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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto de hongos
(Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de diferentes tipos de plasticos,
Huanuco 2024” aborda una problematica ambiental urgente: la acumulacion
de plasticos como fuente de contaminacién. El objetivo principal del estudio
fue evaluar la capacidad de descomposicidén de distintos tipos de plasticos,
entre los cuales se incluyen: polipropileno (presente en mascarillas),
policloruro de vinilo (utilizado en guantes) y polietileno de alta densidad
(empleado en plasticos de un solo uso) mediante la aplicaciéon del hongo
Pleurotus ostreatus, considerando diferentes concentraciones del indculo. La
metodologia fue de nivel explicativo, de tipo analitico, longitudinal, prospectivo
y con intervencion del investigador, con disefio experimental, variante del
experimento verdadero, que permitié recolectar datos al inicio y al final del
periodo de observacion. La muestra fue no aleatoria y seleccionada segun
criterio, comprendiendo plasticos de un solo uso de tipo 2, guantes quirurgicos
de tipo 3 y mascarillas quirurgicas de tipo 5. Se trabajé con dosificaciones de
0.5 ml, 1 ml'y 1.5 ml de micelio de Pleurotus ostreatus, utilizando Agar Papa
Dextrosa como medio de cultivo. Cada tratamiento incluyé 10 muestras por
dosificacion, permitiendo evaluar el porcentaje de descomposicién en funcion
del tiempo y la concentracién aplicada. El resultado del estudio respecto a la
capacidad de Pleurotus ostreatus para descomponer plasticos, se evidencia
una significancia de un 16.36% en plasticos de un solo uso, 14.02% en
mascarillas y 13.30% en guantes quirurgicos en 8 semanas. En conclusion, a
través del analisis estadistico p-valor se evidencia que el Pleurotus ostreatus
descompone parcialmente el plastico, alcanzando hasta un 16.36% en
plasticos de un solo uso. Este estudio abre caminos para futuras

investigaciones.

Palabras claves: Efectos, hongos, Plesurotus, descomposicion, tipos,

plasticos.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Effect of fungi (Pleurotus ostreatus)
on the comparison of different types of plastics, Huanuco 2024" addresses an
urgent environmental problem: the accumulation of plastics as a source of
pollution. The main objective of the study was to evaluate the analytical
capacity of different types of plastics, including: polypropylene (present in
masks), polyvinyl chloride (used in gloves) and high-density polyethylene
(used in single-use plastics) through the application of the fungus Pleurotus
ostreatus, considering different concentrations of the inoculum. The
methodology was explanatory, analytical, longitudinal, prospective and with
the intervention of the researcher, with an experimental design, a variant of the
true experiment, which allowed data to be collected at the beginning and at the
end of the observation period. The sample was non-random and selected
according to criteria, comprising type 2 single-use plastics, type 3 surgical
gloves and type 5 surgical masks. Doses of 0.5 ml, 1 ml and 1.5 ml of Pleurotus
ostreatus mycelium were used, using Potato Dextrose Agar as a culture
medium. Each treatment included 10 samples per dosage, allowing the
analysis percentage to be evaluated as a function of time and applied
concentration. The result of the study regarding the capacity of Pleurotus
ostreatus to decompose plastics shows a significance of 16.36% in single-use
plastics, 14.02% in masks and 13.30% in surgical gloves in 8 weeks. In
conclusion, through the p-value statistical analysis it is evident that Pleurotus
ostreatus partially decomposes plastic, reaching up to 16.36% in single-use

plastics. This study opens avenues for future research.

Keywords: Effects, fungi, Plesurotus, decomposition, types, plastics.
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INTRODUCCION

La contaminacion por plasticos es un problema global que afecta
profundamente a los ecosistemas, la biodiversidad y la salud publica. En
particular, la acumulacion de plasticos en los océanos y en las zonas terrestres
ha causado un desequilibrio ecolégico alarmante, afectando a numerosas
especies que sufren por la ingestion o el enredamiento con estos materiales.
La produccion de plasticos sigue en aumento, lo que incrementa el volumen
de residuos que tardan siglos en descomponerse. Este fendmeno es
especialmente grave en paises como Peru, donde la gestién de residuos
sélidos es deficiente y la falta de infraestructura adecuada agrava la situacion.
En ciudades como Huanuco, la acumulacion de plasticos genera efectos

negativos en la calidad del agua, el suelo y la biodiversidad local.

