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Abstract

This article describes the isolation of PVVC from plastic bags and its use as a structuring agent used
in the species Lactuca sativa L. (Asteraceae family) studying the effect on the number of leaves and
longitude of each plant. This project was carried out at the SEK Atlantico.

Resumen

Este articulo describe el aislamiento de PVC de bolsas de plastico y su uso como agente
estructurante utilizado en la especie Lactuca sativa L. (familia Asteraceae) estudiando su efecto en
el nimero de hojas y la longitud de cada planta. Este proyecto se llevo a cabo en el SEK Atlantico.

Introduccion

El policloruro de vinilo (PVC), es un material que se obtiene a partir de la polimerizacion del
monomero de cloruro de vinilo, convirtiéndolo, por lo tanto, en un polimero. Es uno de los plasticos
mas utilizados en la sociedad actual debido a sus propiedades aislantes eléctricas, térmicas y
acusticas. También se clasifica el PVC como sustancia termoplastica ya que podemos modificar su
estado sometiendolo a una variacion de temperatura. (S/f-a, Rehau.com)

Se utiliza principalmente en el sector de la construccion debido a su capacidad aislante, su larga
durabilidad, su ligereza y su alta resistencia. También es un material sostenible, ya que las emisiones
de didxido de carbono que emite su fabricacién son menos elevadas que aquellas que producen otros
materiales similares. (Acoplasticos.org, 2022)

La lechuga es una hortaliza de gran aprecio en la dieta mediterranea y otras muchas que aprovechan
sus beneficios nutritivos y el aporte vitaminico que esta nos proporciona. Es originaria de Asia y del
Mediterraneo. Esta especie pertenece al reino Plantae, a la division Tracheophyta, clase
Magnoliopsida, orden Asterales, familia Asteraceae, género Lactuca, especie Lactuca sativa L.

En el siguiente experimento el objetivo ha sido analizar el impacto que tiene el policloruro de vinilo
extraido del pléastico y utilizado como estructurante en el proceso de crecimiento de la lechuga.
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Hipotesis

Al aplicar el policloruro de vinilo directamente en las raices de una planta, los aislamientos
bacterianos Gram negativos de la bacteria Pseudomona aeruginosa, presente en el suelo de todo el
planeta, seran capaces de atacar las cadenas poliméricas del policloruro de vinilo, haciendo asi que
se degrade en cloro, hidrégeno y carbono, elementos que seran de gran utilidad para el desarrollo y
crecimiento de la planta. (Los Elementos Nutritivos de las Plantas Parte I: Macronutrientes, 2022).

La idea es que se van a romper las cadenas dando lugar a compuestos hidrocarbonados y clorados
mas pequefios que seran asimilables por las plantas. Dependiendo de si es en condiciones aerobias
0 anaerobias cambiaran los productos finales mencionados anteriormente.

Variables

Variable independiente: uso del policloruro de vinilo como estructurante ante la especie Lactuca
sativa.

Variable dependiente: crecimiento en longitud y desarrollo de la planta en cuanto a nimero de hojas.
Variable de control: la temperatura del ambiente en el que se conservan las muestras, la cantidad de
riego y las horas de riego, el tipo de suelo y la exposicion a la luz.

Marco tedrico

Los estudios experimentados demuestran que las Pseudomonas son capaces de biodegradar los
polimeros sintéticos (plasticos) como el polietileno (PE), poliestireno (PS), poliuretano (PUR),
polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC) (Kémmerling, 2020), tereftalato de polietileno
(PET), entre otros polimeros. Esto tiene un efecto directo en los cambios de la estructura del
polimero y el tiempo de permanencia del polimero en en el medio ambiente. (Ccallo & Sacaca,
2020)

Existe un grupo de genes llamados pvc de Pseudomonas aeruginosa (Hernandez Rojas, L. M., &
Martin Hernandez, N. D, 2021). Esto se ha relacionado con la biosintesis de pio verdina y
pseudoverdina (que proporcionan hierro al suelo). Nuestra investigacion del papel que desempefia
este grupo genético en la biosintesis de metabolitos secundarios de P. aeruginosa muestra que su
principal producto es en realidad la paerucumarina, una nueva cumarina funcional de isonitrilo, otro
de los productos que se obtienen con la degradacién del PVC por las bacterias. (Clarke-Pearson &
Brady, 2008)

El conjunto de estos materiales secos, los resultantes del aislamiento del P\VC, muy ricos en carbono,
se denominan "estructurantes™ puesto que su principal funcion es la de darle "estructura” al material
que se estd compostando: permiten que se airee y compensan la humedad. (Dep. Pontevedra, 2022)

Materiales

Vaso de precipitados 250 ml

Bolsa de plastico

Lejia con detergente

Agua destilada

Acido tricloroisocianrico (compuesto entre otros por cloruros)
Pinzas
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Varilla de vidrio

