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RESUMO

A poluigdo por residuos plasticos € uma realidade que assombra a humanidade.
Alguns insetos podem consumir este tipo de material, principalmente em seus
estagios larvais, como € o caso do grupo dos tenébrios. A biodegradacao de
plasticos pode ser uma opgao promissora para reducao destes tipos de residuos no
meio ambiente. Na literatura cientifica, foi demonstrada a capacidade de diversos
organismos para consumir plasticos, como as larvas de tenébrios. Assim, o presente
experimento visa investigar o consumo de EPS (isopor) em forma de placas, e EPS
em forma de copos descartaveis, menos densos, por larvas de tenébrios gigantes
(Zophobas atratus). Os resultados apontam para maior facilidade de biorredugao
para EPS (isopor) em placas, e com resultados menos promissores para EPS mais
denso. A biorreducao resultou em fezes sem pedacos de plastico, mostrando a
eficiéncia deste tipo de larva. As placas de EPS (isopor) foram degradadas de forma
satisfatoria, mas este estudo aponta para a necessidade de maior densidade de

larvas para a biorreducdo mais rapida de EPS em forma mais densa.

Palavras-chave: isopor; poliestireno expandido; sustentabilidade;

Zophobas atratus



ABSTRACT

Plastic waste pollution is a reality that plagues humanity. Some insects can consume
this type of material, mainly in their larval stages, as is the case with mealworms. The
biodegradation of plastics can be a promising option for reducing this type of waste in
the environment. Recently, the ability of various organisms to consume plastics, such
as mealworm larvae, has been demonstrated. Thus, this experiment aims to
investigate the consumption of EPS (styrofoam) in the form of sheets, and EPS in the
form of less dense disposable cups, by giant mealworm larvae (Zophobas atratus).
The results indicate greater ease of bioreduction for EPS (styrofoam) sheets, and
less promising results for denser EPS. Bioreduction resulted in feces without plastic
pieces, showing the efficiency of this type of larva. The EPS (styrofoam) sheets were
satisfactorily degraded, but this study points to the need for a higher density of larvae

for faster bioreduction of denser EPS.

Keywords: Expanded polystyrene ;Sustainability; Styrofoam; Zophobas atratus



1. INTRODUCAO

A poluigao provocada por residuos soélidos € uma das maiores preocupagoes
globais, em especial em relacdo aos diferentes tipos de plasticos. O plastico € um
polimero sintético oriundo do petréleo. E formado por uma complexa mistura de
compostos, dentre os quais, se destaca a nafta, que é o principal residuo do petréleo
utilizado para a fabricagao de plasticos (EDUARDO, 2021).

O petréleo sofre um processo industrial de destilacdo fracionada, onde é
aquecido em uma coluna de destilagdo, o que resulta em fragdes de diversos
subprodutos (VASCONCELOS, 2019). Posteriormente, acontece o craqueamento
térmico, do qual sdo formados os subprodutos usados para a produgao do plastico
(EDUARDO, 2021).

Observaram que estes materiais estdo presentes em diversos ecossistemas,
persistindo por centenas de anos, devido a resisténcia desses materiais,
representado por sua baixa taxa de degradagao natural (HEMAIS, 2003; JAMBECK
et al., 2015; KURNIAWAN et al., 2021).

Estima-se que cerca de 80% do lixo presente nos ecossistemas aquaticos
seja composto por plasticos, resultado do consumo excessivo e da falta de politicas
eficazes de gestdo e reciclagem (QUIRINO; SANTOS, 2020). A fragmentagao
desses residuos gera microplasticos, que entram na cadeia tréfica e,
consequentemente, alcangam a cadeia alimentar humana, representando riscos
ambientais a biodiversidade e a saude publica (SILVA et al., 2020).

Assim, um dos maiores desafios da humanidade é a destinacao final dos
residuos solidos, especialmente plasticos e seus derivados, uma vez que eles
apresentam alta durabilidade, devido aos seus componentes quimicos (SILVA et al.,
2020). Além disso, sado responsaveis pela poluigio do ar quando ocorrem
queimadas, e contaminam o solo e os rios (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Os plasticos sintéticos mais comuns, e presentes em diversas atividades
humanas, séo o poliestireno expandido (EPS), o polietileno (PE) e o polipropileno
(PP), que sdao amplamente utilizados em embalagens e produtos descartaveis
(JAMBECK et al., 2015).