El presente estudio se enfoca en el efecto de los hongos Pleurotus
ostreatus sobre la descomposicion de plasticos de uso comun, como el
polietileno de alta densidad (bolsas plasticas), el policloruro de vinilo (Quantes
quirurgicos) y el polipropileno (mascarillas quirurgicas), buscando responder
interrogantes como: ¢ EI efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) lograra la
descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 20247, ;Sera
posible conocer el porcentaje de la diferencia significativa del peso inicial y
peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la
descomposicion de plastico de un solo uso?, ;Sera posible conocer el
porcentaje de la diferencia significativa del peso inicial y peso final que existe
en el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de
plastico de guantes quirurgico?, s Sera posible conocer el porcentaje de la
diferencia significativa del peso inicial y peso final que existe en el efecto de
hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de plastico de

mascarilla quirurgica?.

La acumulacién de plasticos, como bolsas, guantes quirurgicos y
mascarillas, es un problema ambiental critico que afecta la salud publica y la
biodiversidad. La investigacion se justifica por la necesidad de encontrar
soluciones bioloégicas para acelerar la descomposicién de estos plasticos,

contribuyendo a reducir la contaminacion de residuos en la region. El estudio
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propone el uso del hongo Pleurotus ostreatus como una alternativa natural
para la descomposicion de plasticos, un enfoque innovador que podria ofrecer
una solucién ecoldgica y efectiva frente a los impactos negativos de los

plasticos en el ambiente.

El objetivo principal del estudio fue demostrar el efecto de la
descomposicion de distintos tipos de plasticos (mascarillas, guantes y
plasticos de un solo uso) mediante la aplicacion del hongo Pleurotus
ostreatus, considerando diferentes concentraciones del indculo. Surge como
respuesta a la creciente preocupacion por la contaminacion plastica en el

mundo y en particular en la ciudad de Huanuco.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema del plastico es una preocupacion creciente debido a su dificil
degradacion y los desafios ecoldgicos que plantea en todo el planeta. La
produccion y el uso de plasticos estan aumentando, lo que amenaza con
contaminar cada area del planeta, especialmente los mares y océanos. La
contaminacion del plastico afecta a la vida marina, y a menudo se encuentran
ballenas, aves marinas, delfines y otras especies muertas con los estbmagos
llenos de plastico. Ademas, la produccibn de plasticos aporta
significativamente a la emision de gases de efecto invernadero, asimismo

contribuye al cambio climatico.

En Peru, el uso y la gestion del plastico también se han convertido en un
problema grave. Segun estadisticas del Ministerio del Ambiente en el 2020 se
genero residuos cerca de ocho millones de toneladas al afio, y el cuarenta'y
seis por ciento de los residuos en estado solido que se encuentran en las
riberas son plasticos. Ademas, la gestion de residuos sélidos, incluidos los
residuos plasticos, es paupérrima en el pais, con solo 65 rellenos sanitarios
para la etapa final de residuos sodlidos. La ausencia de infraestructura
adecuada y la gestion inadecuada de residuos plasticos pueden tener
consecuencias para el bienestar, la salud publica y el ambiente, en vista de
que pueden contaminar el agua, suelo y a su vez puede afectar la
biodiversidad local. Ademas, el plastico también tiene un impacto significativo
en la fauna marina en Peru. El quince por ciento de las especies vulneradas
por la ingestion y el enredamiento con la basura plastica se encuentran en
amenaza de ser extintas, lo que es un problema preocupante para la

biodiversidad del pais.

