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Resumen

Los residuos plasticos se encuentran presentes en cuerpos de agua y suelo, en
distintas presentaciones, clases y tipos; y debido a su bajo costo son generados en gran
cantidad. Estos poseen un ciclo de uso muy corto, ocasionando que se deseche de manera
rapida. Ademas, que una vez utilizado pasa a ser acumulado y, debido a su extenso tiempo
de degradacion se convierte en un problema para el medio ambiente.

El presente trabajo tiene como objetivo revisar la eficiencia del Galleria mellonella en
la degradacioén de polietileno de baja densidad, empleando dos métodos: uso del
homogenizado proveniente del tracto digestivo del Galleria mellonella y el uso del
lepidéptero Galleria mellonella bajo condiciones térmicas controladas, para lo cual, se llevé
a cabo la busqueda en bases de datos como Redalyc, Scielo, ScienceDirect y otros
repositorios. Como resultado se obtuvo que el homogenizado procedente del tracto digestivo
del Galleria mellonella es mas eficiente en la degradacién del polietileno de baja densidad,
en comparacion con el lepidéptero, el cual estuvo bajo condiciones térmicas controladas.

Se concluye que, el uso del homogenizado es una buena opcion para biodegradar el

polietileno de baja densidad.

Palabras claves: Galleria mellonella; biodegradacion; polietileno de baja densidad;

homogenizado; condiciones térmicas controladas.



Abstract
The plastic wastes are in the bodies of water and soil, in different presentations,
classes and types; due to the low cost, they are generated in large quantity. These have a
very short usage cycle, causing to be disposed of quickly, in addition, once used they
become accumulated, and on account of their extended degradation time, it becomes an
environmental issue.

This research aims at the efficiency review of Galleria mellonella in the low density
polyethylene degradation, utilizing two methods: The use of homogenized from the Galleria
mellonella digestive tract and the use of Lepidoptera: Galleria mellonella under controlled
thermic conditions, for which, the research was carried through data bases such us, Redalyc,
Scielo, ScienceDirect and other data repositories. This research revealed the homogenized
originating from Galleria mellonella digestive tract is more efficient in the low density
polyethylene degradation, in comparison with the Lepidoptera, which was under controlled
thermic conditions.

It therefore follows that, the use of the homogenized is a good option to biodegrade

the low density polyethylene.

Keywords: shedding; downloads; drain; environmental; multiprameter



1. Introduccion

Los plasticos no benefician al ambiente, sin embargo, su consumo se ha vuelto
masivo en los dltimos tiempos, convirtiéndose en una fuente importante de desperdicio y
contaminacién para nuestro planeta; esto debido al uso irresponsable y a la practica de usar
y desechar.

En el 2017 la produccién de plastico en Europa alcanzé un total de 64.4 toneladas,
segun lo informa (PlasticsEurope, 2018). Por otro lado, en América del sur, especificamente
Colombia, de acuerdo con (Alvarez, Chavez, Guzman, & Montes, 2012), en su informe
“Analisis de la contaminacion generada por las botellas de plastico en Barranquilla y
creacion de botellas de papel como producto innovador” declara que: “en Colombia se
estima que solo en las ciudades de Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla se producen
semanalmente 88.100 toneladas de basuras y residuos plasticos de las cuales solo es
recogido el 70%”.

Segun (MINAM, 2018), en el Perd consumimos 3 mil millones de bolsas por afio, de
los cuales corresponde a un promedio de 30 kg por persona, ademas, sabiendo que,
después de su uso generalmente o por costumbre este material es arrojado a los tachos de
basura o al medio que nos rodea.

Se afirma que el mayor porcentaje de este plastico lo constituyen las bolsas, los
especialistas estan convencidos de que son parte fundamental del problema. Su vida util
media es de 12 minutos y se suelen usar solo una vez, pero demoran en degradarse 500
afios (Vasquez et al., 2018). Es importante sefialar que el reciclaje de plasticos es una
excelente opcién para reaprovechar los residuos generados, sin embargo, evitar la
generacion de estos, o buscar alternativas de solucion de este problema es una opcion
mucho mas efectiva.

Debido a su caracteristica de ser inertes, los materiales plasticos no son atacados
facilmente por los microorganismos presentes en el ambiente, razon por la que estos
materiales, actualmente de uso masivo y derivados del gas natural o del petréleo, se han

considerado practicamente no biodegradables. Frente a este problema, las investigaciones



se han dirigido a la busqueda de diferentes alternativas, de separacion y reuso o
biodegradacion fisica. (Gutiérrez, 2013)

Es por eso que el presente trabajo tiene como objetivo revisar la eficiencia del
Galleria mellonella en la degradacion de polietileno de baja densidad, empleando dos
métodos: uso del homogenizado proveniente del tracto digestivo del Galleria mellonella y el
uso del lepidoptero Galleria mellonella bajo condiciones térmicas controladas.