Apesar de suas vantagens econdmicas e funcionais, apresentam uma
decomposicdo extremamente lenta, podendo levar séculos para se degradarem
completamente (COSTA; OLIVEIRA, 2022).

Desta forma, torna-se urgente desenvolver estratégias sustentaveis para a
reducdo e o manejo destes tipos de residuos, considerados n&do biodegradaveis.
Pesquisas prévias tém explorado solugdes biotecnologicas que utilizam
microrganismos e insetos como agentes biodegradadores, capazes de acelerar
processos de decomposicao e transformar residuos complexos em compostos
menos NOCIVOoS.

A biodegradacéo de plasticos pode ser uma opgao promissora para redugao
destes tipos de residuos no meio ambiente. Em estudos anteriores, foi demonstrada
a capacidade de diversos organismos para consumir plasticos, como as larvas de
tenébrios (Familia: Tenebrionidae), o que estabeleceu uma nova perspectiva para a
pesquisa e produgdo de novos organismos que poderiam apresentar estas
caracteristicas (LOU et al, 2020).

Nesse contexto, as larvas de Zophobas atratus, conhecidas como tenébrios
gigantes, tém se destacado por sua capacidade de se alimentar de materiais
organicos e plasticos, como o poliestireno expandido (EPS) e o etileno acetato de
vinila (EVA), promovendo altera¢gdes quimicas que indicam biodegradagao (BOZEK
et al., 2017; ABDULHAY, 2020; BULAK, 2021;). Essa habilidade esta relacionada a
acao de enzimas digestivas e de microrganismos intestinais que quebram as cadeias
poliméricas em compostos mais simples.

Além disso, as larvas apresentam alta taxa de sobrevivéncia e podem
completar seu ciclo de vida mesmo quando alimentadas com residuos sintéticos,
ampliando sua viabilidade em estudos experimentais (PEREIRA, 2023). Essa
caracteristica possibilita o aproveitamento da biomassa gerada durante os
experimentos de biodegradacdo, transformando um agente ambiental em um
recurso econdmico e sustentavel (LOU et al., 2021).

Dessa forma, o estudo do comportamento alimentar dessas larvas frente a
residuos como EPS, em suas diversas densidades ou formas como se apresentam
no mercado consumidor, contribui para o desenvolvimento de solucbes
biotecnoldgicas voltadas a gestdo de residuos e a redugao da poluigdo ambiental,

agregando valor ecoldgico e socioecondmico (PEREIRA, 2023).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Analisar e avaliar o sistema produgdo de tenébrios gigantes (Zophobas
atratus) como agente biorredutor de diferentes densidades de EPS, encontrados

comercialmente no mercado.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar a taxa de reducdo de EPSs, mais especificamente isopor e
COpos.

- Determinar se ha seletividade em relacéo a esses produtos.

- Determinar se esses animais conseguem fechar o ciclo de vida (produgéo de

besouros), mesmo apds expostos a esses agentes poluentes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Poliestireno Expandido (EPS)

O poliestireno expandido (EPS) destaca-se como um dos polimeros mais
utilizados mundialmente em embalagens, isolamento térmico e aplicagdes
industriais. Sua leveza, capacidade de amortecimento e relativa resisténcia
mecanica fazem dele um material economicamente vantajoso para diversos setores
produtivos. No entanto, essas mesmas caracteristicas funcionais tornam o EPS um
dos plasticos mais criticos para o meio ambiente, ja que sua estrutura quimica é
altamente resistente a degradacao natural. De acordo com Tahroudi et al. (2025), a
composicdo do EPS impede processos eficientes de decomposicdo por agentes

ambientais comuns, resultando em sua permanéncia no solo e na agua por décadas.

