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Resumen. Dentro de la normatividad de los laboratorios de nuestra institucion es obligatorio el uso
de equipo de seguridad, compuesto por guantes y tapabocas. La disposicion de estos residuos de
vuelve un problema debido a que son consumibles de un solo uso lo que genera grandes volimenes
de éstos. En el caso de los guantes de latex su disposicion final es en vertederos donde pasan afios
para degradarse (Handke D., 2019; Misman M.A. y Azura A.R., 2014). Preocupados por este hecho,
se busco una alternativa que promoviera la degradacion de estos residuos en menor tiempo, que
consistid en la exposicién a la energia generada por un microondas y posterior degradacion en el
suelo.
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1 Introduccion.

Se sabe que la introduccidn de materiales de desechos al medio ambiente afecta el crecimiento de
muchas especies vegetales, porque la presencia de sustancias quimicas en el suelo altera los procesos
vitales de las plantas y se favorece la erosidn. El objetivo de la investigacion es evaluar la exposicidon de
los guantes de latex a la energia generada por un microondas para reducir el tiempo de biodegradacion
sin afectar el crecimiento vegetal.

Siendo estd una propuesta para un consumo responsable ya que su fabricacion y transporte utiliza
recursos naturales, socio-econémicos y de energia. Y accién por el clima ya que puede reducir la huella
de carbono es su cadena de produccidn, transporte y su posible incineracion. Sabemos que trata sobre la
biodegradacion del guante, pero podemos dar idea para los fabricantes para que estén en la bdsqueda y
desarrollo de algin proceso en la cual baste con someterlos a cierta energia y que se puedan colocar
(sembrar) en tierra para disminuir su volumen y asi obtener una biodegradacién, dando asi una solucion
a un problema que actualmente se tiene.

En este contexto se estd estudiando la biodegradacion de un desecho con potencial para ser
considerado un material compostable. Lo que de ser exitoso reduciria la contaminacion y seria una fuente
de materia organica. Con lo anterior podemos decir que: Se puede garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles. De aqui a 2030, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y el suelo a
fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente. Al 2030, se puede reducir
considerablemente la generacién de desechos mediante actividades de prevencidn, reduccidn, reciclado
y reutilizacion.

Los resultados de esta investigacion pueden favorecer a las empresas, en especial las grandes empresas
y las transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e incorporen informacién sobre la
sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes. Podremos aportar en la educacién, la
sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacién del cambio climatico, la
adaptacién a él, lareduccidn de sus efectos y la alerta temprana y ayudar a gestionar los desechos médicos
de la COVID-19.
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2 Objetivo

Proponer una metodologia que pueda disminuir el tiempo de biodegradacién de estos residuos y
estudiar los efectos que genera en el crecimiento de una planta (Plectranthus coleoides) para verificar
que el proceso es amigable con el medio ambiente.

3 Propuesta de solucion

El latex al estar constituido por elementos como carbono e hidrogeno puede facilmente integrase a
este ciclo y ser biodegradable y posiblemente compostable (Mahalakshmi V., 2014). A su vez se conoce
que los productos caucho son susceptibles a un ataque microbiano. La biodegradacién de la cadena cis-
1,4- se produce por un ataque oxidativo en los dobles enlaces de la cadena polimérica como primer paso
en el proceso de degradacion (Mahmoud M.B, et al; 2000). Se sabe que algunas bacterias encontradas en
los suelos como Xanthomas sp son utilizadas para degradar el caucho natural o sintético (Yikmis, M., y
Steinblichel, A.; 2012).

De acuerdo con lo anterior, al exponer los guantes a la energia del microondas se favorece su de
vulcanizacidn, sumado a esto al enterrarlo se expone a un ataque microbiano que deberia de acelerar el
proceso de biodegradacién del latex.

e  Definicion de variables
Durante la investigacion se utilizé como variable el peso del guante, se peso antes de la irradiacién con
las microondas y posterior a esta. Finalmente, se pesé al desenterrarse para evaluar el avance de la
degradacién. Para evaluar el desarrollo de la planta (entre 20 — 30 cm) se midié la altura de esta al
sembrarla y a los 10 meses.
e Poblacién y muestra.
Se utilizaron guantes de latex natural de la marca Protec de desecho recolectados de los laboratorios de
nuestra institucion. Las plantas de Plectranthus coleoides fueron adquiridas en el mercado de la localidad.
e Instrumentos.
Para medir el tamafio de las plantas se utilizé un flexdmetro Pretul de 3 m de longitud y 13 mm de ancho.
Para registrar los pesos se utilizé una balanza de cocina de la marca AMIR modelo 1ka8 Series con una
capacidad de 0.05 g a 500 g.
Procedimiento:
a. Se toman un guante de latex y se pesa.
b. Se introduce en una bolsa de papel y se introduce al microondas y se irradia por 15 minutos a 200 W.
c. Se deja enfriar el guante y se retira del microondas.
d. Se pesa el guante y se coloca en una maceta con 50 g de tierra.
e. Se agregan 200 g mas de tierra para enterrar completamente el guante.
f. Se siembra la planta (Plectranthus coleoides) y se mide la altura de esta.
g. Se humedece la tierra con 20 ml de agua.
h. Se deja reposar por 4 semanas.
i. El procedimiento del punto d hasta el punto h se realizan nuevamente con un guante que no fue tratado
con las microondas (control).
j. Se mide la altura de la planta, se desentierra el guante y se pesa.
k. Se vuelve a enterrar el guante por cuatro semanas mas.
|. Se perite el procedimiento de los puntos j y k hasta finalizar el proyecto.

