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3.- Resumen

Este trabajo es una propuesta ante la
problematica mundial referente a la
generacion de basura plastica, mas alla
de la posibilidad de reciclaje vy
reutilizacion que no ha sido suficiente,
se encontr6 la posibilidad de degradar
el plastico a través de la larva de una
plaga de los molinos harineros, siendo
diferentes polimeros su Unica fuente de
alimento; se analizd la proporcion de
consumo de estos y se verificO si
efectivamente dejaba de ser un
contaminante a través de pruebas con
las heces que desechaban dichas
larvas, monitoreando su tamafo
durante el proceso asi como la

posibilidad de que estos desechos

2.1 DEGRADACION DE POLIMEROS CON TENEBRIO MOLITOR

generados por las larvas se convirtieran

en posible abono .

4.-Abstract

There is a world problem due to the
accumulation of non-degradable
plastic. That is how the big question

arises: How to degrade plastic?

In the search on feeding exotic pets, a
way to reproduce "larvae tenebrio
molitor. University of Standford in
California found this kind of larvae

degrades plastic, then certain

Doubts arose: Which plastic could they
degrade better? Could this larvae
transform plastic in biodegradable
material? The Purpose of this work is
to determine the percent degradation of
different polymers when used as food

for larvae tenebrio molitor.

The methodology was done as follows:
equivalent samples of larvae were

prepared and fed with different plastics,

L Fatima Molina, Karla Paola Flores, Montserrat
Hermosillo, Maria del Rocio Aguilar Angeles. Tel.
2227907860 rocio.aguilar@imm.edu.mx



determining their percentage of
degradation. Their feces were used as
posible fertilizer, quantifying the growth
of the plants. Others of their feces were
tested for phytotoxicity and finally the
larval width was compared to visualize
their development before the

consumption of polymers.

The results obtained during the
process showed that the consumption
of polymers did not deteriorate its
development, as well as that the most
consumed was the polystyrene, the
growth of the plants is observed
favorable against the control plant,
nevertheless it is in process to be
quantified and lastly the phytotoxicity
test requires a few more days for its
measurement so it is in the process of

being quantified.
Conclusions

e All wastes were consumed,
polystyrene in greater proportion
with a degradation rate of 96%

e The consumption of polymers
did not decrease its growth,
being this one of a thickness
greater of 0,35mm

e The toxicity of feces to be

incorporated as fertilizer to

lettuce plants is in process for

their quantification

e The growth of amaranth seeds

was favored in the presence of

feces of tenebrios fed with

polymers.
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5.- Introduccién

Nuestra sociedad usa una variedad de
polimeros cuyo impacto en el medio
ambiente es sorprendente, es cierto
que este tipo de productos ha venido a
revolucionar de forma positiva muchos
ambitos del ser humano, sin embargo
también se ha convertido en una
problematica mundial en donde el
cumulo de polimeros convertidos en
basura esta mermando los procesos
naturales. La produccién de plastico
inicio en 1869 con la creacion del
celuloide y en el siglo xx inicio su
expansion a nivel industrial;
actualmente en Meéxico se generan
nueve mil millones de residuos

plasticos, de los cuales novecientos
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millones al ser arrojados a los bosques
y rios atrofian los ciclos vitales, segun
cita la SEMARNAT (2009). Esta gran
cantidad de polimeros contaminan el
medio ambiente y el hombre continuo
concentrandose en crear nhuevos
compuestos para mayor confort
cotidiano mismos que se convierten en
basura. La naturaleza hace su intento
por degradarlos, inclusive puede llegar
a tardar siglos e incluso milenios en
desintegrarlos, tal es el caso del unicel
gue dependiendo del entorno, como el
clima, la temperatura y la humedad,
tarda de 100 a 1000 afios en
degradarse. La bolsa de basura tarda
hasta 150 afios; el poliestireno tarda

entre 700-1000 afios; los pafiales 500



afios aproximadamente. Esto nos lleva
a pensar en la forma de contrarestar

este dafio ambiental.