O acumulo de EPS no ambiente esta diretamente relacionado a sua
fragmentagcdo em microplasticos, particulas menores que sado facilmente
transportadas pelo vento e pela agua. Essa fragmentagéo representa um problema
crescente, pois microplasticos tém maior capacidade de dispersdo e podem ser
ingeridos por organismos aquaticos e terrestres, afetando a fauna e a flora. Xu et al.
(2023) destacam que o EPS possui uma das menores taxas de reciclagem do
mundo, principalmente devido ao seu grande volume e baixo peso, caracteristicas

que elevam os custos logisticos de coleta e transporte.

Além de problemas ambientais, o EPS também apresenta desafios
tecnolégicos relacionados a sua reciclagem. No Brasil, o material € reciclado em
percentuais muito baixos, em grande parte devido a auséncia de infraestrutura
adequada para recebé-lo e processa-lo. Mumbach, Bolzan e Machado (2020)
argumentam que, embora existam técnicas promissoras de dissolugdo do EPS em
solventes naturais, o investimento necessario ainda é alto, o que dificulta a adog¢ao

dessas alternativas em larga escala.

Nesse contexto, pesquisas globais buscaram alternativas, como processos de
reciclagem quimica e térmica. Myint et al. (2010) demonstraram que o EPS triturado

pode ser reaproveitado na formulagdo de tintas, reduzindo a demanda por
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matérias-primas virgens. Outras abordagens utilizam o material reprocessado em
novos produtos, como painéis estruturais leves, conforme apontado por Assaad,
Mikhael e Hanna (2022). Tais alternativas mostram potencial, mas dependem de
politicas publicas, incentivos fiscais e conscientizagdo social para serem

incorporadas efetivamente no ciclo de producao.

Um tema que ganhou atencao ao longo do tempo € a possivel biodegradagao
do EPS por insetos, principalmente por larvas de coledpteros. Estudos de Tahroudi
et al. (2026) mostraram que larvas de Tenebrio molitor fragmentam o material, mas
sem alterar sua estrutura quimica. Gutierrez-Velasquez, Monteiro e Colorado (2021)
identificaram alteragdes metabdlicas, mas concluiram que a degradacéao € parcial e
insuficiente para considerar o processo como solucdo sustentavel. Portanto, tais
iniciativas ainda se encontram em fase experimental e ndo substituem métodos

convencionais de reciclagem.

Para lidar com o problema do acumulo de residuos plasticos no ambiente
natural, pesquisas sobre a biodegradacdo de plasticos com insetos tém atraido
intensa atencdo. Estudos anteriores mostraram que o poliestireno (PS) pode ser
degradado em compostos de menor peso molecular pelo bicho da farinha T. molitor,
(YANG ET AL., 2015), e que o polietileno (PE) pode ser degradado pelo bicho da
cera grande, Plodia interpunctella (BOMBELLI et al., 2017) e pelo bicho da cera
pequeno, Achroia grisella (KUNDUNGAL et al., 2019).

O poliestireno expandido (PS, ou “isopor”) representa um grande desafio para
o gerenciamento ambiental devido aos seus altos niveis de produgédo e ao
gerenciamento insuficiente de residuos. Entretanto, Estudos anteriores tém
demonstrado a capacidade do Tenébrio molitor e Zophobas atratus de biodegradar o
PS, bem como a possibilidade de utilizar a farinha dessas espécies para alimentar

peixes.

Dessa forma, observa-se que o gerenciamento do EPS exige solugdes
combinadas envolvendo reciclagem mecanica, quimica e politicas publicas
consistentes, evidenciando que sua complexidade demanda abordagens

multidisciplinares.
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3.2 Tenébrios (Zophobas atratus)

Para lidar com o problema do acumulo de residuos plasticos no ambiente
natural, pesquisas sobre a biodegradacdo de plasticos com insetos tém atraido
intensa atengdo. Em estudos ja conduzidos mostraram que o poliestireno (PS) pode
ser degradado em compostos de menor peso molecular pelo bicho da farinha T.
molitor, (YANG et al., 2015), e que o polietileno (PE) pode ser degradado pelo bicho
de cera grande, P. interpunctella (BOMBELLI et al., 2017) e pelo bicho da cera
pequeno, A. grisella, (KUNDUNGAL et al., 2019).

