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Effectiveness of Sansevieria trifasciata and Spathiphyllum to purify
formaldehyde in indoor environments
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Quispe-Rivera #3, Arlitt Amy Lozano-Povis #1 y Kelly Steffy Monago-Torres #2

RESUMEN

Se analizó la reducción del formaldehı́do, como contaminante común del aire interior, me-
diante dos especies de plantas ornamentales: Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum. El estu-
dio se llevó a cabo en una cámara hermética, donde se midió el formaldehı́do cada media hora
durante 22 horas utilizando un medidor de formaldehı́do. Los resultados revelaron que la com-
binación de ambas plantas fue la más efectiva, logrando una absorción del 98 % en 22 horas, con
92,5 % durante el dı́a y 84,5 % durante la noche. El Spathiphyllum redujo el 96 % en 22 horas,
con 91,5 % durante el dı́a y 74,75 % durante la noche. Mientras tanto, la Sansevieria trifasciata
disminuyó el 75,75 % en 22 horas, con 57 % en el dı́a y 46,5 % por la noche. Estos resultados
resaltan la importancia de las plantas en la mejora de la calidad del aire, siendo la combinación
de Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum la más eficiente. Las variables de exposi-ción a la luz
y tiempo de exposición de las plantas al formaldehı́do también influyeron en su capacidad de
reducción del contaminante. En conclusión, se demuestra el potencial de utili-zar estas especies
de plantas como una solución amigable con el ambiente para reducir la contaminación del aire
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interior y proteger la salud poblacional.

Palabras clave: sansevieria trifasciata; Spathiphyllum; formaldehido; COV; ambiente interior.

ABSTRACT

The reduction of formaldehyde, as a common indoor air pollutant, was analyzed using two
species of ornamental plants: Sansevieria trifasciata and Spathiphyllum. The study was con-
ducted in an airtight chamber, where formaldehyde was measured every half hour for 22 hours
using a formaldehyde meter. The results revealed that the combination of both plants was the
most effective, achieving 98 % absorption in 22 hours, with 92,5 % during the day and 84,5 %
at night. Spathiphyllum reduced 96 % in 22 hours, with 91,5 % during the day and 74,75 % at
night. Meanwhile, Sansevieria trifasciata decreased 75,75 % in 22 hours, with 57 % during the
day and 46,5 % at night. These results highlight the importance of plants in improving air qua-
lity, with the combination of Sansevieria trifasciata and Spathiphyllum being the most efficient.
The variables of light exposure and time of exposure of the plants to formaldehyde also influen-
ced their ability to reduce the pollutant. In conclusion, the potential of using these plant species
as an environmentally friendly solution to reduce indoor air pollution and protect population
health is demonstrated.

Keywords: sansevieria trifasciata; Spathiphyllum; formaldehyde; VOC; indoor environment.

INTRODUCCIÓN

La contaminación del aire interior se ha vuelto una preocupación creciente debido a la globa-
lización y el desarrollo económico acelerado en las últimas décadas (Liu et al. ,2023). Esta forma
de contaminación representa un importante problema de salud pública en mu-chos paı́ses, ya
que las personas se encuentran expuestas a altos niveles de contaminantes tanto en entornos
domésticos como ambientales (Yin et al. , 2020). Además, el hecho de que las personas pasen
más tiempo en sus hogares y/o espacios cerrados, como escuelas, oficinas y medios de transporte,
agrava la exposición a estos contaminantes (Hänninen et al. , 2014; Kotzias , 2022).

Los compuestos orgánicos volátiles (COV) del aire interior son sustancias quı́micas que con-
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tienen carbono y se encuentran en los seres vivos y diversas fuentes como materiales de cons-
trucción, pinturas, adhesivos, productos de cuidado personal, entre otros, además se convier-
ten fácilmente en vapores o gases (Liu et al. , 2022). Debido a su alta volatilidad, son motivo
de preocupación constante po instituciones médicas y otros organismos como la OMS ( De
Gouw y Warneke , 2007). Algunos de los COV incluidos en las directrices de ca-lidad del ai-
re interior (IAQ) de la OMS son el benceno, monóxido de carbono, formaldehı́do, naftaleno,
dióxido de nitrógeno, hidrocarburos aromáticos policı́clicos, tricloroetileno, tetra-cloroetileno
y radón (OMS ,2021). Estos compuestos están asociados a diversas patologı́as, como cáncer, leu-
cemia y otros problemas de salud (Maung et al. , 2022).