Analizando nuestro entorno
encontramos que existen cuatro
polimeros que reinciden en convertirse
en basura que son el unicel usado para
proteger aparatos electronicos previos
a su uso, el poliestireno inflado también
usado para proteger material fragil en
su transporte, los pafiales y las bolsas

de plastico.

Ante esta situacibn nos parece
importante buscar alternativas a esta
probleméatica que tengan a bien
convertir lo que llamamos basura de
polimeros en algo util para algun ciclo
de vida, coincidentemente buscando
alimentar a nuestras mascotas exéticas
a un bajo costo nos dimos a la tarea de
encontrar la forma de reproducir las
larvas que consumen y que compramos
en las veterinarias, esto nos llevé a
conocer mas sobre los beneficios de las
larvas “Tenebrio Molitor” que consumen
nuestras mascotas, viendo que en su
etapa larvaria son capaces de degradar

a los polimeros.

5.1 Objetivo: determinar el porcentaje
de degradacion de diferentes polimeros
al usarlo como alimento de larvas

"Tenebrio Molitor”.

5.2 Planteamiento del problema:
¢Consumiran de la misma manera los
diferentes tipos de polimeros? ¢ Seran
posible degradar el plastico a través de
estas larvas? ¢El residuo de este
consumo, es decir las heces

,contaminaran igual que el plastico?

5.3 Hipotesis: EI poliestireno sera
consumido en mayor porcentaje. Las
larvas degradaran el plastico mas

rapido que la naturaleza.
6. MARCO TEORICO
6.1 Los Plasticos

El destino de los plasticos

generalmente es el siguiente:

e El unicel al no ser biodegradable
contamina, se acumula y al
guemarse desprende dioxinas
gue son muy dafinas para la
atmosfera y la salud, ademas
contiene estireno considerada
como una substancia
cancerigena.

e EIl poliestireno: A pesar de ser
reciclable no se degrada

rapidamente, estd compuesto



por estireno y dioxinas, ademas

de que dafa en sistema

digestivo o a largo plazo
desarrollar algun tipo de cancer.
Ademas se consumen 288
bolsas de plastico por persona al
afo, y se recicla el 1%, al estar
fabricado de polietileno, tarda
mas tiempo en degradarse.
Tiene cierta cantidad de petréleo
y su fabricacion requiere mucha
energia que aumenta los efectos
del calentamiento global,
ademds y es una de las
principales causas de muerte a
animales.

En cuanto a los pafiales, aunque
existen pafnales biodegradables,
se tiran 125 millones de pafiales
al dia, lo que provoca
acumulacion masiva. La cubierta
esta hecho de una capa de
polietileno. El centro absorbente
del pafal contiene pulpa de
madera y polimeros super
absorbentes como el poli acrilato
de sodio. Estos contienen acido
acrilico también conocido como
acido 2-propenoico
CH2=CHCOOH. Este acido
acrilico es un acido carboxilico,
incoloro,

inflamable, volatil y

6.1.1

medianamente toxico.
Finalmente, los pafales también
desprenden toxinas.

Las bolsas de plastico, en
especial las de basura estan
hechas de un termoplastico

conocido como  polietileno,
ademas de que éste tiene una
substancia cuyo objetivo es darle
a las bolsas un pigmento color
negro, el cual esta hecho a base
de petréleo, lo que dafa a los
seres vivos y provoca que la
bolsa tarde mas en degradarse

(150 afos).