En Huanuco, la contaminacion ambiental se debe a una gestion
inadecuada que genera cumulo de residuos en espacios publicos, areas

rurales y cuerpos de agua. Los desechos plasticos pueden obstruir los
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sistemas de drenaje por su lento proceso de descomposicidon y afectar la

calidad del agua, perjudicando la vida acuatica y los ecosistemas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢(El efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) lograra la

descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 20247
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Sera posible conocer el porcentaje de la diferencia significativa
del peso inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposiciéon de plastico de un solo uso?

¢ Sera posible conocer el porcentaje de la diferencia significativa
del peso inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposicion de plastico de guantes quirurgico?

¢ Sera posible conocer el porcentaje de la diferencia significativa
del peso inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposicion de plastico de mascarilla quirirgica?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la

descomposiciéon de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso inicial
y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre

la descomposicion de plastico de un solo uso.

Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso inicial

y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre
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la descomposicion de plastico de guantes quirurgico.

Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso inicial
y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre

la descomposicion de plastico de mascarilla quirurgica.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre
la descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024” se planted
para acelerar el proceso de descomposicion de plastico dado que conlleva a

la contaminacién de plastico, presente en nuestra ciudad y en el mundo.

Para aportar a la investigacion y contribuir con la descomposicion de los
diferentes tipos de plasticos en la ciudad de Huanuco. Asimismo, porque hoy
en dia nuestras actividades muestran que somos consumidores y la mayoria
de nuestros productos contienen derivados de petréleo como polietileno
(envolturas de galletas, golosinas, alimentos, forros de libros, envases de
dureza alta, bolsas de supermercados, aceites, tuberias para gas), policloruro
de vinilo (tarjetas de crédito, tuberias, blisters, guantes quirurgicos) y
polipropileno (tapas de botellas PET, botellas de yogurt, taper que son

utilizados en los deliverys y mascarillas quirdrgicas)

Por ello en el estudio al ver que se habla poco de la descomposicion de
plastico en nuestra ciudad, razén que me motivo por investigar plasticos de
tipo 2 (bolsa transparente de un solo uso) el polietileno de alta densidad, de
tipo 3 (guantes quirurgicos) el policloruro de vinilo y de tipo 5 (mascarillas

quirurgicas).
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El uso de laboratorio, fue una limitacion en el presente estudio dado que
la incubadora para colocar las placas Petri con Micelios de Hongos de la
Universidad de Huanuco se encontraba ocupado por otro tesista.

La ausencia de los antecedentes en la ciudad de Huanuco fue otra

limitacion en el estudio “efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la
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descomposicién de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024”.

El tiempo predeterminado para la evaluacion de los hongos

posteriormente fue una limitante en la recoleccién de datos.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio de investigacion “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus)
sobre la descomposicién de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024” tuvo

por viabilidad lo siguiente:

Social. Contribuira en la investigacién, dando alternativa a la
contaminacion del plastico respecto a la salud de la poblaciéon de nuestra

ciudad Huanuco.

Econdmica. Para la ejecucion del proyecto se conté con los recursos
necesarios que permitieron cubrir los gastos de la investigacion asi como
viaticos para el traslado al campo de investigacidon, copias e impresiones,
respecto a los materiales para la investigacion se tiene una computadora
portatil, libreta para llevar un diario de campo, libros para elaborar el analisis
tedrico, entre otros; cabe mencionar que el insumo principal (hongo) para la

investigacion es fue de facil acceso, el cual se encuentra a nivel nacional.

Ambiental. El estudio contribuye en la aceleracion del proceso de
descomposicién del plastico debido a que es una de las problematicas,
asimismo el impacto que causa el plastico con la luz del sol liberando gases