El formaldehı́do es un COV presente principalmente en fase gaseosa en ambientes interio-res,
lo que lo convierte en un gas de exposición para el cuerpo humano a través de la inhala-ción
(WHO ,1989,2010). Antiguamente se utilizaba para preservar tejidos y cuerpos huma-nos, y
en la actualidad es importante tanto en la industria textil como en cosmética, y se en-cuentra
en productos comunes como madera contrachapada, resinas, tintes y explosivos, entre otros
(Cerna , 2008). El aumento de estos productos en los hogares, conlleva un au-mento en la con-
centración de formaldehı́do, el cual en bajas concentraciones, puede causar irritación en ojos,
nariz y garganta, ası́ como efectos neurofisiológicos; en altas concentracio-nes, puede provocar
edema pulmonar, neumonı́a e incluso cáncer (Gao et al. , 2021).

Existen varias tecnologı́as para mejorar la calidad del aire interior, como el uso tradicional de
filtración en sistemas de aire acondicionado, ventilación natural o mecánica, carbón activa-do,
cultivo y cuidado de plantas verdes ornamentales (Bandehali et al. , 2021; Fjeld et al. ,2021;Smith
y Pitt ,2011). Entre estas opciones, el cultivo de plantas destaca como un mé-todo económico,
respetuoso con el ambiente y sobre todo, altamente efectivo en la reduc-ción de gases nocivos
en ambientes interiores (Salt et al. , 1995).

Diversas plantas ornamentales han demostrado su capacidad para reducir los COV (Sriprapat
et al. , 2014). Absorben los contaminantes atmosféricos a través de sus estomas y los almacenan
en sus vacuolas, logrando ası́ disminuir los niveles de contaminantes (Yang et al. , 2018). Se han
identificado especies de plantas eficaces para eliminar contaminantes del aire interior, como el
COV formaldehı́do (Permana , 2022), entre estas, la Sansevieria trifasciata destaca por su al-
ta efectividad, siendo fácil de cultivar incluso en condiciones de estrés (Wei et al. , 2017).. Esta
planta ha mostrado ser altamente eficiente en la reducción del COV formaldehı́do, ası́ como en
la disminución de dióxido de carbono, acetona y benceno (Siswanto et al. , 1995).
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La Spathiphyllum, es otra planta ornamental que ofrece beneficios significativos para mejorar la
calidad del aire. Originaria de México, Malasia y varios paı́ses del oeste del Pacı́fico, ha sido obje-
to de investigación, aunque la información disponible sobre sus virtudes aún es limitada. Se ha
determinado que su desarrollo foliar y hojas se debe a la presencia de minera-les esenciales como
hierro, calcio, fósforo, potasio y magnesio (Vogelezang , 1992; Yeh et al. , 2000). En ambientes
reales, la Spathiphyllum ha demostrado tener una alta capacidad para reducir los contaminantes
del aire, logrando disminuciones de hasta un 74 % en diversos ca-sos. Además, se ha compro-
bado que puede reducir los olores en ambientes interiores en un 68 % (Sawada et al. , 2005),
destaca además por su resistencia y tolerancia a altos niveles de contaminantes de aire en el in-
terior, como el formaldehı́do, lo que la convierte en una opción ideal para mejorar la salud del
ambiente en diversas situaciones habitacionales (Wang et al. , 2020).

