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Prefacio

informacién Publishing

Esta norma britanica es una publicacion de BSl y entr6 en vigor el 30 de junio de 2011. Fue
preparado por el Comité Técnico PKW / 0, Embalaje. Una lista de organizaciones representadas
en este comité puede obtenerse a peticion a su secretaria.

Relacion con otras publicaciones

La siguiente estandar es similar pero diferente en su alcance a este estandar.

. ASTM D 6954-04, Guia estandar para la exposicion y Plasticos de prueba que se degradan en
el medio ambiente por una combinacion de oxidacion y biodegradacion.

convenciones de presentacion

Las disposiciones de este estandar se presentan en romano (es decir, en posicion vertical) tipo.
Sus métodos se expresan como un conjunto de instrucciones, una descripcion, o en frases en las
que el director verbo auxiliar es “debera”.

Comentario, explicacion y material informativo en general se presentan en letra cursiva mas pequefio,
¥ no constituyen un elemento normativo.
consideraciones contractuales y legales

Esta norma no pretende incluir todas las disposiciones necesarias de un contrato. Los usuarios
son responsables de su correcta aplicacion.

El uso de este documento

BSI permite la reproduccion de BS 8472: 2011, figura 2. Esta reproduccion solo esta permitida en
los que es necesario que el usuario trabaje / hallazgos de grabacion en la figura / tabla durante
cada aplicacion de la norma.

El cumplimiento de una norma britanica no puede conferir inmunidad frente a las
obligaciones legales.
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0 Introduccion

0.1 General

Los métodos descritos en esta norma britanica miden la mineralizacion de las cadenas de
carbono de plastico bajo condiciones controladas de laboratorio, incluyendo la presencia de
los microorganismos del suelo y oxigeno. Los productos parcialmente mineralizados de la
degradacioén y pruebas oxo-biodegradacion pueden ser evaluados por su efecto sobre la
germinacioén de semillas y crecimiento de las plantas.

0.2 Titulo de la norma

El término “oxo-biodegradacion” se define en 3.8 tal como se define en el CEN / TR 15351:
2006, 5.2 como “la degradacion identificado como el resultado de la oxidacion y los fenémenos
mediados por células, ya sea simultanea o sucesivamente”. Oxo-biodegradacion no se limita a
polimeros hechos por el hombre. Se reconocié por primera vez en la biodegradacion de caucho
natural [1] y se produce en materiales naturales como lignocelulosas, probablemente mediada
por enzimas que producen radicales libres [1]. Esto es analogo a las reacciones redox de iones
de metales de transicién, en los que los radicales de oxigeno tales como - OH y .OOH son
ciertamente involucrados en la etapa de iniciacion. Propagacion de la reaccion en cadena se
produce principalmente en ambos productos naturales y sintéticos

a través de ROO. Esta quimica se entiende facilmente por los bioquimicos ya que es
ampliamente discutido en tanto los materiales como la literatura quimica biologica (ver [1 a 4] y
en muchos libros de texto). La elaboracion adicional en esta norma no parece ser apropiado. En
la exposicion ambiental de los plasticos ambos mecanismos, abidticas y bidticas operan juntos y
los microorganismos eliminan rapidamente los productos de oxidacion biodegradables en un
proceso sinérgico. Es dificil y requiere mucho tiempo para reproducir este en el laboratorio y
para la conveniencia de los dos procesos correspondientes a la intemperie, que es un proceso
abidtico, y la biodegradacion tener que ser llevado a cabo en pruebas separadas.

ASTM también reconoce las dos operaciones en la norma ASTM D 6954-04. Esto es
oxo-biodegradacion, aunque ASTM no utiliza este término.

0.3 El uso de esta norma

Este estandar define una plantilla especifica para ser utilizado para la comunicacion de los
resultados con el fin de estandarizar la comunicacioén y evitar confusiones. Esta norma no es
una especificacion. Pruebas de acuerdo con esta norma no proporciona ninguna recomendacion
sobre la idoneidad de los productos probados para cualquier aplicacion particular.