Larvas de coledpteros, como T. molitor e Z. atratus, atuam como agentes de
biorreducdo de residuos plasticos e tém despertado grande interesse cientifico.
Lopes et al. (2020) destacam que essas larvas conseguem ingerir poliestireno
expandido (EPS), quebrando sua estrutura fisica e reduzindo o tamanho dos
fragmentos. Essa capacidade gerou expectativas sobre possiveis aplicagdes

biotecnoldgicas.

Ao longo do tempo, T. molitor é tido como praga, por atacar graos
armazenados (FISCHER et al., 2013), mas em outros ambientes sao utilizados como
alimentacao de aves, iscas para pesca (RAMOS-ELORDU, 2002; ROMEIRO et al.,
2015) e até entomofagia, pois as farinhas feitas com as larvas possuem alto teor
proteico (SANGALE et al., 2019). As larvas desse inseto promovem um mecanismo
biolégico funcional sendo bons agentes biodegradadores podendo ser uma

estratégia viavel para acelerar a agcao de degradacao dos residuos plasticos.

Estudos mais aprofundados mostram limitacées importantes. Tahroudi et al.
(2025) demonstraram que, apesar da fragmentacao, nao ocorre degradagao quimica
significativa do EPS, indicando que o processo ndo resolve o problema ambiental.
Tsochatzis et al. (2023) afirmam que dietas compostas exclusivamente por EPS
prejudicam a microbiota intestinal das larvas e comprometem seu desenvolvimento

biologico, o que limita sua viabilidade para processos industriais.

Além disso, Gutierrez-Velasquez, Monteiro e Colorado (2021) relataram
modificagdes metabdlicas nas larvas durante a ingestdo do EPS, mas observaram
que a degradacdo resultante é parcial. Em outras palavras, embora Z. atratus

apresenta potencial como ferramenta complementar na redugdo volumétrica de
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residuos plasticos, essa estratégia ndo substitui processos de reciclagem

consolidados.

Larvas de Z. atratus, conhecidas como supervermes ou superlarvas da
farinha, apresentam alta produtividade e alto teor de proteina e gordura. Devido a
essas caracteristicas, sao produzidas como alimento para animais, incluindo répteis
e aves, e utilizadas como isca para pesca. Devido aos seus altos niveis de vitamina
B12, ferro, zinco, fibras, aminoacidos essenciais, acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6,
além de antioxidantes, sao consideradas uma futura fonte de alimento para consumo
humano. Além disso, também podem ser cultivadas como biomassa para extracao

de compostos bioativos (LOU et al., 2021).
3.3 Sustentabilidade e Biorredugao

A sustentabilidade no manejo de residuos plasticos requer estratégias
integradas que combinem tecnologia, legislagdo e conscientizagao social. Segundo
Carvalho e Batista Neto (2016), o aumento na produgao de plasticos contribui para a
intensificagdo da poluicdo e exige agdes coordenadas para mitigar seus impactos.
Monteiro et al. (2020) apontam que a economia circular surge como um modelo
eficiente, no qual materiais sdo reutilizados e reinseridos na cadeia produtiva,

reduzindo a demanda por recursos naturais.

Além disso, Xu et al. (2024) afirmam que técnicas avangadas de reciclagem,
como reciclagem quimica, pirdlise e processos de despolimerizag&o, representam
alternativas promissoras para o tratamento de plasticos complexos. No entanto,
essas tecnologias ainda carecem de investimentos publicos e privados para se
tornarem amplamente acessiveis. Mumbach, Bolzan e Machado (2020) reforcam
que a biorredugdo por insetos e microrganismos, embora experimental, oferece

caminhos complementares para minimizar o impacto dos residuos plasticos.

Programas de educacdo ambiental contribuem para reduzir o descarte
inadequado e fortalecer praticas sustentaveis de consumo. A gestéo publica, por sua
vez, desempenha papel essencial na formulacdo de politicas que estimulem a
reducdo de residuos, a responsabilidade compartihada e o desenvolvimento

tecnologico.
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Assim, a sustentabilidade aplicada aos residuos plasticos depende da
articulacédo entre ciéncia, politicas publicas e participacao social, sendo fundamental
o desenvolvimento de praticas integradas capazes de reduzir impactos ambientais e

promover modelos de consumo mais responsaveis.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquacultura e Sustentabilidade
do Departamento de Zootecnia da UFRPE, entre os dias 07 de outubro e 15 de
novembro de 2025.

