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ABSTRACT

En este proyecto se probara un insecticida a partir de nicotina para el cual se han
realizado cinco concentraciones distintas a base de infusion de nicotina y jabon potasico
para ser probadas en Drosophila melanogaster y asi poder observar como se ve
alterada la capacidad de supervivencia del insecto.

Es sabido que el uso de ciertas sustancias quimicas provoca que se interrumpa algun
proceso metabdlico vital en invertebrados provocando la muerte de estos. Es por ello
que el objetivo de este experimento es probar si ciertas concentraciones de infusion de
nicotina (a base de alcohol etilico y colillas de cigarrillos usados) son eficaces para
provocar la muerte de insectos y cuales son las que tienen un mayor efecto.

El insecticida se elabor6 a partir de distintas concentraciones de nicotina provenientes
de una infusién fabricada con colillas de cigarrillos rubios. Para probar la efectividad de
esta se mezclara en distintas proporciones con un insecticida de contacto que se sabe
es eficaz y es usado en la actualidad, el jabén potasico.

Las moscas de la fruta (Drosophila melanogaster) pulverizadas con las distintas
concentraciones de nicotina mostraron que, a pesar de que la nicotina es util, el jabon
potasico es mas funcional a la hora de acabar con las moscas de la fruta pues, al
aumentar su concentracion con respecto a la de nicotina, también aumenta la velocidad
a la que muere Drosophila melanogaster.

Con esto se buscod encontrar no solo una alternativa para reciclar las colillas de los
cigarros, sino también un insecticida respetuoso con el medio ambiente a la par que util
para acabar con insectos, en concreto las moscas de la fruta.

También, al haberse observado un uso anterior de la nicotina como pesticida, se buscé
contrastar la informacién que aparecia en distintos articulos y si era realmente cierto
que la nicotina era tan eficaz como se declaraba en algunas paginas web en Internet.

Palabras clave: colilla de cigarro; nicotina, insecticida; jabon potasico; Drosophila
melanogaster; reciclaje.




1. INTRODUCCION

Es muy comun que la gente tire las colillas de los cigarrillos al suelo o a ceniceros para
que luego estos residuos acaben en la basura y contaminen sin que siquiera se tenga
conciencia de cuanto. Teniendo esto en cuenta, la idea de este proyecto es darles un
segundo uso a las colillas de los cigarros.

Teniendo esto en cuenta, la idea de darles un segundo uso a las colillas de los cigarros
aparece y, con ello, la idea de la que parte este proyecto.

Si se consigue reciclar los cigarros que de otra manera acabarian en los suelos de
ciudades y campos y, al mismo tiempo, se eliminan sustancias toxicas que estos
contienen (aunque sea casi imposible desintegrarlo por completo), como lo es la
nicotina. Asi podremos darles un uso nuevo, que sea sencillo de realizar y que al mismo
tiempo esté integrado en nuestra vida cotidiana. Ademas, se podria conseguir reducir la
cantidad de restos de cigarros que pueden ser encontrados contaminando no solo el
aire que respiramos (al fumarlos las personas fumadoras), sino también el paisaje que
es visto por miles de personas cada dia.

Partiendo de la base de que los insecticidas a base de productos quimicos son
funcionales en insectos, se va a probar si una infusion de nicotina proveniente de un
cigarro rubio de marca Fortuna que se puede encontrar en los estancos de cualquier
ciudad, puede cumplir la misma funcién. Vamos a comprobar si con las colillas de uno
de estos cigarrillos rubios, se puede lograr un insecticida capaz de acabar con insectos
(en este caso probado sobre Drosophila melanogaster), que sea respetuoso con el
medio ambiente y que, al mismo tiempo, sirva como método para reciclar colillas de
cigarro.

La hipotesis de la que parte este trabajo es la de que la nicotina es una sustancia téxica
y que usarla para acabar con plagas permite que contamine menos el medio ambiente
y se le dé un uso beneficioso para el ser humano.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo esta investigacion es al reciclaje de las colillas de cigarro para la creacion de
un insecticida funcional que no solo le de un segundo uso a los restos de cigarro que de
otro modo solo estarian contaminando sino que, si es funcional, se obtendria un método
no tan convencional para eliminar plagas de cultivos: usar cigarrillos, algo que es
conocido por ser toxico, y darle una utilidad mas alla de ser tirados a la basura y tardar
hasta unos 10 afos en degradarse por completo (Camacho et al; 2013)

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

El jabdn potasico actua por contacto directo con los insectos, reblandeciendo la cuticula
protectora que emplean éstos para respirar y, por consiguiente, provocando su muerte.
Ademas, impide que los insectos desarrollen sus propios sistemas de defensa. ldeal
para que no se generen resistencias.