Considerando lo mencionado, surge la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el im-pacto
del uso de Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum en la reducción de los niveles de formaldehı́do
en ambientes interiores?, en consecuencia, el objetivo de este estudio es evaluar la eficacia de
Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum para disminuir los niveles de formaldehı́do en espacios
interiores, y determinar su potencial para mejorar la calidad del aire en ambientes cerrados.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación comenzó con la selección de los ambientes interiores donde se llevarı́a a cabo
el experimento. A continuación, se procedió a la selección de las plantas ornamentales y se pre-
paró el entorno de los espacios interiores para asegurar condiciones óptimas de luz, temperatura
y humedad. Las plantas se llegaron a distribuir estratégicamente en cada área del ambiente se-
leccionado, asegurándose de que estuvieran expuestas y recibieran luz directa e indirecta. Todo
el proceso se llevó a cabo en condiciones controladas y se realizó un seguimiento con-tinuo de
los niveles de formaldehı́do en los ambientes interiores en presencia de las plantas. Los datos
obtenidos se sometieron a un análisis estadı́stico para evaluar la eficacia de cada planta y su com-
binación en la reducción del formaldehı́do.

Se estableció un programa de monitoreo y muestreo del aire para medir de manera regular los
niveles de formaldehı́do en el ambiente interior. Se realizaron muestreos periódicos del aire, re-
gistrando cuidadosamente los datos obtenidos en cada medición. Estos datos fueron esen-ciales
para determinar las variaciones en los niveles del COV formaldehı́do en presencia de Sansevieria
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trifasciata y Spathiphyllum, permitiendo comparar los niveles iniciales con los nive-les medidos
después de la colocación de las plantas. Esto posibilitó evaluar la magnitud de la reducción de
los niveles de formaldehı́do basándose en los resultados obtenidos. Además, durante el análi-
sis, se consideraron otros factores relevantes, como el tiempo de exposición de las plantas y las
condiciones ambientales especı́ficas del espacio interior.
Selección y adaptación de las plantas
Se seleccionaron cuidadosamente plantas jóvenes y saludables de Sansevieria trifasciata y Spathiphy-
llum. Antes del inicio del experimento, se aplicaron abonos foliares al sustrato de cada planta
para garantizar su salud y óptimo desarrollo. Posteriormente, se dedicó un espacio en el interior
para aclimatar las plantas a la temperatura ambiente durante 15 dı́as, y en ese mismo lugar se
llevó a cabo la experimentación.

Una vez que las plantas estuvieron completamente adaptadas, se trasladaron a macetas de cerámi-
ca y se mantuvieron dentro del área de estudio durante dos semanas para que pudie-ran acos-
tumbrarse a las nuevas condiciones de luz, temperatura y humedad. Esta fase de aclimatación
permitió que las plantas se prepararan adecuadamente para enfrentar las condi-ciones especı́fi-
cas del entorno experimental.

El uso de plantas jóvenes y en buen estado, junto con la aplicación de abonos foliares y la ade-
cuación de un espacio interior para aclimatarlas, aseguró que las condiciones de inicio del ex-
perimento fueran óptimas y consistentes para ambas especies. La preparación cuidadosa de las
plantas contribuyó a obtener resultados confiables y significativos en cuanto a la capa-cidad de
reducción de formaldehı́do por parte de la Sansevieria trifasciata y el Spathiphyllum en el am-
biente interior, como se evidencia en la figura 1.

Figura 1
Plantas ornamentales (a) Sansevieria trifasciata (b) Spathiphyllum
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Preparación del ambiente cerrado

La investigación se realizó dentro de un ambiente controlado, para la obtención de resulta-dos
especı́ficos sin que exista fuga de este gas y los resultados sean confiables. La construc-ción de la
cámara hermética cerrada requirió materiales de alta calidad y durabilidad, usando tubos elec-
trosoldados cuadrados de 1”x 0,9 m x 1,55 m y ángulos de 2”x ¼”x 1,55 m. Además, se empleó
una plancha metálica estriada de 2 mm para garantizar la resistencia y estabilidad de la cámara.
Para facilitar la observación y el monitoreo de las mediciones, se incorporó un vidrio transparen-
te de 2 mm. Con el fin de asegurar la portabilidad, se agrega-ron ruedas en la base, lo que facilitó
su desplazamiento y posicionamiento en diferentes ubi-caciones de interés. La fijación y ensam-
blaje de los diferentes elementos se lograron median-te el uso de pernos y tuercas, garantizando
ası́ una estructura sólida. Para la conexión y con-trol de los sensores, se emplearon elementos
como material microporoso y Sikaflex para me-tal, lo que permitió un sellado hermético y resis-
tente a condiciones ambientales variables y que además no pueda escapar el gas formaldehido.
La cámara contó con válvulas de control para ajustar y regular las mediciones de variables am-
bientales según las necesidades especı́fi-cas del estudio. Finalmente, se utilizaron mangueras de
plástico transparente para establecer las conexiones y permitir el flujo de los elementos medidos
hacia los sensores.