Para tal, seis caixas organizadoras semitransparentes (cinza), com 10 litros
de volume cada, foram empregadas. Cada caixa tinha suas tampas perfuradas, para
manutencao do equilibrio da temperatura com o meio externo, e trocas gasosas com
a atmosfera da sala de cultivos (Figura 01 e 02).

Em cada caixa, 100 larvas de tenébrios foram introduzidas, sendo:

- Duas caixas (repeticdes) consideradas “Controle” (alimentagao
normal - ragao);

- Duas caixas (repetigdes) com copos de EPS, com 2 milimetros de
espessura, comumente  encontrados nos mercados, em
pedacos/particulados (Tratamento 1);

- Duas caixas (repetigdes) com um pedaco de 10 cm? x 1 cm de EPS
em placa (comumente chamado de isopor), e meio copo de EPS
(Tratamento 2) — assim €& possivel também estimar se ha seletividade

entre esses dois materiais.

Como fonte de umidade foram utilizadas fatias de batatas, que eram trocadas
a cada dois dias, ou quando havia pequenas moscas sobre as batatas. Nenhuma
outra forma de adi¢do de umidade foi utilizada (por borrifamento, como visto em
outros tipos de cultivos de larvas de tenébrios), e isto visou manter a integridade dos
residuos utilizados, e evitar a formagéao de lama no fundo das caixas de cultivo, pela
mistura das fezes dos tenébrios com a umidade.

Apds o periodo amostral, as larvas foram transferidas para uma caixa preta,
ndo translucida, e continuaram seu ciclo de vida em cultivo normal, em cama de
racao, onde posteriormente se tornaram pupas, e em seguida houve a metamorfose
para insetos voadores.

Em seguida foi estimado, apds limpeza simples do material (retirada de

fezes), o peso final de copos plasticos particulados, a placa de EPS e do meio copo.
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Paralelamente, a medicdo da temperatura interna da sala de cultivo foi
tomada, bem como umidade relativa do ar, e temperatura do ponto de orvalho,
visando a manutencgao de padrées ambientais 6timos para o cultivo das larvas.

As caixas de cultivo ndo foram expostas ao sol, ou a luz direta de janelas.
Este inseto (assim como o Tenébrio molitor) possui habitos preferencialmente
noturnos e exige, para sua maior produtividade, ambientes secos e temperaturas em
torno de 26 a 32 °C.

Sua dieta normal consiste basicamente em farelo de trigo, excelente fonte de
proteina, e por esse motivo também é popularmente conhecida como larva da
farinha. Porém, para reducdo dos custos com alimentacdo, muitos produtores de
inseto utilizam o farelo de milho como cama de alimentagdo - racdo (JUNIOR,
FERREIRA, PEDERIVA, 2018).

Figura 1: Aspectos das caixas de cultivo usadas neste experimento.



Caixas experimentais

Controle-racdo T1-copos picados T2-EPS+1/2copo

Figura 2: Representagao esquematica do desenho experimental.
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5. Resultados e discussao

Como resultado, primeiramente, foi observado um consumo normal de
alimento na caixa controle.

Com relacédo aos copos de EPS em pedacgos, o consumo foi semelhante aos
resultados encontrados por Santos, (2025), sob condi¢des semelhantes de cultivo.
Também, houve uma mortalidade de 34% na caixa 1, e na caixa 2 a mortalidade foi
de 14%, o que se encontra em uma faixa considerada toleravel. Esta mortalidade
mais alta em uma das caixas pode ter acontecido em funcéo da presenca de larvas
de moscas, que possivelmente foram atraidas pelas fatias de batatas. No caso das
caixas com EPS em placa, a mortalidade foi de 7% (caixa 1) e 8% (caixa 2).