3.1) COMPOSICION DEL JABON

El jabon potasico se forma a partir de una reaccion de esterificacion (Ruiz, 2008)

ACIDO GRASO + ALCOHOL ------nmmeeeee > ESTER + AGUA (Esterificacion)

En este proyecto, la reaccion seria:

GRASA (ACEITE) + HIDROXIDO POTASICO--------- > JABON POTASICO +
GLICERINA (Saponificacion)

El jabdn potasico tiene un pH muy basico y por tanto puede ser usado como plaguicida
de contacto, esto significa que solo actua sobre el insecto sobre el que es aplicado y no
por ingestion, esto deja a salvo a insectos beneficiosos para las plantas como las
abejas. Ademas, en su proceso de descomposicién produce carbonato de potasa que
se reutiliza como abono.

3.2) ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA NICOTINA

La estructura de la nicotina responde a la formula empirica C.H.N. (3-(2-(N-
metilpirrolidinil)) piridina), cuya férmula desarrollada posee dos nucleos heterociclicos
mononitrogenados: un anillo piridinico y otro pirrolidinico.

Imagen 1.- Estructura de la La nicotina es una amina terciaria que existe en sus

nicotina dos formas isoméricas, pero el tabaco contiene sélo

L. la forma mas activa desde el punto de vista

Nicotine farmacoldgico, que es la levorotatoria, llamada ( S )-

nicotine . Esta es una base débil, hidrosoluble y

P liposoluble con un indice de ionizacion de 8.0. La

N absorcion va a depender del pH, La nicotina presente

| | en los cigarrillos tiene un pH de 5.5 y posee una

NN CH mayor toxicidad general y una menor toxicidad
N 3 local. (Cruz et al., 2007)

“Su modo de accidn consiste en mimetizar la acetilcolina al combinarse con su receptor
en la membrana postsinaptica de la union neuromuscular. El receptor acetilcolinico, es
un sitio de accion de la membrana postsinaptica que reacciona con la acetilcolina y
altera la permeabilidad de la membrana; la actividad de la nicotina ocasiona la
generacion de nuevos Iimpulsos que provocan confracciones espasmodicas,
convulsiones y finalmente la muerte. Hoy en dia se encuentran en el mercado un grupo
de insecticidas conocidos como neonicotinoides que son copias sintéticas o derivadas
de la estructura de la nicotina como son Imidacloprid, Thiacloprid, Nitempiram,
Acetamiprid y Thiamethoxam entre otros. “ (Maggi, 2004)



Usando como apoyo la idea anterior, lo que se busca en este proyecto es ver si la
nicotina, al ser una sustancia toxica que actua como veneno podria llegar a ser un
insecticida efectivo contra plagas de insectos y a partir de qué concentraciones
empezaria a ser mortal para estos.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1) ASIGNACION DE LAS VARIABLES

La variable independiente de este experimento son las cinco concentraciones distintas
a base de infusioén de nicotina y jabon potasico (0% de nicotina; 25% de nicotina; 50%
de nicotina; 75% de nicotina; y 100% de nicotina), mientras que la variable dependiente
es el tiempo que tarda en morir la Drosophila melanogaster.

4.2) MATERIALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron:

e Tubos de ensayo en los que se colocaron
las distintas concentraciones de nicotina.
Esta indicado con rotulador a cual de estas
corresponde cada tubo (0%, 25%, 50%,
75% 0 100%)

e Tubos de ensayo en los que se colocaron
las moscas la parte experimental del
proyecto.

Imagen 3.- tubos de ensayo con
moscas



e Un pulverizador usado para rociar a las
moscas de la fruta con cada una de las
concentraciones.

e Dos matraces Erlenmeyer en los que se

colocaron la infusién de nicotina ya filtrada y
el jabon después del proceso de decantacion
para mezclarlos juntos.
También se usé un matraz Erlenmeyer para
medir las cantidades de los ingredientes del
jabén potasico y 100 ml de alcohol
necesarios para la infusion de nicotina.