PROPIEDADES DE LOS

POLIMEROS



Tabla 1.Propiedades de los polimeros

Polimero Componentes
UNICEL El unicel es un
derivado del

petréleo y esta
compuesto por
el poliestireno
que tiene un
agente
expansor

PANALES

Adhesivos
termo fusibles ,
Tela No-Tejida
Hidrofobica,
acido acrilico ,
polimeros stper
absorbentes

BOLSA o= La mayoria de
BASURA las bolsas de
VAL ANEIZARENE  plastico en base
TE de petréleo

fundido y se

convierten en
un polimero
termoplastico

conocido como
“polietileno.  El
polietileno  se
hace facil a
cualquier forma
y se mantiene
unido cuando se

alarga.”
SeRI=Sifi=Nels Es una cadena

larga de

carbono e

hidrégeno, con
un grupo unido
cada dos
atomos de
carbono. Es por
una
polimerizacion
de radicales
libres a partir del
monémero  de
estireno.

Formula quimica

—+CH,~CH;

Poliestireno

Sn

K/\
Iondmero polimero
HH H H
S
| catalisador |
HOH HH )
etileno polietileno

—+CH;-CH+-

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)

Uso

Esta lo convierte en
un

excelente acondicio
nador de productos
fragiles o delicados
como
electrodomésticos.

Usado por bebes y
adultos, para
contener heces.

Contener cualquier
cosa principalmente
desechos de
materia inorgénica.

Recipiente, relleno,
proteccion de
mercancia fragil

Impacto en el ambiente

Flota en el agua y causa la muerte
animales, desprende dioxinas al
calentarse estas son nocivas para la
salud y medio ambiente, contiene
estireno una substancia cancerigena.

Acumulacién masiva, 125 millones de
pafiales se tiran a diario, no se degrada
con facilidad.

Dafian la salud de los seres vivos en el
caso de ser consumidas, su produccion
crea exceso de energia, no se degrada
rapido, causa de asfixia de animales.

Flota en los cuerpos de agua y causa
ahogamientos de animales, desprende
dioxinas al calentarse, estas son
nocivas para la salud y medio ambiente
, contiene estireno una substancia
cancerigena.se acumula demasiado



6.2 TENEBRIO MOLITOR especie "Molitor. En la naturaleza es

una plaga secundaria en los molinos o
En cuanto a las larvas, llamadas

“TENEBRIO MOLITOR?”, estas son un

insecto hexapodo que pertenece a la

almacenes de harina. El tenebrio,
cultivado o en su forma silvestre, es un

, excelente complemento para todo tipo
orden de "Coleoptera”, suborden P P P

. ; g de animales insectivoros este es usado
Polyphaga”, la superfamilia "Tene-

o I . N como alimento vivo debido a su alto
brionoidea", la familia "Tenebrioni-dae",

. " . . contenido proteico.
el género "Tenebrio" y finalmente la

Figura 1 .-Ciclo de vida del Tenebrio Molitor

WJEVQO

Z-10 DIAS I

LARVA

45-60 pias

EScaARrRABAJO

30 piAas

PUPA

7-30 DIAS
Fuente : Molina Ceron Fatima (2016)
Cientificos de la Universidad de plastico, la clave esta en el gusano de
Stanford en California (2014) la harina, que los investigadores
presentaron los resultados de un descubrieron es capaz de alimentarse
estudio en donde propone una solucion de espuma de poli estireno que es un
al problema de la contaminacion de plastico no biodegradable.



Estos estudios registran que las larvas
transforman el 50% de la espuma de
polimero que consumen en CO:2 y el
otro 50% lo excretan como fragmentos
Las etapas de ese ser vivo son las

siguientes:

Larvas: son las muestras que se van a
usar para acabar con el alimento
cuando ya estén listos. Tienen que
acumular muchas grasas para lograr

completar este proceso

Pupas: los gusanos después de
completar la  metamorfosis  se

convierten en pupas para luego hacerse

6.2.1 Valor nutricional

Entre los valores nutricionales citados
en el proyecto “Crianza del tenebrio

molitor” de la UNAMZ? encontramos:

Este escarabajo tiene wun valor

nutricional muy elevado, presenta:

2 Rodriguez, Noemi Crianza de Tenebrio Molitor.
México 2011

biodegradados que pueden ser

utilizados como abono natural.

un escarabajo. Todavia se pueden
utilizar como alimento porque siguen

blandas.