Analisando-se os resultados obtidos de Yang et al. (2018), a sobrevivéncia
das larvas de Tenébrios molitor, quando alimentadas somente por EPS, se encontra
na faixa de 90%, valor que nao difere tanto quando alimentados somente por farelo
de trigo. Esse resultado evidencia que estas larvas podem sobreviver e chegar ao
estado adulto (besouro) com uma dieta somente de material polimérico, durante 32
dias, como registrado neste experimento.

Foi notado que os copos particulados foram consumidos mais pelas bordas
de cada fragmento, e em nenhum dos fragmentos houve perfuragao dentre as faces
(Figuras 3 e 4).

Também, notou-se que a maioria dos pedagos (cerca de 90%) se mantiveram
em tamanhos semelhantes aos do inicio do experimento, e poucos apresentaram-se
ao final do experimento de forma mais “triturada”, ou mais consumidos, indicando
que os tenébrios precisam de mais de duas semanas para agir mais intensamente
na degradagdo dos copos em EPS mais densos (Figura 4), ou sendo necessaria
uma quantidade significantemente maior de larvas no processo.

Do ponto de vista visual, e em relagao a coloragao, os pedagos de EPS mais
densos ficam com coloracdo mais escura, uma vez que ficaram em contato com as
fezes dos tenébrios. As placas de isopor se mantiveram mais limpas ao final do

processo.
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Os resultados obtidos por Bozek et al. (2017), mostraram que, com uma dieta
restrita a EPS, houve sinais de canibalismo entre as larvas, com sumico parcial ou
total de algumas larvas. Estes sinais também podem ser resultado de condi¢des de
baixa umidade advindas de sua alimentagcdo. Em nosso experimento ndo houve

sinais de canibalismo.

Figura 3: Aspectos da destruigao dos copos particulados de EPS pelos tenébrios gigantes (A: caixa 1;

B: caixa 2).

Em relacdo ao EPS em placas de isopor, o ataque das larvas foi intenso.
Houve mistura das fezes com o material particulado (Figura 05). Nos primeiros dias
deste experimento, a quantidade de residuos “farelados” (microplasticos) na placa
de isopor, menos densa, eram muitos mais substanciais, no fundo da caixa de
cultivo, como observado ao fundo da Figura 06.

E possivel verificar também pequenos pontos brancos no recipiente, excretas
dos insetos e/ou particulas menores de poliestireno expandido devido a trituragdo do
plastico, ponto importante a ser analisado futuramente para verificar possiveis
problemas envolvendo microplasticos, conforme mostrado na Figura 05.

O material foi atacado nos primeiros dias de forma superficial, e ainda na
primeira semana os tenébrios comegaram a perfurar as placas, transpassando-as
(Figura 06).

Ao final da segunda semana, a placa de EPS, menos densa, tinha sido
bastante atacada e erodida pelas larvas, que fizeram “galerias” dentro dela. A Figura

07 mostra o aspecto final da placa de EPS, completamente degradada, e bastante
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reduzida em volume especifico. A Figura 08 mostra a comparagao entre o produto

inicial e o produto degradado.

Figura 5: Aspectos da destruicdo do EPS pelos tenébrios gigantes, produzindo microplasticos (pontos

brancos), que se misturam as fezes (pontos marrons).
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Figura 4: Aspectos da destruicdo dos copos particulados de EPS (mais densos) pelos tenébrios
gigantes (A: pedacos que ficaram maiores - maioria 1; B: pedacos extremamente fragmentados e

fragilizados).

Estudos mostram que as larvas do besouro T. molitor e dos "supervermes"
(Zophobas atratus) sao capazes de consumir e digerir poliestireno expandido
(isopor), de acordo com Pai (2020) e Galileu (2024). A biodegradagao ocorre devido
a bactérias presentes no intestino das larvas, que possuem enzimas capazes de
quebrar as longas cadeias poliméricas do plastico em moléculas menores e menos
prejudiciais.

Estudos em desenvolvimentos tecnologicos vém tentando auxiliar os
problemas gerados por estes, e achados anteriores indicam que as larvas do inseto
T. molitor possuem a capacidade de biodegradar certos plasticos, como poliestireno,
Policloreto de Vinila (PVC) e Poliacido Lactico (PLA).