de efecto invernadero CH4, C2H4 aquejan a nuestra ciudad.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gutiérrez (2022), en su tesis titulada “Comparacion de capacidad
de biodegradacion de plasticos de un solo uso por microorganismos
aislados versus consorcios microbianos” realizada en la E.S. Politécnica
del Litoral, tuvo como objetivo comparar la capacidad de degradacion
de microorganismos aislados y consorcios microbianos sobre plasticos
de un solo uso. Este analisis se baso en la disminucion general del
material para establecer la efectividad de ambos modelos con respecto
a la descomposicion del poliestireno, evaluando el nivel de degradacion
mediante el cambio de biomasa, el grado de colonizacion y la reduccion
del peso del material. La metodologia experimental incluyé la
comparacion de dos dosis del consorcio microbiano comercial (2 mg/100
ml y 5 mg/100 ml) con un hongo enddfito del cacao aplicado sobre platos
de poliestireno en dos condiciones: normal y fotooxidado (300 horas de
radiacion UV). Los resultados mostraron que las bacterias del consorcio
comercial como el hongo lograron colonizar el plastico al utilizarlo como
fuente de carbono, formando una biopelicula en la superficie del material.
El promedio de peso maximo de biomasa generado fue de 0,0118 g,
producido por la dosis de 2 mg/100 ml. En cuanto al porcentaje de
degradacion, la dosis de 5 mg/100 ml fue la mas efectiva, alcanzando un
1,87 % en platos fotooxidados. Este tratamiento previo fue clave, ya que
facilitd la colonizacion de los organismos al aumentar la porosidad del
material y alterar su estructura quimica, especialmente los enlaces C-C
(carbono). Finalmente, el estudio concluyé que los organismos
encontrados en ambientes comunes, como el suelo agricola, o extremos,
como la Antartida, poseen un gran potencial para descomponer
materiales de plasticos. Estos organismos lograron resultados

comparables a los del consorcio microbiano comercial, que previamente
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ha demostrado ser eficaz frente a contaminantes ambientales de dificil

degradacion.

Castro (2021), en su tesis titulada “Evaluacién de hongos
filamentosos con capacidad de colonizacion de tapabocas quirurgicos”,
realizada en la Pontificia Universidad Javeriana, cuyo objetivo fue
evaluar la capacidad de colonizacion de hongos filamentosos sobre los
tapabocas quirurgicos, un tipo de EPP cuyo uso ha aumentado
considerablemente debido a la pandemia de COVID-19. Este incremento
en el uso de tapabocas ha generado una nueva fuente de contaminacion
ambiental, debido a su inadecuada disposiciéon. La metodologia
empleada consistid en la seleccion de diez cepas de hongos
filamentosos, incluyendo especies saprofitas, endofiticas y hongos de
podredumbre blanca de la madera (HPB). Los hongos fueron incubados
a 25°C durante un periodo de entre una a dos semanas, dependiendo
de la cepa, en medios de crecimiento como PDA y AES. Se evalud la
capacidad de colonizacion de las tres capas del tapabocas quirurgico,
compuesto principalmente por polipropileno, y se realizé una descripcidon
macroscopica y microscopica de la colonizacidn en los distintos medios
de cultivo. En cuanto a los resultados, se observdé que los hongos
enfrentaron diversos desafios para colonizar los tapabocas, como la
hidrofobicidad del material. De los diez hongos seleccionados, Pleurotus
ostreatus se destacd por tener la mayor area de colonizacion y el mayor
peso seco. Sin embargo, no se investigo a fondo la biotransformacion de
los compuestos plasticos presentes en el tapabocas. Como conclusion,
el estudio determind que Pleurotus ostreatus mostré el mejor
desempefio en la colonizacion de los tapabocas quirurgicos, lo que
sugiere un alto potencial para su uso en procesos de biodegradacién de
estos materiales. Este trabajo es pionero en la investigacién de la
biotransformacion de los polimeros plasticos presentes en los tapabocas
quirurgicos, abriendo nuevas posibilidades para mitigar su impacto

ambiental.