1 Alcance

Esta norma britanica describe métodos para la determinacion de:
a) la degradacién por oxidacion (pruebas abidticos);

b) la biodegradacion (test bidtico en el suelo); y
pruebas c) fitotoxicidad (crecimiento de las plantas); de

materiales y productos de plastico.
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BS 8472: 2011

2-©2011BSI

British Standard

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos referenciados son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para las referencias con fecha, so6lo se aplica la edicion citada. Para las
referencias sin fecha se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo
cualquier modificacion). ASTM D 5510-94 (2001), Préctica estandar para el envejecimiento
por calor de oxidacion degradables Plasticos

BS EN ISO 4892-3, Plasticos - Métodos de exposicion a fuentes de luz de laboratorio - Iamparas
UV fluorescentes

BS EN ISO 17556, Pl4sticos - Determinacion de la biodegradabilidad aerdbica final en el suelo
mediante la medicion de la demanda de oxigeno en un respirémetro o la cantidad de didxido de
carbono desprendido

OCDE 208, Directrices de la OCDE para los ensayos de productos quimicos - test de plantas
terrestres: emergencia de las plantulas y la prueba de crecimiento de las plantulas

3 Términos y definiciones

Para los propositos de esta norma britanica, se aplican los siguientes términos y definiciones.

3.1 abiético

sin la accion de organismos vivos

3.2 biodegradacion
degradacion de un articulo polimérico debido a fendmenos mediados por células

NOTA Fuente: PD CEN/ TR 15351: 2006, 5.2.

3.3 biético
a través de las acciones de los organismos vivos
indice de 3,4 carbonilo
absorbancia de la banda de carbonilo normalizé a una absorbancia invariante del polimero

NOTA Véase Grassie y Scott [2].

3.5 degradacion
cambio en las propiedades iniciales debido a la escisién quimica de las macromoléculas que
forman un articulo polimérico, independientemente del mecanismo de escision

3,6 mineralizacion (aerébica)

la conversion a didxido de carbono, agua y otros productos quimicos inorganicos

3.7 oxo-degradacion
la degradacion resultante de la escision oxidativa de macromoléculas

NOTA 1 Del mismo modo, prefijos como termo (por la accion del calor), foto (por la accion de la
luz) se van a utilizar

siempre que se quiere indicar un mecanismo identificado de degradacion.

NOTA 2 Fuente: PD CEN/ TR 15351: 2006, 5.2.

3.8 oxo-biodegradacion
la degradacion resultante de la oxidacion y los fendmenos mediados por células, ya sea
simultanea o sucesivamente
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Figura 1 Abiéticos, ensayos biéticos y eco-toxi
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NOTA 1 Del mismo modo, el prefijo como termo (por la accion del calor), foto (por la accion de la
luz) se van a utilizar por separado o en combinacion siempre que se quiere indicar la participacion
de diversos mecanismos identificados de degradacion. NOTA 2 Fuente: PD CEN/ TR 15351:

2006, 5.2.

4 Principio

especimenes plasticos son sometidos a algunas o todas de las siguientes pruebas (véase la
Figura 1).

a) Una / test abidtico oxidacion (véase el numeral 7) por foto-oxidaciéon y / o por
oxidacion térmica. La degradacion a la fragilizacion se mide por la prueba de flexion o
mediante ensayo de friabilidad.

b) Una prueba de biodegradacion / bidticos ( véase el numeral 8) en residuo fragilizado por la
oxidacion de acuerdo con la prueba en la Clausula 7. La mineralizaciéon se mide como el
diéxido de carbono se desarroll6 como un porcentaje del rendimiento tedrico para la
mineralizacion completa de contenido de carbono organico total.

¢) Una prueba de crecimiento fitotoxicidad / planta ( véase el numeral 9) en residuo parcialmente
evolucionada
Del ensayo de biodegradabilidad en la Clausula 8. Phyto-toxicidad se mide como la
germinacion de semillas y la biomasa de los cultivos en comparacion con el control de
tierra.

s o "

para pla

muestras plasticas (Clausula 6)

10 g aconseja para todas las pruebas

; l

La oxidacion térmica Foto-oxidacion /
prueba ( 7.3) corrosion ( 7.2)

Monitoreado prueba biético ( 8.1) prueba de funcionamiento biético a

3 muestras de 100 mg en 50% de mineralizacion ( 8.2)

6 g en 3 kg de suelo

100 g de suelo

A

prueba de fitotoxicidad

(Clausula 9)

5 Materiales y aparatos

Se requiere NOTA Otros equipos para los métodos de prueba que se hace referencia.