¢ Embudo de decantacion usado para llevar a
cabo un proceso de decantacion en el jabén
potasico para separarlo del exceso de
aceite en la mezcla que quedaba después
de haberlo fabricado

Imagen 5- embudo de decantacion
y la mezcla de jabén potasico



e Una cocina portatil y ollas que se usaron para
fabricar el jabon de ceniza. En las ollas se
calento el agua y la ceniza.

Imagen 6.- cocina portatil y ollas

e Lupa binocular en la que se separaron las
moscas de la fruta hembra de las moscas de
la fruta macho para luego introducir 3
hembras y 3 machos en cada tubo de ensayo
donde se probaron las concentraciones.

e Colador usado para filtrar la infusion de
nicotina y conseguir la nicotina sin ningun
otro tipo de particulas provenientes de las
colillas.

Imagen 8.- colador

4.3) DISENO EXPERIMENTAL

1- Primero se fabricé la infusion de nicotina.

o Para hacer la infusién de nicotina se tomaron 100 ml de alcohol etilico por cada
8 colillas usadas.
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Imagen 9.- preparacién de la infusién de nicotina

Esta infusion se deja reposar por al
menos dos dias en un bote cualquiera
con la tapa semiabierta con lo que lo
que se obtiene es un liquido amarillento
que es la infusioén de nicotina.

2- El siguiente paso a realizar fue la
extraccion de las colillas y restos de
ceniza presentes en la disolucion
resultante (es necesario extraerlos
porque de otra forma nuestra muestra
estaria contaminada).

El método de filtracidon se realizé con un vaso de precipitado sobre el cual se colocd un
embudo y, a su vez, dentro de este embudo se coloco un circulo (del mismo tamafio del
embudo para que se acoplase a la perfeccién y no hubiese riesgo de que alguna
particula de ceniza no deseada acabase también en el vaso de precipitado. Se vertio
sobre este la infusion de nicotina. Este es un proceso algo lento y no es perfecto, asi
que es posible que haya que repetirlo una vez mas para librarse de cualquier particula

que se haya colado por accidente.

Imagen 10.- Proceso de filtracion

3- Obtencion de un insecticida funcional,
el jabdn potasico/ jabén de ceniza.

- Para la elaboracién del jabon de ceniza segun el método descrito en un articulo de

Internet (Barbara Vega, 2017):



Primero, se quemaron 4 kilos de madera, en este caso de encina, para
conseguir ceniza.

Se tomo la ceniza y se crib6é para no obtener por accidente algun trozo de
madera quemada.

Una vez cribada la ceniza para conseguir el resultado mas fino posible, se
paso la ceniza a una olla junto a un litro de agua y se calenté mientras se
removia. Una vez hecho esto se dejo reposar en un lugar oscuro por 24 horas.

La mezcla condensard una
concentracion de carbonato de
potasio (que a su vez es producto del
hidroxido de potasio y el didxido de
carbono). Para medir si se tenia esa
cantidad necesaria se metidé una
patata en la mezcla (imagen 11). Si
la patata flota significa que la
concentracion de carbonato es
elevada y por tanto podemos seguir
adelante. En caso contrario, se debe
afiadir mas ceniza a la mezcla, dejar
que pasen 48 horas y volver a hacer

la prueba. s — -
P Imagen 11.- patata flotando sobre la mezcla

Se afadié a la mezcla un litro de
aceite de oliva y se removio hasta
que se formo una pasta viscosa.

Esta pasta viscosa es llevada a una olla y se calienta hasta que alcance una
textura mas espesa.

Con una tira de pH se comprobd si el
pH era muy basico, tal y como se
observa en la imagen 12.

Esta tira indicadora del pH permite
saber el nivel del pH que tiene
nuestro jabon, si este no fuese
basico, el experimento habria
fracasado ya que el pH del jabon
potasico se encuentra por encima de
9, es decir, es basico.

Imagen 12.- jabén con un pH cercano a 9



Con un embudo de decantacion se llevé a cabo un
proceso de decantacion para que el excedente de
aceite en la mezcla de jabdn potasico no afectase
al resultado final. El resultado obtenido se
conservo en un matraz erlenmeyer.

SRR
Imagen 5.- embudo de decantacién y
la mezcla de jabon potasico

Ahora se tendra un jabdn de ceniza listo para ser mezclado con la infusion de nicotina
y con un pH muy basico.

4- Preparacion de las concentraciones de nicotina.