Escarabajos: son el resultado de la
metamorfosis de las larvas.
Sobrevivirdn cuatro semanas antes de
morir pero ya habran dejado numerosos
huevos de la que saldra otro grupo de

gusanos.

Proteina (N x 6.25) 20.23 %, Grasa
16.00 %, Calcio 57.37 Ppm, Fésforo
0.27 %, Ilo que lo hace muy
recomendable para su utilizacion. (El
analisis que al lado se representa
estuvo a cargo del Centro de Control
Agroindustrial S.A., en el D.F. y fue
efectuado en noviembre 1999 sobre
una muestra de 100 gr. de tenebrios

“Premier” de la compania Nutri-Viva.



Ademas muestran que son pobres en
vitaminas, tienen un indice
Calcio/Fésforo muy desequilibrado
(alrededor de 0,32) y son demasiado

ricos en grasas. Todas estas

6.2.2 Andlisis bromatologico.

caracteristicas, que les hacen
inadecuados como pilar fundamental de
una dieta, los hacen ideales como

suplemento de la alimentacion

Tabla 2. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL TENEBRIO MOLITOR

Analisis Tenebrio
bromatolégico | Molitor

Humedad % 62.89

Cenizas % 1.20
Proteina % 18.65
Grasa % 13.64
Carbohidratos 3.62
%

mg/100g 3.28
Calcio

mg/kg Vit. C 38.10
Fibra dietética 2.00

Calorias /

Grasa 122.76

Analisis Tenebrio
bromatologico Molitor

proteina (n x 6.25) | 20.23%

grasa 16%
fibra cruda 4.28%
e_xtracto libre de 0.47%
nitrogeno
cenizas 1.00 %
. 57.37

calcio

Ppm
fosforo 0.27%
mg/ kg vitaminac  38.10%
carbohidratos 3.62%

Fuente: Resumen de tabla sacada de la UNAM, por Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)



Tabla 3. COMPOSICION PORCENTUAL DEL TENEBRIO MOLITOR

% Extracto

Insecto v libre de Yo o o e o v
Agua o Fibra Grasas Cenizas Calcio Fdsforo Proteinas
Nitrogenos
Tenebrio 58,02 0,47 4,28 | 16,00 1,00 57,34 | 0,27 20,23

Fuente: Resumen de tabla sacada de la UNAM, por Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)

6.2.3 Fitotoxicidad

Es referente a toxicos que afecten el
crecimiento de plantas, mismo que sera
necesario verificar en las heces de los
tenebrios los cuales pueden determinar
la biodisponibilidad de un compuesto
quimico, y por lo tanto, la intensidad del
efecto fitotoxico, tales como el
contenido de materia organica y el pH
del

solubilidad de la forma quimica.

suelo, ademas del grado de

2 g de muestray se le ponen 10 ml de
agua, se dejan en agitacion por una

hora y se separan el sobrenadante.

Se preparan en cajas Petri con papel
10

semillas de lechuga, humedeciendo el

fitro en el fondo, y se colocan

11

Para saber si las heces de “Tenebrio
Molitor “ "ya no dafia la tierra", sera

necesario calcular el indice de
germinacion y tratar la muestra como se

tratan las compostas es decir, se toman

papel filtro con el sobrenadante. Se
prepara otra caja Petri similar pero se
humedece el papel con agua destilada
(control). Se Incuban las cajas por 4
dias a temperatura ambiente y a los 4
dias miden la elongacion radicular y
de

germinadas en la muestra y en el

cuentan el ndmero semillas

control.