5.1 Accelerated dispositivo de la intemperie, tipicamente utilizando una lampara UV de 400 W que emite entre 290 nm y
450 nm, capaz de alternar la exposicion a secar, las condiciones de luz y himedas, condiciones de oscuridad en una

proporcion minima de 5: 1.

©2011BSI-3
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5.2 horno de ventilacion de aire forzado, capaz de mantener el volumen interno al (50-70) ° C + 2 ° C y no superior a
80 ° C en funcionamiento, capaz de intercambiar el volumen desocupado del horno una vez por hora, que se ajusta
a la norma ASTM D 5510-94 ( 2001).

preparacion 6 Muestra

6.1 Seleccione los requisitos para las muestras, ya sea desde el producto o en funcion del producto esperado. En
particular, especificara muestras de una masa dada que son o bien:

a) la totalidad o parte del producto, incluyendo las partes mas gruesas; o

b) una muestra del material a ser utilizado en un producto, en el espesor maximo esperado.

6.2 Medir y / o cortar muestras suficientes de tamafio y masa suficiente para las pruebas seleccionadas, a partir de un
unico lote de material.

NOTA Se recomienda que 4 g se preparan para el ensayo de biodegradabilidad ( 8.1)
Y se necesita una muestra de 6 g para la entrada al proceso de biodegradacion en 8.2 para producir cantidades
suficientes en 50% de mineralizacion para los ensayos de fitotoxicidad (Cldusula 9). Es decir, 10 g en total.

6.3 Medir y / o cortar las muestras de ensayo en una superficie libre de grasa limpio y seco.

6.4 Registre las dimensiones y masas de las muestras preparadas.

7 ensayos de oxidacion

71 Introduccion

La oxidacion de pruebas (abidtico) sera por foto-oxidacion / corrosién ( 7.2) y / o por oxidacién térmica ( 7.3), usando
muestras separadas si se llevan a cabo ambas pruebas.

7.2 prueba de oxidacion foto
Exponer las muestras ( 6.1) a la intemperie artificial en el dispositivo de envejecimiento acelerado ( 5.1) en general de
acuerdo con un ciclo de exposicion en BS EN ISO 4892-3.

7.3 prueba de oxidacion térmica

Exponer las muestras ( 6.1) en el horno de ventilacién de aire forzado ( 5.2) ya sea: en un rango de temperaturas o
a una unica temperatura entre la temperatura ambiente y la temperatura a la que la descomposicion quimica se
vuelve significativa.

7.4 Medicion de la oxidacion

A intervalos apropiados para el material ensayado (elegido por ensayo y error) medir el grado de oxidacion por una de
las siguientes pruebas de fragilizacién de las muestras.

a) Por la flexion de la muestra de modo que sus bordes opuestos se tocan y evaluar si las fracturas de muestra de
una manera fragil.

NOTA 1 Una evaluacion mds precisa del grado de oxidacion se puede obtener mediante la medicion de las
propiedades de flexion de acuerdo con BS EN ISO 178.

b) Al frotar la muestra entre el pulgar y el dedo indice (friabilidad) y evaluar si los fragmentos de muestra.

NOTA 2 Una evaluacion mas precisa del grado de oxidacion se puede obtener mediante la medicion de la energia de
impacto de fallo mediante una prueba de dardo que cae de acuerdo con BS 2782-3.

4-.©2011BSI
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NOTA 3 Se debe tener cuidado para recoger suficiente material limpio, ya sea intacto o fragmentado, para las pruebas
posteriores.

NOTA 4 espectroscopia IR del residuo de prueba para encontrar el indice de carbonilo es un método util para
confirmar la oxidacion. NOTA 5 Las muestras que no estan bajo fragilizada 7.4 a) o 7.4 b) puede ser devuelfo a la

cdmara de ensayo para la exposicion adicional.