1.1. Biodegradacion

Segun Joutey, Bahafid, Sayel, & el ghachtouli (2014), la biodegradacion se define
como la reduccion catalizada biolégicamente de la complejidad del compuesto quimico. De
hecho, la biodegradacién es el proceso mediante el cual las sustancias organicas se
descomponen en compuestos mas pequefios por organismos microbianos vivos. Cuando de
completa la biodegradacion, el proceso se llama “mineralizacién”. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, el término biodegradacién se usa generalmente para describir caso
cualquier cambio biolégicamente mediado en un sustrato. (p.2)

1.2. Polietileno

Segun Cardona, Lavernia, & Alcerro, (2010) menciona que, el polietileno es un
plastico perteneciente a la familia de los termoplasticos. Actualmente se cuenta con cuatro
subgrupos de materiales industriales de mayor uso: polietileno, polipropileno, poliestireno y
el polivinilcloro. El polietileno es un polimero de cadena repetitiva de etileno (CH2). Es una
molécula compuesta Unicamente de 4&tomos de carbono e hidrégeno que se caracterizan por
tener propiedades quimicas y mecanicas sobresalientes, resistentes al impacto y abrasion, y
por ser quimicamente inerte. (p.123)

(Pérez, 2015) menciona que, el polietileno se clasifica en varias categorias basadas
sobre todo en su densidad y ramificacion. Sus propiedades mecénicas dependen en gran
medida de variables tales como la extension y el tipo de ramificacion, la estructura cristalina
y el peso molecular. Dentro de los grados de polietileno mas importantes se encuentra el

polietileno de alta densidad (PEAD) y el polietileno de baja densidad (PEBD), o High density



polyethylene (HDPE) y Low density polyethylene LDPE en inglés, respectivamente (Kesti &
Sharana, 2019).

1.3. Polietileno de alta densidad (HDPE)

Estrada (2008), menciona que, este material tiene una estructura lineal muy
ordenada con pocas ramificaciones, que, ademas, son muy cortas, por lo que es un material
altamente cristalino. La temperatura de fusion de este plastico es de 130-136°C y se
caracteriza por tener densidades entre 0.940-0.970 g/cm3. Presenta alta resistencia al
ataque de agentes quimicos, la cual mejora con el aumento de la densidad y el peso
molecular, resiste muy bien los &cidos (no oxidantes) y bases fuertes. (p.5)

1.4. Polietileno de baja densidad (LDPE)

Es un polimero termopléstico con densidad en el rango de 0.910-0.925 g/cm3, este
material, aungque es considerado semi-cristalino tiene una estructura en su mayor parte
amorfa, por lo que su apariencia es translicida. El LDPE presenta una cantidad
considerable de ramificaciones que no permiten la formacién de cristales por lo que se
obtiene un material con densidades relativamente bajas, con ramificaciones de grupos etilo y
butilo. (Estrada, 2008, p.6)

1.5. Galleria mellonella

Calizaya (2019), menciona que, la Galleria mellonella también llamada polilla de cera
de abeja, cuya larva es conocida como gusano de cera, es una especie de insecto
lepidéptero del sub orden glossata y del clado ditrysia, es la principal plaga destructiva y
econémicamente importante del panal de cera debido a sus habitos de alimentacion. (p.12)

Es un lepid6ptero que esta presente en cualquier parte del mundo donde se realiza el
rubro apicola, demostrando ser un insecto bastante tolerante a las condiciones adversas de

temperatura y humedad. (Zamorano, 2009, p.8)



2. Métodos
2.1. Etapal:

Identificacidén de las investigaciones, la cual consiste en recopilar informacion
bibliografica, como libros, revistas, articulos, tesis, entre otros. Para los cuales se tuvo que
indagar repositorios nacionales e internacionales, teniendo como base la degradacion de
polietilieno mediante el uso del lepiddptero Galleria mellonella. Después de haber recopilado
la informacion, se analiz6 cada uno de ellas, se determind dos investigaciones como
principales para el desarrollo de esta investigacion (“Biodegradacién del polietileno de baja
densidad, mediante el uso del lepiddptero Galleria mellonella bajo condiciones térmicas
controladas en el 2017” y “Eficiencia del homogenizado proveniente del tracto digestivo de la
Galleria mellonella en la biodegradacion de dos tipos de polietileno de baja densidad, Lima —
2018”). Se considerd revisar otras fuentes adicionales, respecto al tema, para respaldar y
discutir los resultados de las investigaciones.