IG = (G%) X RRG%) X 100

Formula 1

indice de germinacion (IG)

elongacion radicular total de semillas
en la muestra)/(elongacion total de
semillas en el control = RRG

numero de semillas germinadas en la
muestra)/(numero de semillas

germinadas en el control= G%

Si el IG es mayor a 80% no es fitotdxico.

Zucconi, F., A. Pera, M. Forte y M. De
Bertoli. 1981. {\bf Evaluating toxicity in
immature compost}. Biocycle (22):54-
57.

6.3. Planta bioindicadora “Amaranto”

El amaranto es una planta que

pertenece a la familia de los
amaranthacea y al género Amarhantus.
Su nombre cientifico es Amaranthus

Spp. procedente de la parte central de

12

México, se cultiva para obtener grano y

requiere  suelos abundantes en
nitrégeno. El amaranto es una planta
Cas, lo que representa una modalidad
fotosintética de alta eficiencia en el
aprovechamiento de la radiacion solar,
puede tolerar el ataque de insectos y
sus semillas contienen proteinas con un
alto valor nutritivo (Olufolaji et al, 2010;

Thenmozhi y Paulraj, 2010).

El amaranto es el producto de origen
vegetal mas completo, es una de las
fuentes mas importante de proteinas,
minerales y vitaminas naturales: A, B,
C, B1, B2, B3; ademas de acido fdlico,
niacina, calcio, hierro y fésforo. Incluso,
es uno de los alimentos con altisima
presencia de aminoacidos como la
lisina. Debido a sus propiedades se
eligio como planta bioindicadora para
comprobar que los residuos de las
Molitor”

heces de “Tenebrio

suministradas a las semillas de
amaranto no inhibieron el crecimiento

de la planta.



7.- Contenido Metodoldgico

1°- Se obtuvieron 100 larvas, de las
cuales se seleccionaron 92, basandose

en su buena apariencia.

2°- Se dividieron en 4 grupos de 23
tenebrios, pesando estos

aproximadamente 26 gr.

3.- Se les asign6 un polimero a cada
uno como alimento (muestra 1 unicel ,
muestra 2 poliéstireno , muestra 3
pafales , muestra 4 bolsa de basura )

con una masa aproximada de 10 g

Fig.2 Los tenebrios en cada una de

las muestras

Fuente : Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)

4.- Se les dejo este alimento por un
mes y medio para ver cuanto habian
consumido en ese periodo de tiempo, a
temperatura ambiente,

aproximadamente de 21 °C

5°- Pasados los 45 dias se midi6 la
masa de los tenebrios, se conto el
namero de éstos y se tomo la masa de
los polimeros que no consumieron en
este tiempo, para asi calcular el
porcentaje de degradacion a través de
restar masa inicial de polimero menos
masa final de cada polimero entre la

masa inicial.

6.- Al observar el color de los tenebrios
al consumir bolsa de basura, decidimos
agregar una muestra mas de bolsa de

plastico no reciclado.

7.- También se tomo la masa de las
heces fecales de los gusanos, para asi
después separarlas por polimeros, para
guardarla como fertilizante en semillas

de amaranto y otras pruebas.

8°-Se sembraron 6 muestras de
amaranto, colocando éstas en 6
recipientes diferentes, y dandoles los
cuidados reciprocos. Cuatro dias
después de que las muestras fueran
sembradas, se les coloco las diferentes
heces a 6 de las muestras incluyen una
muestra control de heces de tenebrios
gue consumieron alimento de pato (su
habitual) para ver en cual funcionaba de

mejor manera como posible abono.



9°- Para finalizar, esta prueba se
determind con cudl crecian mas las
plantas después de dos semanas de

experimentacion.

10.- Se midieron los anchos de la
poblacidn de tenebrios antes y después
del consumo de polimeros por 45 dias
para deteminar su posible cambio en su
apariencia debido al cambio de

alimentacion.

11.- Se aplico una prueba de
fitotoxicidad a semillas de lechuga para
comprobar si los residuos no son

toxicos en semillas de éstas.