De acordo com os estudos analisados, as larvas de T. molitor possuem em
seus sistemas digestivos bactérias que tém a capacidade de decompor plastico; e
assim, as larvas conseguem consumir polimeros como: Poliestireno, Policloreto de
Vinila (PVC) e Poliacido Lactico (PLA) (; BOZEK, HANUS-LORENZ, RYBAK, 2017;
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PENG et al.,, 2020). Ndo foram encontrados artigos na literatura cientifica que
evidenciem o potencial de Tenébrios gigantes na biorredugéo de plasticos.

Outro ponto a ser considerado € o fato dos plasticos serem ou nao
biodegradados, ou se sdo excretados pelos insetos em forma de microplasticos.
Visto que a maioria dos plasticos utilizados hoje s&o aditivados com outros produtos,
como retardante de chamas, plastificantes etc., como seria a digestdo e a excregao
dos poliestirenos com aditivos pelos insetos?

Nesta pesquisa, e sob microscopia, as fezes dos tenébrios que consumiram
plasticos foram analisadas, e ndo foram observados microplasticos nas fezes,
porém, raspas de EPS microscépicas estao visiveis em microscopia, o que indica
que o ato de mastigacao, ou o ato de locomogao das patas, ao tentar se aderirem
aos copos do experimento, desprendem microplasticos, que se misturam as fezes,
fato também registrado por Santos (2025).

Sob microscopia, as fezes dos tenébrios foram verificadas, e por
maceramento, nao foi possivel detectar, visualmente, microplasticos em sua
composicao. A Figura 09 mostra a diferengca na composi¢cao da “sujeira” produzida
pelos tenébrios, onde as setas azuis apontam para pelotas fecais (pelotas escuras),
e as setas vermelhas apontam para microplastico residual do processo (pedagos

claros).
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Figura 06: Aspectos da perfuragdo entre faces do EPS em placa (isopor), e a quantidade de po6

branco (microplasticos) produzidos.

Figura 07: Aspectos da erosao/reducao de volume da EPS em placa (isopor). A: caixa 1; B: caixa 2.
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Figura 08: Aspectos da erosao/reducédo de volume da EPS em placa (isopor). A esquerda a placa

antes da degradacéo, e a direita apds a redugao por larvas de tenébrios.
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Figura 09: Aspectos dos residuos do cultivo de tenébrios: fezes e microplasticos.

Apbs o experimento, as larvas foram guardadas em uma caixa de 20 litros,
preta, ndo translucida, apresentando a continuidade do processo de ciclo de vida,
reduzindo a sua mobilidade, convertendo-se em pupas, € em seguida surgiram
besouros voadores (Figura 10).

A utilizagdo de tenébrios para reduzir a poluicdo plastica ainda & objeto de
pesquisa em laboratério, e ndo € uma solugao industrial ou doméstica amplamente
disponivel. Cientistas buscam entender o processo para desenvolver solugdes
biotecnoldgicas em larga escala, como a produgao das enzimas responsaveis pela
digestéo do plastico.

Portanto, embora o potencial exista, os tenébrios ndo sdo uma solucéo pratica
e imediata para o descarte de sacos plasticos domésticos no momento. A melhor
pratica continua sendo a reducédo do uso de plasticos e o encaminhamento correto

para a reciclagem, bem como o descarte responsavel.

Figura 10: Aspectos da continuagédo do ciclo de vida das larvas (A: pupas de tenébrios; B: pupas e
besouro claro — juvenil; C: besouros de cores claras, juvenis, e escuro, mais velho).



26

6. CONCLUSOES

Apo6s o periodo do experimento, podemos concluir que os tenébrios sao
melhores redutores de isopor (EPS) menos denso, em placas. Eles conseguem
degradar e consumir, produzindo pouco residuo, e este em formato de microplastico.
Suas fezes estao integras, sem sinais de excre¢cao de microplasticos.

A degradacdo do EPS mais denso, como os copos descartaveis, leva mais
tempo, e necessita mais um numero significativo de larvas.

Mesmo apos expostos a esses residuos, o tenébrios seguiram o processo de
ciclo de vida, tornando-se pupas, e em seguida seguiram com a metamorfose para

adultos (voadores).
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