2.2. Etapa?z2:

Desarrollamos el sintagma gnoseoloégico, es decir, captar informaciéon y
conceptualizar el evento a comparar y el evento de clasificacion. Se debe profundizar las
ideas de la justificacion en torno a la necesidad de comparar y debe presentar
investigaciones anteriores referidas tanto a la descripcion del evento de comparacion.
Revisamos la factibilidad de la investigacion, es decir revisar investigaciones anteriores que
permiten estimar las posibilidades reales de llevar a cabo la investigacién, posibles
estrategias e instrumentos que se han utilizado anteriormente.

Este estudio lo podemos diagramar de la siguiente manera:



Tabla 1. Diagrama del disefio de investigacién descriptiva comparativa.

Observaciones

Caso 1 Caso 2
Aspecto A Al A2
Aspecto B B1 B2
Aspecto C C1 Cc2

Fuente: Adaptado de Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010)

2.3. Etapas3:

Andlisis, radica en emplear una matriz comparativa de métodos, para llevar acabo el
andlisis detallado de cada uno de los procesos desarrollados en las investigaciones.
Asimismo, se comparara los resultados de las investigaciones, empleando un cuadro
comparativo de resultados, en la cual, los datos obtenidos seran sistematizados en un

grafico, utilizando el programa Excel.

3. Resultados y Discusién
3.1. Resultados

3.1.1. Comparacién metodolégica de las investigaciones de Velasco (2017) y
Revilla (2018)
3.1.1.1. Metodologia de Velasco (2017)

La metodologia aplicada en la investigacion de Velasco (2017) fue, en primer lugar
establecer un invernadero, en la cual se colocé las dos muestras a dos temperaturas
(muestra A 25°C y muestra B 35°C) utilizando un termohigrémetro, para obtener informacion
real de la Temperatura y Humedad, por un tiempo de 12 horas, con un porcentaje de
humedad de 62%, ademas, se llevo a cabo el peso inicial de las bolsas plasticas para cada
muestra de temperatura; en segundo lugar la seleccién del lepidéptero, en la que se
eligieron 10 lepiddpteros al azar, que fueron puestas en las bolsas plasticas, dentro del

invernadero correspondiente, y se empez6 a monitorear durante las 12 horas. Pasada las 12
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horas se sacaron los lepidépteros, para posteriormente observar algdn cambio en ambas
muestras.
Una vez que se saco la bolsa plastica y los lepidopteros se llevé a cabo el pesado

final.

3.1.1.2. Metologia de Revilla (2018)

En la investigacion desarrollada por Revilla (2018), la metodologia empleada se
detalla mediante etapas, teniendo como primera etapa la recopilacién de todos los
elementos a utilizar (insumos, materiales e insumos); recoleccién de larvas de Galleria
mellonella, seguidamente de generaron las muestras de PEBD, determinando que el area
del polietileno seria de 200 cm2. Segunda etapa, consiste netamente la parte de laboratorio,
en la que se considera la preparacion del homogeneizado, comprendiendo el sacrificio de
larvas por congelacion, desinfeccion de larvas, pesado de larvas, extraccion del tracto y
desintegracién con uso de mortero. Tercera etapa, se realizé el procesamiento de la
informacion obtenida como resultado de la segunda etapa, desarrollando actividades como:
Prueba gravimétrica cuantitativamente de la biodegradacién de las muestras de PEBD
tratadas, el cual consistié en determinar el porcentaje de peso perdido de las muestras
tratadas en un tiempo determinado de 7 dias; procesamiento de la data, se realiz6 el peso
final y las comparaciones, con el uso de las Hojas de llenado de datos, para posteriormente
ser tratados con el uso de Excel 2013.

3.1.2. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos por Velasco (2017) y
Revilla (2018)

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por los investigadores Velasco

(2017) y Revilla (2018), segun la metodologia aplicada.

3.1.2.1. Resultados de lainvestigacion de Velasco (2017)
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Figura N° 1. Diferencia de masas.

Fuente: Adaptado de Velasco (2017)

Cbémo se puede ver en la Figura 1, el mayor porcentaje de degradacion de polietileno
de baja densidad se obtiene al emplear una temperatura de 25°C.

En cuanto a las caracteristicas del lepiddptero Galleria mellonella, se determiné que
el tamafio ideal para realizar una mejor degradacion del polietileno de baja densidad esta
entre 20mm y 27 mm, en donde, ademas, presenta una coloracién gris oscuro y, en cuanto
a su alimentacioén se elabord una preparacion a base de salvado de trigo con miel de abeja,
mientras que Restrepo, Arias, & Soto (2019), mencionan al “aztcar morena como una
alternativa viable en la dieta convencional”. Incluso se llegé a registrar 7 mudas.