Figura 3. Prueba de fitotoxicidad

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)
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Figura 4. Prueba con heces derivadas
de unicel

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)

Figura 5. Prueba con heces de bolsa
transparente

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)



8.- RESULTADOS
Se monitoreo el procedimiento del experimento, observando:
8.1 Apariencia y coloracion

Fig.6 Cambio de coloracion en los tenebrios que consumieron bolsas de basura de

color negro

Fuente: Hermosillo Ortiz Montserrat  (2016)
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8.2 Porcentaje de degradacion

TABLA 4 DATOS PARA DETERMINAR PORCENTAJE DE DEGRADACION

Criterios de
medicion

Cantidad
inicial de
tenebrios
Masa inicial

de los
tenebrios
Cantidad de
alimento
inicial
Cantidad de
alimento
final

% de

materia fecal
obtenida
Cantidad
final de
tenebrios

Fuente: Molina Cerén Fatima, Hermosillo Ortiz Montserrat,

Muestral

Poliestireno

23

269

10g

menos de
19

alimentacion
promedio
degradacion

21°

96%

8%

19

Muestra 2

EENEIES

23

269

10g

89

45dias
21°
68%

3.2%

18

16

Muestra3
Bolsa de
basura
23

269

10g

99

45dias
21°
64%

2.8%

15

Muestrad

Unicel

23

269

10g

4g

45 dias
21°
84%

4%

16

Muestra 5
Bolsa
transparente
23

269

10g

89

45 dias
21°
60%

3,0%

14

Flores Vazquez Karla Paola (2016)



8.3 Heces como fertilizante en

semillas de amaranto

Las plantas de amaranto que fueron
sembradas Yy fertilizadas con heces de
tenebrios alimentados con polimeros se
muestran a continuacion:

embra

v

Fuente: Fatima Molina Ceron (2016)
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Figura 8.- muestra el sexto dia

De crecimiento

Fuente: Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)

Los resultados fueron que las semillas
de amaranto se vieron favorecidas con
las heces derivadas de la alimentacion
Molitor”

comparadas

de los “Tenebrios con

diferentes  polimeros,

contra la planta control.



Tabla 5. PRUEBAS EN SEMILLAS DE AMARANTO

MUESTRA CONTROL | BOLSA DE BASURA NEGRA POLIESTIRENO BOLSA TRANSPARENTE UNICEL PANALES
R ——— = -

2
B B
78TIITIT8 9.341666667 1038125 64 1 531333333
EL CRECIMIENTO FUE
FAVORABLE,
TENIENDO EL MAYOR EL NUMERO DE
APESARDEQUE | [ or oo NUMERO DE GERMINARONMUY | SEMILLAS GERMINADAS | EL CRECIMIENTO FUE
GERMINARON | S RECMEE D F U [GERMINADAS Y TW/0 | POCAS SEMILLAS, Y | FUE ELMENOR, SOLO. | FAVORABLE AUNQUE
MAS SEMILLAS ESTAS ) LAPLANTAMAS | TUVOLAPLANTAMAS |  FUE UNAPLANTA, |NO CRECERON MAS DE
FUERON MAS ﬁﬁig'gﬁ L’\AQMS\:NEI)IEL;AS LARGA SENDO DE | CORTA SIENDO ESTADE | ADEMASLATERRA | LA MITAD DE LAS
DELGADAS 16.2 CM, AUNQUE NO 1M TENIA PARTICULAS SEMLLLAS
GERMINARON MAS DE PEQUERAS BLANCAS
LA MITAD DE LAS
SEMILLAS

8.4 Apariencia de “Tenebrios Molitor”

De las mediciones de los en la grafica, observandose un
tenebrios antes y después del incremento en el tamafio y el
consumo de diferentes volumen.

polimeros , se obtuvieron los
siguientes datos, concentrados
Figura 9 . Incremento de

volumen y tamafio.