Castillo (2020), en su estudio titulado “Evaluaciéon de dos sistemas

de microcosmos para la biotransformacion con Pleurotus ostreatus de

21



PEBD Oxo(polietileno de baja densidad Oxo-degradable) pre tratado con
plasma de oxigeno” realizado en la Escuela Superior Javiera en Bogota,
tuvo como objetivo evaluar la biotransformacion del PEBD Oxo,
pretratamiento con plasma de oxigeno, y de BLC(biomasa
lignoceluldsica) para la produccion de biochar, empleando el hongo
Pleurotus ostreatus en dos sistemas de microcosmos: uno horizontal y
otro vertical. La metodologia experimental consistié en utilizar laminas
de PEBD Oxo de dimensiones (3.0 = 0.1) centimetro de largo y (1.0
0.1) centimetro de ancho, en sistemas de microcosmos que consistian
en frascos de vidrio de 0.75 L dispuestos vertical y horizontalmente
durante 135 dias. Se realizaron muestreos por sacrificio en los dias 0,
75, 107 y 135. Para la medicion de la biotransformacion de la BLC, se
utilizé un método de humedad en una termobalanza, pesando 2.0 + 0.1
g de BLC sin plastico. Posteriormente, se agregé 5.0 £ 0.1 g de muestra
en un tubo de 50 mL con 25 mL de agua destilada, y la muestra se agito
durante 25 minutos a (200 + 1) rpm. Luego, se filtré por gravedad y se
midi6 el pH de la muestra filtrada con un pH-metro. La evaluacion de la
biotransformacién del PEBD Oxo se realizd6 mediante la prueba T de
Student (nivel de significancia = 0.05) para las variables de respuesta de
hidrofobicidad y rugosidad. Resultados, indicaron que las condiciones
de cultivo mejoradas promovieron una alta actividad de enzimas
lignocelulésicas asociadas con la biodegradacion de BLC y una posible
degradacion del PEBD Oxo. Sin embargo, la geometria del sistema no
influyé en las variables de respuesta asociadas al PEBD Oxo. Ademas,
135 dias no fueron suficientes para biodegradar y mineralizar el PEBD
Oxo. Aunque la biotransformacién de la BLC fue mayor en el sistema
microcosmo horizontal (SMH), se concluyé que para obtener un
material completamente madurado y condensado se requiere un mayor
tiempo de fermentacion. Finalmente, la estrategia de aprovechamiento
de residuos sélidos, mediante la utilizacion de BLC/R para la produccion
de biochar por pirdlisis rapida, permiti6 generar un biochar con
aplicabilidad comercial de clase Il y un rendimiento del 53.6%, conforme

a los lineamientos de la normativa colombiana.
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Carrillo (2019), en su tesis titulada “Evaluacion, prevencion y
control de la contaminaciéon ambiental. Evaluacion de la capacidad del
hongo Pleurotus ostreatus en la biodegradacion del poliestireno
expandido modificado con 6xido de zinc”, desarrollada en la Universidad
Libre, tuvo como objetivo evaluar la capacidad del hongo Pleurotus
ostreatus en la degradacion de poliestireno expandido (EPS) tratado
previamente con oxido de zinc, y explorar su posible aplicacion para la
produccion de hongos como medio de cultivo. La metodologia comenzé
con la esterilizacion del poliestireno utilizando al 70% etanol x 15 min.,
seguido de un proceso de secado en horno a 100°C durante 10 minutos.
Posteriormente, el EPS fue triturado en hojuelas y mezclado con el
solvente d-limoneno en una proporcion de 2:3 (poliestireno: d-limoneno),
a 30°C y con agitacién de 310 rpm en bafo maria, dejandolo reposar a
temperatura ambiente durante una hora para su homogeneizacion.
Luego, se realizd un analisis preliminar mediante espectrofotometria
infrarroja para identificar inicialmente la estructura del EPS. A
continuacion, el EPS fue expuesto a luz UV durante 2 horas a una
distancia de 5 cm. El cultivo de Pleurotus ostreatus se inicié con la
extraccion de la parte interna del hongo (el tallo y entre el sombrero)
empleando asas esterilizadas por calor. Para evaluar la viabilidad del
EPS como medio de cultivo, se realizaron pruebas adicionales con los
residuos generados por la biodegradaciéon del poliestireno. Los
resultados demostraron que el hongo Pleurotus ostreatus mostré una
capacidad significativa para la biodegradacion del EPS modificado con
oxido de zinc. Ademas, se observd un crecimiento favorable de los
hongos en el poliestireno tratado, lo que sugiere que este material podria
utilizarse como fuente de nutrientes para los cultivos de hongos. Como
conclusién, se determind que Pleurotus ostreatus presenta cualidades
destacadas tanto para la biodegradacién del EPS como para su
crecimiento en este tipo de material. Esto sugiere que el poliestireno
expandido podria ser aprovechado no solo para su degradacion, sino
también como un medio de cultivo sostenible, generando ingresos y a la