3.1.2.2. Resultados de lainvestigacién de Revilla (2018)

Asimismo, de manera grafica se representa la eficiencia del tratamiento aplicado al
Polietileno de Baja Densidad (PEBD)de tipo Bolsas plasticas y Film, y como se puede
observar, de todas las concentraciones analizadas, el mas eficiente fue el de 10 ml de

homogenizado proveniente del tracto digestivo de la Galleria mellonella.
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Figura N° 2. Eficiencia del tratamiento aplicado al PEBD tipo Bolsas Plasticas.

Fuente: Adaptado de Revilla (2018)

Al aplicar una mayor cantidad de homogenizado (10ml) a las muestras de polietileno
de baja densidad tipo bolsas plasticas, se puede notar que el porcentaje de degradacion es

mucho mas que las dosis menores (5mly 7.5ml).
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Figura N° 3. Eficiencia del tratamiento aplicado al PEBD tipo Film.

Fuente: Adaptado de Revilla (2018)

Asimismo, en el Gréafico N° 3 se observa que, el mayor porcentaje de degradacion se

present6 cuando se aplico la dosis mayor (10ml), en comparacién con las dosis menores (5

y 7.5ml), como ocurre también con la Pseudomona aeruginosa segun Barbaran, Cabanillas,

& Rubio (2018), que a mayor concentracion bacteriana presentan mayores porcentajes de

biodegradacién de polietileno tereftalato.

3.2.

Discusiones

Segun Bombelli, Howe, & Bertocchini (2017), quienes evaluaron la eficiencia
del homogeneizado procedente del tracto digestivo, indican que “el contacto
fisico entre el polietileno y el homogenizado modifica la integridad del
polimero”. Sin embargo, Deras (2018) menciona que, las larvas de Galleria
mellonella que son alimentadas y acondicionadas en laboratorio, no son los
gue llevan a cabo la degradacién del polietileno de baja densidad, sino que,
existe la probabilidad que aquellas que permanecen en su habitat natural
presenten microorganismos aptos para biodegradar.

En cuanto al uso de temperaturas para ver el potencial de degradacion del G.
mellonella, Rodriguez (2015) menciona que, al aplicar temperaturas altas la
fase larval se reduce, mientras que, a temperatura baja la fase larval se
extiende.

Las pruebas de espectroscopia infrarroja, se ha venido empleando en gran
manera para determinar si existe degradacion por partes de las larvas, como
es el caso de Marquez (2019), quien observé el cambio en las caracteristicas
superficiales del polietileno, asimismo la presencia de microplasticos en las
heces, siendo esta una hipétesis en la mortalidad de las larvas, ya que “no se
pueden utilizar los materiales plasticos a modo de alimentacion”.

Martin (2012), al analizar un grupo de 24 articulos sobre microorganismos

gue realizan la biodegradacion de polietileno, concluye que, los mas
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importantes fueron Bacillus cereus, Bacillus sphaericus, Pseudomonas sp. y
Rhodococcus sp., mencionando, ademas, que “el mecanismo empleado por
los microorganismos es una accién sinérgica con la degradacion abiotica y la
biol6gica conducida por enzimas como las peroxidasas, oxidasas e
hidrolasas”. Mientras que Butron (2020), al evaluar el potencial de
Pseudomona aeruginosa frente al polietileno de baja densidad, este
manifestd alta capacidad para biodegradar a temperatura de 25y 35°C. Por lo
gue Gutiérrez (2013) menciona que, el uso de microorganismo para la
biodegradacién, podria ser la solucion ante la problematica del plastico, sin
embargo, aln no se ha encontrado uno que sea capaz de biodegradar
completamente en corto tiempo.

4. Conclusiones

En la busqueda de nuevas alternativas para combatir en excesivo uso del plastico,
los microorganismos han tomado mucha fuerza en los ultimos afios, una de ellos es el
Galleria mellonella, por lo que dentro del andlisis realizado a las investigaciones de Velasco
(2017) y Revilla (2018), se ha identificado que al aplicar concentraciones cada vez mas altas
de homogenizado procedente del tracto digestivo del Galleria mellonella, presenta una
mayor efectividad en la degradacion del polietileno de baja densidad, tal como lo demuestra
Revilla (2018), quien aplicé concentraciones de 5, 7.5y 10 ml. Siendo este una alternativa
Optima para disminuir la problematica ocasionada por el desmedido uso del plastico.

Asimismo, existen otros microorganismos que fueron presentados en esta
investigacion, los cuales muestran alto indice de degradacion. Sin embargo, se recomienda
realizar mas investigaciones aplicando concentraciones de homogenizado cada vez mas

altas de las ya presentadas.
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