Bandejas

Tierra sustrato universal

20 plantulas de lechuga germinadas
Embudo buchner

Papel de filtro

Pie de rey

Metodologia

Para empezar, debemos plantar veinte muestras de la especie Lactuca sativa (con el mayor parecido
en longitud y numero de hojas empezando asi con plantulas del mismo tamafio y disminuyendo asi
el error), las cuales dividiremos en dos secciones. Ambas seran regadas regularmente con la misma
frecuencia y volumen de agua, sin embargo, solo a una de las secciones, es decir, a diez muestras,
se les aplicara el policloruro de vinilo como estructurante. Un estructurante es un conjunto de
materiales secos, ricos en carbono y cuya funcién principal es proporcionarle una estructura estable
a la planta, compensar la humedad y permitir que se airee. (Dep. Pontevedra, 2022)

El siguiente paso que se debe realizar para poder llevar a cabo este proyecto es la separacion del
policloruro de vinilo del resto de componentes de la bolsa de plastico. Esto sera posible realizando
una disolucion de lejia, hipoclorito de sodio (100 ml), agua (100 ml) y &cido tricloroisocianurico
(29) (Crespo, 2022) y afadiendo pequefios trozos de plastico en ella. El resto de los principales
componentes que conforman el plastico, es decir, el polietileno y el policloruro de vinilideno no
seran utilizados, y, por lo tanto, tampoco extraidos a partir de esta disolucién. (Rincén & col, 2022)

Durante el tiempo que transcurra mientras que se realiza este proyecto, se llevara a cabo una rigurosa
observacion sobre la evolucidn que tienen las muestras y por ultimo un analisis final en el que se
muestren los resultados. Esta observacion incluye la medicion del crecimiento de las plantulas en
longitud y el conteo del numero de hojas. Esto se hacia una vez cada diez dias pretendiendo
encontrar asi mayor variacion. Estas son variables cuantitativas, aunque también se fue observando
la coloracion como variable cualitativa comparando los colores con una escala de colores (figura 1)
de lo que se supone es una planta sana.

Tras esperar tres dias aproximadamente, los cristales de PVC (figura 2) en la disolucion (figura 3)
estan listos para ser filtrados. Para ello, utilizaremos un embudo biichner y haremos una filtracion
al vacio con una bomba de vacio y papel de filtro. Después, verteremos la mezcla a través del
embudo y seguidamente colocaremos el papel de filtro en un vidrio de reloj que sera llevado a la
estufa a unos 25°C para permanecer entre tres y cuatro horas y asi hacer que el PVC se cristalice
(estaba en forma liquida en la mezcla y con la evaporacion de los componentes se producen los
cristales de PVC y su manipulacion serd mas sencilla. A continuacion, se ir4 afiadiendo el PVC
(figura 2) obtenido a partir de las disoluciones se obtiene la mezcla que reaccionara con el PVC 'y
lo separaré (o disolvera el resto de los plasticos menos el PVC) (figura 3). Posteriormente se deposita
directamente en la tierra donde han sido plantadas las plantulas de Lactuca, justo en las raices
aplicando 0,5 mg de cristales a cada plantula. Este proceso sera llevado a cabo de una manera
controlada, anotando las fechas en las que el policloruro de vinilo es afiadido a las muestras, cada 3
dias la cantidad previamente dicha.
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Figura 2. Fotografia del policloruro de vinilo Figura 3. Proceso de aislamiento PVVC
Elaboracion propia. observada desde el microscopio.
Elaboracion propia.

En este apartado se muestran tablas de datos (tablas 1, 2 y 3) con la recogida de estos mediante un
pie de rey, tanto longitud como numero de hojas. Se llevo a cabo un muestreo de recolecta de datos
tres veces. Cada diez dias. Para la interpretacion de las tablas se podria decir que cada T humerada
hace referencia a un ejemplar de Lactuca tratado con PVC.

Cada V numerada se refiere a ejemplares de lechuga sin tratar con PVC. Existen 10 plantulas por
tratamiento. Se llevan a cabo repeticiones y se calcula la media de datos de los ejemplares el primer
dia, el décimo y el dia 20 obteniendo asi un intervalo adecuado en la toma de datos y mejorando la
precision y fiabilidad de estos.
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PVC n%hejas Sin tratar (V)  NO PVC n%hojas
6V1
3v2
4v3
5Vv4
4V5
5V6
6V7
5V8
6V9
7V10
6 Media

VI N U @ B W

Tabla 1. Datos de medicion de longitud de la plantula y nimero de hojas. Medias calculadas mediante la recogida de datos cada
diez dias en tres muestreos distintos. T hace referencia a las plantas tratadas y V a las no tratadas con PVC.