vez que se contribuye a la reduccion de la contaminacion ambiental.
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Espinoza (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la degradacion
de polietileno de baja densidad mediada por diferentes especies de
hongos” realizada en la Universidad San Francisco de Quito, tuvo como
objetivo determinar, identificar, evaluar y cuantificar el nivel de
degradacion del polietileno de baja densidad (LDPE) por parte de
diferentes especies de hongos. La acumulacion de residuos plasticos en
diversos ecosistemas ha generado gran interés por investigar la
habilidad de los microorganismos para biodegradar estos materiales,
particularmente en lo que respecta al LDPE. La metodologia de
investigacion consistid en evaluar la degradacion del LDPE utilizando
seis especies diferentes de hongos: Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Cladosporium sp., Trichoderma harzianum, Penicillium sp. y Pleurotus
ostreatus. Se realizaron dos controles: uno positivo de crecimiento
microbiano y otro negativo. Cada experimento se realizd en
cuadruplicado, excepto los controles de crecimiento positivos (+), que
fueron triplicados. En total, se trabajd6 con 6 especies de
microorganismos, incubadas durante tres periodos de tiempo distintos
(35, 60y 90 dias), lo que resultd en un total de 72 experimentos. Ademas,
se incluyeron como controles 4, negativos (-) 32 y controles positivos (+)
18, sumando un total de 96 experimentos. Los resultados mostraron
aumento de peso como una tendencia general en las muestras de LDPE,
con un incremento que varié entre el 0.5% y el 1.4%, salvo en las
muestras tratadas con Fusarium, que registraron un aumento medio de
5.56% = 2.32%. Estos resultados respaldaron la observacion de una
mayor fijacion del microorganismo al plastico, particularmente en las
muestras inoculadas con Fusarium sp., lo que indicaba una mayor
eficacia en la degradacion del material. Como conclusion, se determiné
que la cepa de Fusarium sp. fue la mas efectiva para la degradacion del
LDPE entre todas las especies estudiadas, mostrando una pérdida de
peso media de 0.99% + 0.11% en las muestras cultivadas durante 90
dias. Por su parte, la cepa de Aspergillus también mostré un desempefio
en menor grado, aunque fue satisfactorio. Ademas, se comprobdé que
todas las cepas de microorganismos utilizadas estaban activas durante

la inoculacién y eran capaces de crecer y desarrollarse, aunque con
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grados diferentes de efectividad, en las condiciones propuestas del

experimento.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz (2023), en su investigacion titulada “Biodegradacion del
polietileno de baja densidad usando diferentes concentraciones de
Aspergillus niger, bajo condiciones de laboratorio”, tuvo como objetivo
determinar la capacidad biodegradativa de Aspergillus niger sometido a
distintas concentraciones de esporas (1048, 1045, 1043 esporas x ml*-
1) sobre LDP (polietileno de baja densidad) en cultivo por lote. La
metodologia consistio en cortar las peliculas de polietileno en trozos de
2 cm x 2 cm, previamente recolectando muestras de bolsas y suelo del
botadero. Se aislo, identifico y selecciond Aspergillus niger como el
hongo de interés. El estudio se llevé a cabo en condiciones controladas
de laboratorio, en donde se evaluaron tres repeticiones (T1, T2y T3) con
diferentes concentraciones de esporas, y se midié la degradaciéon del
material en funcion de la reduccion de peso, utilizando el método de peso
seco para la medicion de la biomasa. Los resultados mostraron los
siguientes valores de degradacién porcentual: Primera repeticion: T1 =
1.5%, T2 = 0.35%, T3 = 0.225%. Segunda repeticion: T1 = 0.73%, T2 =
0.45%, T3 = 0.28%. Tercera repeticion: T1 = 1.68%, T2 = 0.30%, T3 =
0.15%. En cuanto a la biomasa, la mayor cantidad de biomasa obtenida
fue 4.5 g/L con la concentracion de 1078 esporas x ml*-1 en la primera
repeticion, mientras que la menor cantidad fue de 1.1 g/L con una
concentracion de 1073 esporas x ml*-1 en la tercera repeticion. Como
conclusioén, se determiné que el aislamiento de Aspergillus niger fue
exitoso y que este hongo mostr6 una capacidad positiva para la
biodegradacion de polietileno (LDPE) de baja densidad. Los resultados
también sugieren que la concentraciéon de esporas tiene un impacto
significativo en la cantidad de biomasa generada, siendo la mayor
concentracion (1078 esporas x ml*-1) la mas efectiva en términos de
biodegradacion. Ademas, el modelo de biodegradacién utilizado mostré
una relacién positiva entre la cantidad de biomasa y la degradacion del