La disminución del formaldehido se evaluó en esta cámara sellada de 150 cm largo x 85 cm an-
cho x 155 cm alto como se muestra en la Figura 2, además, se realizó una prueba de her-metismo
de la cámara inyectando gas del COV formaldehı́do a razón de 4 ppm/m3 utilizan-do una com-
presora de aire, determinando ası́ que no existan fugas, para después adecuar las plantas dentro
de la cámara.

Figura 2
(a) Instalación de la cámara cerrada con metal y vidrio grueso (b) Puerta hermética de la cámara cerrada
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Medición de la concentración del formaldehido
Para realizar las mediciones, se usó el equipo de medición de formaldehı́do HAL-HFX205 con
sensor electroquı́mico. La medición se realizó cada 30 minutos con 2 repeticiones, por 22 horas
tanto en horas luz dı́a como en horas de la noche.
Medición de masa foliar
El estudio realizó mediciones de tamaño y número de hojas de las plantas ornamentales San-
sevieria trifasciata, Spathiphyllum antes y después de la experimentación.
Análisis Estadı́stico
El análisis estadı́stico partió de una prueba paramétrica ANOVA realizado para las 45 medi-
ciones a través de factores intersujetos y posterior a ello una prueba Post Hoc ( prueba de Tukey)
con significancia del 95 % buscando mostrar la variación de la disminución del COV formal-
dehido usando Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados en la tabla 1, revelaron valores iniciales y finales de cada tratamiento en fun-ción
de la exposición a la luz durante el dı́a y noche. Se logró reducir con la combinación de ambas
plantas los niveles de formaldehı́do de 4 ppm a 0,30 ppm en el dı́a. Asimismo, duran-te el tra-
tamiento en horas noche, se observó una disminución de 4 ppm a 0,62 ppm. Se des-taca que la
combinación de ambas plantas demostró ser la más eficiente, ya que, en un lapso de 22 horas de
exposición al COV, se logró una reducción de 4 ppm a 0,08 ppm.

Tabla 1
Resultados inicial y final de cada tratamiento

Especies Luz horas-dı́a Luz horas-noche Tiempo
V.I
(ppm*)

V.F
(ppm)

V.I
(ppm)

V.F
(ppm)

V.I
(ppm)

V.F
(ppm)

Sansevieria Trifasciata 4 1,72 4 2,14 4 0,97
Spathiphyllum 4 0,34 4 1,01 4 0,16
Spathiphyllum + Sansevieria 4 0,30 4 0,62 4 0,08

V.I=Valor Inicial; V.F=Valor Final; *ppm= partes por millon ; tiempo de exposición = 22 horas

Además se presenta el promedio de las repeticiones de cada tratamiento, describiendo el tiempo
de exposición y las concentraciones de gas formaldehı́do. Se observó que a mayor concentración
del gas, la planta mostró una mayor capacidad de absorción en un menor tiempo de exposición.
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Cuando la concentración del formaldehı́do disminuyó, también se redujo la absorción por parte
de las plantas, además se evidenció una disminución significativa de los niveles de formaldehı́do
en presencia de Sansevieria trifasciata, destacándose por su capacidad para ab-sorber y metabo-
lizar diversos compuestos quı́micos, incluyendo el formaldehı́do. En esta etapa, la aplicación de
procesos adicionales como el uso de microorganismos y un sustrato adecuado pueden elevar la
eficiencia de remoción de gases por parte de las plantas, tal como lo han demostrado diversos
estudios sobre el tema (Wang et al. , 2014).