Fuente: Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)
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Tabla 6 Dimensiones al inicio del experimento

Las mediciones del ancho de los “Tenebrios Molitor” antes de alimentarse con
diferentes polimeros se presentan a continuacion:

UNICEL POLIESTIRENO BOLSA CONTROL BOLSA PANALES

NEGRA TRANSPARENTE
. o033 0.42 0.31 0.24 0.52 0.35
b o 0.22 0.22 0.315 0.32 0.31
. o035 0.351 0.61 0.435 0.315 0.22
b oa 0.27 0.51 0.31 0.32 0.32
0 o3 0.21 0.20 0.21 0.25 0.32
0 o043 0.125 0.62 0.31 0.41 0.41
o o 0.41 0.43 0.215 0.32 0.16
0 o032 0.51 0.46 0.44 0.32 0.23
0 o3 0.21 0.25 0.31 0.31 0.36
I o045 0.32 0.34 0.215 0.35 0.32
. o023 0.23 0.21 0.36 0.125 0.12
T oon 0.32 0.42 0.31 0.34 0.22
EXE o312 0.299 0.381  0.305 0.325 0.27
Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)

Tabla 7. Dimensiones después del experimento

Las mediciones del ancho de los “Tenebrios Molitor” después de alimentarse con
diferentes polimeros se presentan a continuacion:

UNICEL POLIESTIRENO BOLSA CONTROL BOLSA PANALES

NEGRA TRANSPARENTE
o212 0.43 0.321 0.36 0.32 0.27
I o036 0.25 0.30 0.22 0.38 0.31
. o3 0.36 0.33 0.45 0.37 0.43
0 o053 0.39 0.44 0.28 0.28 0.23
. o025 0.42 0.352 0.36 0.29 0.35
I o361 0.45 0.31 0.18 0.42 0.25
| 044 0.52 0.46 0.41 0.37 0.36
T om 0.37 0.29 0.56 0.38 0.30
. 036 0.47 0.36 0.31 0.52 0.522
I o050 0.37 0.25 0.38 0.39 0.35
. o0s1 0.38 0.30 0.45 0.42
0 025 0.52 0.21 0.48

| media IR 0.41 0.326  0.351 0.3875 0.344

Fuente; Flores Vazquez Karla Paola (2016)
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Gréfica 1.

Tabla comparativa del ancho de los “Tenebrio Molitor”

COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DE LOS TENEBRIOS

045
0.4
.35
0.3
.23
0.2
015
0.1
0.05

control antes

control despues

B antes

B despues

ANCHO EM cm

pariales poliestireno bolsa negra bolsa transparente unicel
TIFO DE POLIMERG CONSUMIDD

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)

8.5 PROPUESTA DE CICLO SUSTENTABLE

Figura 10 . Un nuevo ciclo de vida

reptiles
(atimento vivo)

/
Sesocnor - {“ -
:txg- .

defecacién
O2

Fuente: Flores Vazquez Karla Paola (2016)
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8.6 Mediciones para fitotoxicidad

Tabla 8 . Elongacién Radicular para prueba de fitotoxicidad

ELONGACION RADICULAR

MUESTRA Unicel poliestireno Bolsa control Painiales Bolsa
negra transparente

2.7 1.5 3.5 6 1.3
1.9 1.5 3 8 5
27 25 3.5 5 1.5
23 6 3.1 3 1.2
2.1 1 2 5 1.8
17 1.8 3 2 1.2

Semilla7 [¥3 17 1.7 3.2 5 -

25 2.8 1 25 2 -

| semillag P2 3 - 1.8 4 -

| semilla 10 P 2 - 1.5 3 -

Fuente : Flores Vazquez Karla Paola (2016)

Tabla 9. Resultados de Fitotoxicidad a semillas de lechuga

PANALES

Fuente : Molina Cer6n Fatima (2016)
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8.7 RESUMEN DE RESULTADOS

De todas las pruebas anteriores se concentran los siguientes datos duros

Tabla 10. Resumen de datos

Alimento

Unicel

84%

transparente
64%
96%
68%

Fuente: Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)

9. CONCLUSIONES

El objetivo general se
completo, ya que se
determind el porcentaje de
degradacion de cada uno de
los tipos de polimeros, siendo
el del poliestireno el mas
consumido con un 96% vy el
menos consumido fue la
bolsa de basura negra con un
64%.