CONCENTRACIONES DE NICOTINA

100% de 5 ml 5 ml de nicotina

0 ml de jabon potasico

75% de 5 ml 3,75 ml de nicotina

1,25 ml de jabon potasico

50% de 5 ml 2,5 ml de nicotina

2,5 ml de jabon potasico

25% de 5 ml 1,25 ml de nicotina

3,75 ml de jabon potasico

0% de 5 ml 0 ml de nicotina

5 ml jabon potasico

+control agua

Tabla 1.- Concentraciones de nicotina y sus proporciones



Las distintas concentraciones obtenidas se guardaron en 10 tubos de ensayo.

5- Captura de las moscas de la fruta

e Se fabricé una trampa con una botella y un
medio nutritivo que las atrae (hecho a base de
platano y levadura).

e La botella se colocé en el lugar seleccionado,
situado a una distancia del suelo de un metro y
medio de altura aproximadamente. Al cabo de
unos dias empiezan a aparecer moscas.

e La captura de las moscas se realizé con un
chupétero hecho con una botella de plastico lo
suficientemente flexible como para ser
apretada. A la botella se realizaron dos
agujeros, uno dg ellos para chupar y asi Imagen 13.- trampa para Drosophila
conseguir introducir las moscas en el interior de melanogaster
la botella) al cual se le coloca una gasa por la
parte interior para evitar que las moscas salgan,
y el segundo tubo es el que ira al interior de la
trampa en la que se encuentran las moscas
para asi capturarlas.

Se taponé este segundo tubo con un poco de
papel film para que las moscas no pudiesen
escapar.

Imagen 14.- chupdptero

6- Anestesiado de las moscas para su manejo en laboratorio

Mediante el uso de éter dietilico, se durmieron a las moscas para que fuese mas sencillo
separarlas por sexo. El dimorfismo sexual de esta especie se identifica observando el
apéndice sexual localizado en la pata, el cual solo parece en los machos ( Karageorgiou,
2017).

Se separaron 3 machos y 3 hembras en el bote correspondiente a cada concentracion
ensayada. Se probod la efectividad de estas mediante 5 pulverizaciones de cada
concentracion. De esta forma, las moscas entraron en contacto fisico directo con la
disolucion.



Imagen 15.- moscas de la fruta en un bote con
medio

Imagen 16.- éter dietilico

Imagen 17.- moscas pulverizadas con la Imagen 18.- moscas pulverizadas con la
concentracion 100% de nicotina concentracion 25% de nicotina

5. RESULTADOS

Tras haber realizado la experimentacion pertinente, se obtuvieron los siguientes
resultados:

e Tras haber pulverizado a 6 moscas con la concentracion 100% de nicotina
se observo que todas las moscas murieron 16 minutos después de entrar en
contacto con la disolucién.



Tras haber pulverizado a 6 moscas con la concentracion 75% de nicotina se
observé que todas las moscas murieron 10 minutos después de entrar en
contacto con la disolucién.

Tras haber pulverizado a 6 moscas con la concentracion 50% de nicotina se
observo que todas las moscas murieron 6 minutos después de entrar en contacto
con la disolucion.

Tras haber pulverizado a 6 moscas con la concentracion 25% de nicotina se
observé que todas las moscas murieron 3 minutos después de entrar en contacto
con la disolucion.

Tras haber pulverizado a 3 moscas con la concentracion 0% de nicotina se
observé que todas las moscas murieron 2 minutos después de entrar en contacto
con el jabon potasico.

En el control, en el que no habia ninguna concentracién de nicotina ni de jabén
potasico, las moscas se mantuvieron vivas siempre y cuando tuviesen acceso a
alimento y no hubiesen llegado al final de su ciclo vital que es de unas dos
semanas.

CONCENTRACION (% | N°MOSCAS EN N° N° MOSCAS | TIEMPO TOTAL HASTA

NICOTINA) ELTUBODE | PULVERIZACIONES | MUERTAS LA MUERTE
ENSAYO (MINUTOS)

100% 6 5 6 16

75% 6 5 6 10

50% 6 5 6 6

25% 6 5 6 3

0% 3 5 3 2

CONTROL - - 0 Sin muertes

(AGUA) registradas en el

control

Podemos observar estos datos en la siguiente grafica:

Tabla 2.- Representacion de los datos de la experimentacion




Efectividad de la nicotina como insecticida
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Grafica 1.- Representacion grafica del tiempo de muerte por cada una de las concentraciones de
nicotina