7.5 de terminacion de prueba
Terminar la prueba y registrar la hora a la fragilidad cuando:
una) muestras se rompen bajo la prueba de fragilizacion en 7.4 una); o

b) fragmento de muestras en la prueba de la fragilizacién en 7.4 segundo).

prueba 8 Biodegradacién

8.1 Tres muestras de prueba se recuperaron de la prueba de oxidacion (Clausula 7) que han alcanzado la condiciéon 7.5
a) o 7.5 b) de acuerdo con el ensayo de biodegradabilidad (biético) en BS EN ISO 17556, con la posibilidad de

terminar la prueba de mas de seis meses y la grabacion de la duracién del ensayo.

8.2 Obtener muestras para la prueba de crecimiento de las plantas por: ejecutar el proceso de biodegradacion en
mayor usando al menos 6 g de material oxidado en 3 kg de suelo (una doble concentracion de partida que se
recomienda en la norma BS EN ISO 17556) y de tomar la muestra tan pronto como sea posible después de el punto en
el ensayo supervisado ha alcanzado el 50% de la masa teérica de diéxido de carbono desprendido.

Nota Puede ser necesario el uso de una mayor concentracion de la muestra de suelo de lo recomendado en la norma BS

EN ISO 17556. El cuidado tiene que ser tomado para mantener otras condiciones experimentales.

prueba 9 Phyto-toxicidad

Medir el efecto de las muestras de materiales sintéticos parcialmente evolucionado en el nimero de plantas de
germinacion y la biomasa, de acuerdo con OECD 208, usando 0,5 kg por maceta. Usar la sustancia de ensayo de 8.2y
utilizar las muestras de control negativo de la prueba de biodegradacion. Utilice al menos dos especies de plantas a partir
de dos de las tres categorias mencionadas de la OCDE 208. Registre el nimero de la germinacion y el cultivo de biomasa

rendimiento de las plantas, en comparacion con el suelo control.

10 informe de prueba

Un informe de ensayo que contiene la siguiente informacién como minimo se preparé siguiendo la plantilla

mostrada en la Figura 2.
a) Para todas las pruebas:
1) una referencia a esta norma, es decir, BS 8472: 2011;

2) el material, a sus componentes y / o cédigo de identificacion de su Unica del fabricante; y

3) tamafio de la muestra inicial (s), espesor (es) y de masas (ES).
b) Para las pruebas de foto-oxidacion:
1) el tipo de lampara UV usado como categorizada en BS EN ISO 4892-3;

2) el tiempo de exposicion total y el ciclo de exposicién a la que han sido sometidas las muestras; y

3) los criterios de prueba pertinentes y los resultados como se requiere en 7.4 y 7.5.

©2011BSI*5
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c) Para los ensayos de oxidacién térmica:

1) la tasa de flujo de aire a través del flujo de la muestra / total, el de temperatura debido a que el horno de
ventilacion de aire forzado, y el tiempo total de exposicion; y

2) los criterios de prueba pertinentes y los resultados como se requiere en 7.4 y 7.5.

d) Para las pruebas biéticos: la informacion necesaria para un informe de prueba para BS EN ISO
17556.

e) Para los ensayos de fitotoxicidad: los resultados requeridos por la OCDE 208.

6+©2011BSI
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Figura 2 plantilla de informe de prueba

BS 8472: 2011

Informe sobre prueba de materiales segtin BS 8472: 2011

laboratorio de ensayo:

Fecha de reporte:

material de prueba

componentes conocidos

codigo de identificacion del fabricante

NuUmero de espesores de muestra (mm) Los tamafios de muestra (dimension masas de muestra (mg)
muestras mas grande, mm)
Fotooxidacion Probado: Si/ No

lampara utilizada unay

exposicion

ciclo de exposicion uny y tiempo total de

Prueba utilizada y los resultados

una) Tipo de ciclo de la lampara y la exposicién seleccionado de BS EN 1SO 4892-3.

La oxidacion térmica

Probado: Si/ No

Tasa de flujo de aire

Temperatura y tiempo total de exposicion

Prueba utilizada y los resultados

prueba bidtico, informe adjunto de acuerdo con los requisitos de informacion BS EN ISO17556 Sino
Duracion del ensayo
prueba Phyto-toxicidad, el informe adjunto como por OECD 208 requisitos de informacion Sino

©2011BSI -7
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