Se presenta que a mayor concentración del formaldehı́do, la planta mostró una mayor absor-
ción en un tiempo de exposición reducido, como se observa en la figura 3. Por otro lado, cuando
la concentración del formaldehı́do disminuyó, la absorción por parte de las plantas también fue
menor, lo que implicó un mayor tiempo de absorción del gas.

En cuanto a los resultados de los tratamientos, se observó que el tercer tratamiento (A3B1) fue
el más efectivo, logrando absorber el 92,5 % del gas formaldehı́do al final del experimen-to, que-
dando un resto de 0,30 ppm en la cámara. El segundo tratamiento (A2B1) alcanzó una eficacia
del 91,5 %, con un resto de 0,34 ppm. Por último, el primer tratamiento (A1B1) logró absorber
el 57 %, dejando un resto de 1,72 ppm.

Figura 3
Concentración de COV formaldehido (ppm) respecto a la exposición de luz (horas-dı́a) mediante la planta
Sansevieria Trifasciata (A1B1), Spathiphyllum (A2B1) y las 2 plantas juntas (A3B1)
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La figura 4 muestra que a medida que aumenta la concentración del gas formaldehı́do, la planta
muestra una mayor capacidad de absorción en un tiempo de exposición más corto, mientras
que, con concentraciones más bajas del gas, la absorción por parte de la planta es menor, lo que
implica que requerirá más tiempo para absorber el formaldehı́do.

En el análisis de los tratamientos, se destaca que el tercer tratamiento (A3B2) resultó ser el más
efectivo, logrando absorber el 84,5 % del gas formaldehı́do al final del experimento, de-jando solo
un resto de 0,62 ppm en la cámara. En el caso del segundo tratamiento (A2B2), se obtuvo una
eficacia del 74,75 %, con un registro de 1,01 ppm del gas formaldehı́do en la cámara cerrada. Por
último, el primer tratamiento (A1B2) mostró una absorción del 46,5 % del gas formaldehı́do,
con un resto de 2,14 ppm en la cámara.

Figura 4
Concentración de COV formaldehido (ppm) respecto a la exposición de luz (horas-noche) mediante la
planta Sansevieria Trifasciata (A1B2), Spathiphyllum (A2B2) y Sansevieria Trifasciata +
Spathiphyllum (A3B2)

La figura 5 muestra que el tercer tratamiento (A3B3) se destaca como el más efectivo, logrando
absorber un 98 % de formaldehı́do al finalizar el experimento, con un registro de tan solo 0,08
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ppm en la cámara. El segundo tratamiento (A2B3) también demostró una alta efi-cacia, alcan-
zando el 96 % de absorción del gas formaldehı́do, con una cantidad de 0,16 ppm registrada en
la cámara cerrada. Por último, el primer tratamiento (A1B3) mostró una absor-ción del 75,75 %
del gas formaldehı́do, registrando una concentración de 0,97 ppm en la cá-mara. Estos resulta-
dos enfatizan la sobresaliente capacidad del tercer tratamiento, que invo-lucra la combinación
de Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum (A3B3), para reducir significati-vamente los niveles
de formaldehı́do en el ambiente interior.

Figura 5
Concentración de COV formaldehido (ppm) respecto del tiempo (horas), utilizando las plantas
Sansevieria trifasciata, Spathiphyllum y las 2 plantas juntas