PVC n2hojas Sin tratar (V)  NO PVC n2hojas

7Vl 8
10 V2 4
5v3 6
6V4 5
5 V5 5
6V6 6
B8V7 6
6VE 0
7v9 5
3V10 5
7 Media 5
Tabla 2. Datos de medicién de longitud de la plantula y nimero de hojas. Medias calculadas mediante la recogida de datos
cada diez dias en tres muestreos distintos. T hace referencia a las plantas tratadas y V a las no tratadas con PVC.
Tratadas (T) PVC n%hojas  Sintratar (V)  NOPVC nZhojas
96 T1 10 V1 10
76 T2 1v2 6
7913 6V3 7
0Ta 6Va 0
6275 9Vs 4
96 T6 7 V6 6
7977 12v7 6
0T8 6V8 0
75T9 8V 6
20 T10 9 V10 4
64,3 Media 8 Media s

Tabla 3. Datos de medicion de longitud de la plantula y namero de hojas. Medias calculadas mediante la recogida de datos
cada diez dias en tres muestreos distintos. T hace referencia a las plantas tratadas y V a las no tratadas con PVC.

Ademas, (figura 4) se observa un crecimiento lineal del nimero de hojas (0 planta muerta y no se
tienen en cuenta los decimales por ser la hoja una unidad en si misma) y de la longitud (figura 5) de
las plantulas en el caso de aquellas tratadas con PVC. Este crecimiento es mayor en las anteriormente
mencionadas.

Se puede deducir de la interpretacion de los datos mediante un gréfico. Para el nimero de hojas se
llevo a cabo un tratamiento de datos a mayores del calculo de las medias ya que el objetivo era saber
el nimero de hojas totales que habia en un principio y al final del tratamiento. Con la suma se
obtiene el dato final y se puede observar como el nimero de hojas comienza siendo mas o menos
igual en ambos tratamientos, pero en el del PVC este nimero se incrementa a medida que pasan los
dias. En las no tratadas, se ve que el numero de hojas final es similar al que se contaron en un
principio (figura 4).
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Figura 4. Sumas numero de hojas.

Longitud media (mm) de los tres muestreos en
Lactuca sativa tratada y sin tratar

Media longitud

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

M Longitud sin PVC (mm) M Longitud PVC (mm)

Figura 5. Media longitud.
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PVC NO PVC
PVC NO PVC
PVC NO PVC

Figura 6. Comparacion visual del crecimiento durante 20 dias, midiendo cada diez dias. Se
observa una mejoria en las tratadas con PVC.

Conclusion

Tras observar los siguientes resultados (tablas 1y 2), se certifica la utilidad del policloruro de vinilo
como estructurante ante la lechuga. Tal y como se puede comprobar en las tablas de datos, los
ejemplares en los que se ha aplicado el PVC han sido dotados, estando en las mismas condiciones
que las otras muestras, de un mejor crecimiento y desarrollo. Estos presentaron un mayor nimero
de hojas y, de mayor longitud (figuras 4 y 5), asi como una mayor resistencia a las condiciones
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medioambientales, puesto que ninguno de los ejemplares en los que se aplicé PVC murid (se indica
como 0 en las tablas 2 y 3) o sufri6 dafios, todo lo contrario de lo que ocurrid con las otras muestras,
como se puede observar en la Figura 6.

Esto se debe a la interaccion del policloruro de vinilo con la Pseudomona aeruginosa, una bacteria
presente en el suelo de todo el planeta que cuenta con aislamientos bacterianos (es la separacion de
un determinado microorganismo del resto de microorganismos que le acompafian) Gram negativos
denominados PA13B, 2PS6A, PA10A y 2PAT7B, capaces de atacar las cadenas poliméricas del
policloruro de vinilo. Este, se degradara en compuestos clorados, de gran importancia para mantener
la turgencia de los tejidos vegetales y la regulacion osmotica, hidrogeno, que combinado con
oxigeno constituye gran parte del peso de la planta y fortalece sus raices y carbono, la unidad
estructural bésica de la vida vegetal.

Ademas, el grupo de genes de pvc o planctobacteria presente en la Pseudomona aeruginosa sintetiza
metabolitos secundarios a partir de la descomposicion del PVC cuyo principal producto es la
Paerucumarina, es decir, un tipo de cumarina (s/a, 2022), un compuesto quimico organico
perteneciente a la familia de las benzopironas. Este compuesto tiene numerosos beneficios para las
plantas, proporcionandoles principalmente una accion defensiva, asi como propiedades de rechazo
de la alimentacién microbiana, captadora de radiacion UV, lo que mejora la formay el color de las
plantas (Fig.1), genera precocidad de las cosechas y mejora el control de plagas y enfermedades.
Por otro lado, la cumarina es inhibidora de la germinacion, sin embargo, este factor no ha provocado
ningun efecto en esta experimentacion, ya que, las muestras con las que se experimento ya estaban
germinadas.

Para concluir se puede afirmar que las plantas a las que se le afiade PVC en el sustrato junto a las
raices y hojas presentan mayor longitud (figura 5) y tienen mas hojas (figura 4). Por tanto, esto es
coherente con que las bacterias hayan actuado como se describe anteriormente.
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