6. DISCUSION

Nuestros resultados muestran que cuanto mayor es la concentracién de acido potasico,
mas rapido mueren las moscas de la fruta, mientras que, aunque también mueren al
estar en contacto con la infusién de nicotina, el proceso es bastante mas lento. Sin
embargo, esto no significa que la nicotina no sea un insecticida util, es mas, todo lo
contrario. Al ser la nicotina un alcaloide derivado del tabaco, sus propiedades como
insecticida natural fueron reconocidas en la primera mitad del siglo XVI al ser esta
basicamente un insecticida de contacto no persistente. Esto significa que la actividad de
la nicotina genera contracciones espasmaédicas, convulsiones y finalmente la muerte
(Maggi, 2004).

Tanto la nicotina como el jabdn potasico, al ser de procedencia natural, son respetuosos
con el medio ambiente y afectan tan sélo a la plaga sobre la que los pulverizamos,
dejando a salvo a otros insectos que si son beneficiosos, como las abejas. Esto es
gracias a que ambos son insecticidas de contacto, por lo que no afectaran a otros
insectos que ingieran cualquiera de estos insecticidas por accidente. En el caso del
jabén potasico cuando se descompone produce carbonato de potasa, el cual puede ser
reutilizado como abono gracias a su contenido en potasa (Andres, 1952). Sin embargo,
el jabén potasico tiene una mayor efectividad que la nicotina a la hora de acabar con las
plagas, lo que hace que fabricar este segundo a base de colillas sea solo una buena
opcidn cuando se es fumador y se quiera contribuir algo al medio ambiente reutilizando
las colillas de los cigarrillos ya usados y disminuyendo el numero de residuos que van a
acabar contaminando el suelo.

Asi, podemos decir que, de las dos opciones, el jabon potasico parece la opcion mas
efectiva, pero hay que anadir que, si se es fumador, el insecticida a base de nicotina es
una buena oportunidad para reciclar y ser un poco mas respetuoso con el medio
ambiente.



7. CONCLUSIONES

1.- La nicotina es funcional como insecticida y es capaz de acabar con la Drosophila
melanogaster, pues produce la muerte en el 100% de las moscas pulverizadas con
cualquier concentracion de nicotina al ser esta un insecticida de contacto, es decir, es
efectivo cuando entra en contacto directo con las Drosophila melanogaster.

2.-La efectividad del jabon potasico fue muy elevada, pues al aumentar la concentraciéon
de este en las distintas disoluciones, el tiempo en el que morian las moscas de la fruta
al pulverizarlas disminuia considerablemente con respecto al tiempo que tardaban otras
Drosophila melanogaster pulverizadas con concentraciones mas altas de nicotina.

3.- La efectividad de la nicotina, comparandola con el jabén potasico, es mucho menor,
tardando mas del triple en acabar con el mismo numero de moscas. Sin embargo, al ser
este un insecticida natural y teniendo la oportunidad de reciclar mediante su fabricacion,
aunque existan alternativas a esta, es una buena oportunidad para darle un segundo
uso a las colillas de cigarro rubio que de otra manera solo estarian contaminando
nuestros suelos.

8. VALORACION PERSONAL

Mirando hacia atras e intentando realizar una autoevaluacién sobre el trabajo de
laboratorio realizado, opino que esta investigacion ha servido para conocer mejor lo que
es trabajar en un proyecto de laboratorio.

No se ha tratado solo de seguir instrucciones, sino que, por cuenta propia, se ha tenido
que pensar en una idea sobre la que investigar, buscar informaciéon sobre la misma,
comprobar que era viable para llevarla a cabo en clase, realizar célculos para las
diversas concentraciones de (en este caso) nicotina que se han tenido que preparar,
poner a punto el material, conseguir muestras llevando a la practica los calculos
pensados anteriormente y mucho mas.

Se podria decir que es la primera investigacion que he hecho por mi cuenta y, aunque
no haya exigido una gran cantidad de trabajo por mi parte, al final ha sido una
experiencia nueva que me ha hecho ver que, muchas veces, lo mas dificil de un proyecto
no es la parte de obtencion de muestras o la parte experimental del mismo, sino
conseguir una buena idea y darle forma para conseguir un objetivo claro.

Como conclusion, se podria decir que he sido como mi propio equipo de investigacion,
trabajando tanto en la busqueda de informacién necesaria para el proyecto, como en la
parte de los calculos y la elaboracion de la memoria de investigacion.
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