Se evaluaron las plantas Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum antes y después del experimento,
considerando su tamaño y el número de hojas. El trabajo experimental se llevó a cabo duran-te
un perı́odo de 12 dı́as. La planta Sansevieria trifasciata, con una altura inicial de 100 cm y 13 ho-
jas, mantuvo estas mismas caracterı́sticas después del experimento. Además, se observó que el
color de las hojas no sufrió cambios significativos, permaneciendo con un atractivo tono verde
brillante con manchas amarillas. Esto indica que el gas formaldehı́do no afectó negativamente
a la planta, sino que parece haber contribuido a su desarrollo al servir como fuente de energı́a.
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En cuanto a la planta Spathiphyllum, que inicialmente medı́a 130 cm de altura y tenı́a 10 ho-jas,
también mantuvo su tamaño y número de hojas después del experimento. Se observó tambien
que la planta estaba en estado de floración. Al igual que en el caso de la Sansevieria trifasciata, las
hojas del Spathiphyllum no mostraron cambios apreciables en su color, luciendo un tono verde
oscuro brillante. Estos resultados sugieren que el gas formaldehı́do no dañó la planta, sino que,
al contrario, parece haber contribuido positivamente a su desarrollo como lo demuestran otras
investigaciones donde han demostrado un fenómeno similar en otras especies de plantas, como
la Hedera hélix y el Chrysanthemum morifolium (Sawada et al., 2005; Wei et al., 2017). Estos
hallazgos subrayan el amplio potencial de diversas especies para su uso en la reducción de gases
nocivos en ambientes interiores, mediante el proceso conocido como fitorremediación enten-
diendo este proceso como la capacidad de las plantas para ab-sorber y acumular contaminantes
presentes en el aire, como los compuestos orgánicos voláti-les, con altos niveles de eficiencia
(Aydogan y Montoya , 2011; Teiri et al. , 2018).
La capacidad de las plantas para convivir con el gas formaldehı́do de manera beneficiosa y mejo-
rar el ambiente interior abre nuevas perspectivas para la purificación del aire en espa-cios cerra-
dos y resalta la importancia de explorar aún más la utilización de diferentes espe-cies de plantas
para mejorar la calidad del aire y promover entornos más saludables y sostenibles. En la tabla 4 se
muestra los resultados de la medición foliar de las plantas ornamentales Sansevieria Trifasciata
y Spathiphyllum antes y después del trabajo experimental.

Tabla 2
Resultados registro del tamaño de las plantas en cm

Especie Antes de experi-
mentación (cm)

Después de experi-
mentación (cm)

Sansevieria trifasciata 100 100
Spathiphyllum 130 130

En la figura 6 se muestra que el tamaño (cm) de Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum antes
y después de la experimentación no sufre ningún cambio estructural o a nivel de sus órganos
visibles.
Es importante destacar que la disminución de los niveles de formaldehı́do no ocurrió de ma-
nera inmediata, sino que fue un proceso gradual ya que a medida que las plantas absorbı́an el
formaldehı́do a través de sus hojas, el compuesto era metabolizado y convertido en sustan-cias
menos tóxicas. Esto sugiere que la presencia continua de estas plantas en un ambiente interior
puede mantener los niveles de formaldehı́do en un rango más bajo y saludable a largo plazo (Teiri
et al. , 2018).
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Figura 6
Comparación del tamaño (cm) de la planta Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum antes y después del
experimento.

CONCLUSIONES

Esta investigación demostró que las plantas Sansevieria trifasciata y Spathiphyllum son altamen-
te efectivas para reducir la concentración de COV formaldehı́do en ambientes interiores. La San-
sevieria trifasciata mostró una absorción del 75,75 % en 22 horas, 57 % durante el dı́a y 46,5 %
durante la noche. Por otro lado, el Spathiphyllum demostró una eficiencia del 96 % en 22 horas,
91,5 % durante el dı́a y 74,75 % durante la noche. La combinación de ambas plan-tas resultó ser
la más eficiente, logrando una absorción del 98 % en 22 horas, 92,5 % durante el dı́a y 84,5 %
durante la noche.
Asimismo, se confirmó que la exposición a la luz influye en la disminución del COV formal-
dehı́do en ambientes interiores, lo que sugiere que el proceso de purificación del aire es más
efectivo en presencia de luz. Además, se observó que las plantas utilizadas requieren bajas inten-
sidades de luz, facilitando su adaptación en la cámara cerrada.
Es importante destacar que a lo largo del proceso, no se registraron cambios a nivel foliar de las
plantas, lo que indica que no hubo alteraciones estructurales o visibles en sus órganos principa-
les, como el tamaño o tonalidad de las hojas. Esto confirma que el gas formaldehı́do no daña a
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las plantas utilizadas en el proceso, sino que, por el contrario, parece favorecer su desarrollo al
servir como fuente de energı́a.
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