4 Resultados.

La Figura 1, muestra el estado inicial del guante para su previo pesaje. Para realizar el experimento
primero se pesaron los guantes previos a la irradiacion en microondas. (Tabla 1). Una vez concluido el
tiempo de irradiacion se dejo6 enfriar los guantes y se continuo a pesarlos nuevamente. Como podemos
observar en la Figura 2, el manejo que se debe tener con la planta debe de ser el apropiado para
no estropear las raices y provocar que esta se marchite haciendo que nuestro experimento pierda
una variable visual. Ya que si la raiz sufre dafio esta se marchita y tal vez muera. De esta manera
la irradiacién con las microondas calienta las moléculas susceptibles a esta radiacion haciendo
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gue el guante sufra cambios en sus propiedades fisicas, produciendo una reduccién que oscila
entre el 0.6472y 1.5873 %. (Tabla 2).

Para obtener el resultado de la pérdida de masa del guante se debe sacar de la tierra retirar
la mayor cantidad de tierra ya sea sacudiéndolo o con una brocha para tener una menor
incertidumbre cuando este se pese y asi tampoco perder o tirar la tierra ya que esta puede ser
un factor para la degradacion del guante. Figura 3. Los datos observados en la Tabla 3, es que no
tenemos ninguna afectacion en el desarrollo de la especie vegetal, con una altura promedio de 24.32 cm
para las plantas con los guantes tratados y de 25.82 cm para los guantes control. Hay que recordar que el
crecimiento de la planta se ve reflejado por las condiciones de sol, agua y nutrientes en la tierra. Una vez
realizado estos pasos para saber cudl es la posible degradacion del guante enterrado podemos
observar en la Figura 4, que al estar enterrado el guante ya cuenta con zonas de la degradacion
al estar debajo de la tierra.

Los resultados de la Figura 5, muestran que el peso de los guantes tratados con microondas mas el
enterramiento disminuye cerca del 50% mientras que los guantes que fueron Unicamente enterrados
apenas llegan al 14%.

Lo anterior indica que el tratamiento con la energia del microondas favorece la des vulcanizacion del
latex de los guantes con la ruptura de los enlaces de azufre y carbono (Myhre, M., et al.; 2012). El cambio
en la estructura quimica de los guantes favorece la biodegradacién en el suelo.

5 Conclusiones.

La radiacion de los guantes de latex con microondas por 15 minutos a 200 W favorece el cambio en la
estructura quimica favoreciendo la ruptura de los enlaces poliméricos con la formaciéon de compuestos
mas simples de carbono que pueden ser biodegradados hasta 4 veces mas facilmente por los
microorganismos del suelo en comparacién con los guantes no radiados.

Esta metodologia se podria emplear en la disposicidn de los guantes de latex convirtiendo un problema
de contaminacion en una fuente de materia organica compostable. Desde luego hace falta mas estudios
y control sobre las variables ambientales y del suelo, sin embargo, el estudio da pie a buscar alternativas
para la eliminacion de equipo de proteccidn personal de un solo uso.
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Figura 1. Guante de latex antes de 15 minutos de radiacién con microondas a 200 W.

Figura 2. Se muestra la planta utilizada como monitor.

Figura 3. Guante de latex enterrado en maceta con tierra.
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Figura 4. Guantes de latex transcurridos 3 meses.

En los guantes se logra observar una degradacidn, asi como algunas partes que estan adheridas
haciendo que estos fragmentos sean menos posibles de degradacidon por lo que se recurre a
separarlos con los dedos; es decir, se jalan con los dedos para separarlos.

Tabla 1. Peso de los guantes de latex antes de la radiacién con microondas. Previamente los guantes se pesan
para tener un control de masas para saber su se tuvo cambios susceptibles a la radiaciéon por microondas.
Peso guantes control (g)

3.15

3.09

3.18

3.09

3.16

Tabla 2. Peso de los guantes de latex después de la radiacién con microondas. Se observa una minima
disminucién en la masa de los guantes haciendo que la radiacion por microondas tenga efectos sobre estos.

Peso guantes después de radiacion con Porcentaje de reduccién.
microondas (g)
3.10 1.5873
3.06 0.9708
3.14 1.2578
3.07 0.6472
3.13 0.9493

Tabla 3. Altura de las plantas de la especie Plectranthus coleoides. Se observa que el crecimiento de la planta no
se ven cambios significativos en su crecimiento esto puede ser debido a que la tierra cuenta con los nutrientes
necesarios solo para esta, sin que exista una competencia por nutrientes o microorganismos capaces de degradar
las moléculas del polimero.

Altura plantas / guante (cm) Altura plantas control (cm)
25.8 25.6
23.9 24.6
21.8 28.2
26.7 24.5

23.4 26.2
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Figura 5. Pesos promedios (n=5) de los guantes de latex por meses que permanecieron enterrados.
Se tiene una pérdida de masa con respecto a los meses que permanecen enterrados los guantes. Muy seguramente.
Conforme transcurran los meses podremos tener la disminucién del guante hasta obtener casi la degradacion de
estos.
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