La hipoétesis fue aprobada ya
que el poliestireno fue el
polimero de mayor consumo.
Observando el ancho de las
larvas antes y después del
consumo de polimeros,

permitié ver un cambio en sus

%degradacion ancho
tenebrios

+27%

-14%
+ 37%
+ 56%
+15%
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%fitotoxicidad

Semillas
CENIIERES

84% 2.5%

28% 5%

12% 30%

89% 40%

16% 37.5%

100% 67%
dimensiones solo

desfavorable en el consumo
de bolsa de basura siendo de
— 16% y favorable en las
otras muestras siendo la mas
significativa la del consumo
de poliestireno con un valor
de +41%.

Se determin6 que las
muestras de unicel vy
poliestireno no son fitotoxicas
con valores de 84% y 89%
respectivamente, sin
embargo los valores de
fitotoxicidad en las muestras
de bolsas de basura negra y
transparente, asi como de
pafales arrojaron valores
menores a 80%, por lo que
siendo

estos si  siguen

fitotdxicos.



El crecimiento de las semillas de
amaranto en presencia de heces
de tenebrios alimentados con
polimeros mostro
cuantitativamente que las
semillas

crecen menos en

presencia de heces de
polimeros, sin embargo cabe
hacer

mencionar  al una

observacion  cualitativa, las

rediculas fueron de mayor

espesor en la presencia de

heces contra la muestra control

Si es posible incorporar éstas
heces a un ciclo de vida para
reducir contaminantes tanto en
su composicién quimica como en

su volumen.

e También fue posible observar

que los insectos son
fotofébicos y éstos
comienzan a consumir en
mayor cantidad los plasticos
de noche, esto fue muy
evidente al percibir por las
noche una gran actividad en
los contenedores de

“Tenebrios Molitor” ya que

23

eran muy ruidosos ante la
falta de luz.

e El tiempo de permanencia en
estado larvareo se modifico
debido a su alimentacion, ya
gue llevamos 3 meses

alimentandolos con

polimeros y no se han
transformado a escarabajos,
son el <caso de los
alimentados con pafales se

alcanz6 una metamorfosis.

10. DISCUSION:

Mucho es lo que se puede seguir
investigando sobre estas larvas, y
aunque no fue concretada nuestra
prueba se plantea la posibilidad de
hacer una caracterizacion de las
heces a traves de un infrarrojo para
poder evidenciar el cambio de las
estructuras moleculares de los
plasticos contra las heces que
permitiian comprobar en que

moléculas se ha convertido.



Nuestra prospectiva mira hacia
posibilidad de generar granjas de
tenebrios para alimentarlas de
polimeros que disminuiran
grandemente los residuos plasticos
de basura, y simultaneamente
generar fertilizantes para plantas de
nuestra son el

region como

amaranto.

Si este escarabajo es una plaga en
molinos harineros, seria importante
colocar residuos plasticos en esos
lugares como una forma de controlar sus

plagas.

Los animales tienen muy buen

contenido nutrimental, y si se pudiera
aprovechar ésto y hacerlo de consumo
humano, al igual que otros insecto,
podria a servir

llegar como una

alternativa a la alimentaciéon carnivora.

Figura 17.- Espectro IR de los
polimeros. vs heces de tenebrios
alimentados con polimeros.
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Fuente: Hermosillo Ortiz Montserrat (2016)
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