono (CO2), 

además de medir el volumen total del biogás producido por la digestión de los 

microorganismos anaerobios, mediante el desplazamiento del émbolo de una jeringa 

graduada. La biodegradación se calculó a partir de la cantidad de CH4 y CO2 que se 

produjo en los reactores por la biodegradación del sustrato añadido, se realizó la 

conversión para expresarse en términos de masa y se sustrajo la masa de biogás  
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que produjo el inóculo solo (blanco negativo) para obtener únicamente la masa de 

muestra que fue convertida en biogás por los microorganismos y se dividió entre 

la cantidad de muestra al inicio del experimento. Así mismo, se obtuvieron los 

espectros de las películas elaboradas con polietileno de alta densidad con y sin 

aditivo por lectura directa por torque de cuerda para sólidos en un espectrómetro por 

transformada de Fourier, marca Perkin Elmer modelo Spectrum Two al inicio y al final 

del experimento.  
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Introducción 
Con el fin de contribuir a las propuestas para disminuir el impacto por la generación 

y disposición de residuos plásticos provenientes de los polímeros convencionales y 

de igual forma proponer una alternativa de biodegradación de plásticos a un precio 

competitivo adaptable a las necesidades de la industria del plástico y con un bajo 

impacto ambiental se llevaron a cabo pruebas para acelerar el inicio de la 

biodegradación de materiales plásticos con aditivo biodegradable bajo condiciones 

anaeróbicas basado en la norma ASTM D 5511-02, esto con el fin de determinar si 

éstos aceleran el inicio de su biodegradación bajo condiciones anaeróbicas. 

Objetivo 
Obtener resultados confiables sobre la biodegradación de películas de polietileno de 

alta densidad bajo condiciones anaeróbicas con inóculo proveniente de la Planta de 

Composta de Bordo Poniente, basada en la norma ASTM D 5511-02 y adaptada a 

las características y equipos disponibles en el laboratorio de Análisis y Monitoreo 

Ambiental del Centro de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y 

Desarrollo del Instituto Politécnico Nacional (CIIEMAD- IPN). 

Materiales, reactivos y equipo 
a) Viales de vidrio 125 ml, septas de goma (Supelco) y cinturón de aluminio.  

b) Engargoladora (Wheaton). 

c) Balanza analítica con sensibilidad de 0.1 mg (Ohaus). 

d) Incubadora orbital (Labtech LSI-3016A). 

e) Cromatógrafo de gases (Autosystem, Perkin Elmer) equipado con un detector 

de conductividad térmica (TCD) y una columna empacada de 12’ de largo,  
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Conclusiones 
Los microorganismos presentes en el inóculo fueron capaces de biodegradar la 

celulosa, por lo cual fueron viables para realizar la prueba. 

La muestra de película de polietileno de alta densidad con aditivo mostró resultados 

positivos de biodegradación, mientras que la muestra de película de polietileno de 

alta densidad sin aditivo no fue afectada por la presencia microbiana, lo que indica 

que el aditivo coadyuva en la degradación del polímero. 

Se confirmó la biodegradación de las muestras de polietileno de alta densidad con 

aditivo por la técnica de espectrometría infrarroja por transformada de Fourier ya que 

se observaron modificaciones significativas en la estructura del polímero con aditivo 

después de ser sometidas al proceso de digestión anaerobia adicionalmente, los 

microorganismos consumen el polímero de una manera diferente, esto fue 

observado al correr espectros infrarrojos de diferentes porciones del material con 

aditivo en tres de los viales . Esto no se observó en las muestras de polietileno de 

alta densidad sin aditivo ya que no hubo producción de biogás proveniente del 

polímero ni se observó ninguna modificación en su estructura después del proceso 

de digestión que duró 186 días. Otra observación pertinente es que el contenido de 

CH4 en el biogás de las muestras con aditivo fue mayor que en el biogás de todas 

las muestras, incluso las de celulosa. Muy posiblemente, el polímero con aditivo y 

después del proceso de digestión anaerobia, un proceso aerobio como el compostaje 

degrade aún más este polímero con aditivo. Una última consideración es que en el 

proceso de biodegradación del polietileno de alta densidad no se generan 

micropartículas de plástico ya que el carbono e hidrógeno presentes en el polímero 

se convierten en CH4 y CO2. 
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