material.
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Valdiviezo et al. (2022), en su articulo cientifico titulado “Aplicacion
de microorganismos fungicos para la degradacion in vitro de polimeros
sintéticos”, publicado en la Universidad Tecnolégica del Peru, tuvo como
objetivo evaluar la capacidad de degradacion de dos tipos de polietileno:
PEAD (polietilieno de alta densidad) y PEBD (polietileno de baja
densidad), los dos en figura de pellets, mediante el uso de seis especies
de microorganismos fungicos. La metodologia aplicada consistié en el
uso de los hongos Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium
culmorum, Pycnoporus sanguineus, Penicillium italicum, aislados de
diversas fuentes como suelo agricola, frutas, vegetales y hojas. Ademas,
el hongo Pleurotus ostreatus fue facilitado por la UNALM. La evaluacion
de la capacidad degradativa de los hongos se realizé en dos etapas:
Primera etapa: Los microorganismos se incubaron en PDA, medio de
cultivo artesanal durante 46 dias a 26 °C. Los resultados mostraron que
el Fusarium culmorum alcanzo los mayores porcentajes de degradacion,
con un 2.85% en PEAD y 1.83% en PEBD, seguido de Pycnoporus
sanguineus, conun 1.73% en PEBD y 2.16% en PEAD. Estos resultados
fueron confirmados mediante MEB (Microscopia Electronica de Barrido),
donde se observaron hifas, micelos, fisuras y estrias en la superficie del
plastico. Segunda etapa: Se evaluaron nuevamente los mismos hongos
y polimeros durante 4 meses. En este periodo, se observé un mayor
porcentaje de reduccidn de masa, con el Fusarium culmorum mostrando
valores de PEAD 6.24% y PEBD 7.81%. Conclusioén: Los resultados
evidencian la capacidad de los hongos para biodegradar ambos tipos de
polimeros sintéticos, destacando el Fusarium culmorum como el mas
eficiente. Sin embargo, los autores concluyen que es necesario realizar
mas investigaciones para optimizar los parametros experimentales
(tiempo, temperatura y medio de cultivo) y mejorar la eficiencia del

proceso de biodegradacion.

Bracamonte & Orellano (2020), en su investigacion titulada
“Comparacion de la degradacion parcial de panales desechables por
variedades de Pleurotus ostreatus: un metaanalisis de resultados”,

realizaron una revision sistematica y un metaanalisis sobre la
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degradacion de la celulosa presente en pafales desechables, utilizando
las variedades blanca y gris del hongo Pleurotus ostreatus. El estudio se
centro en analizar el tiempo de degradacion y las condiciones optimas
de temperatura y humedad para maximizar la biodegradacién de estos
materiales. El objetivo del estudio fue comparar la eficiencia de las
variedades blanca y gris de Pleurotus ostreatus en la degradacion parcial
de la celulosa de los pafales desechables, asi como determinar las
condiciones 6ptimas de temperatura y humedad para dicho proceso.
Metodologia: Se llevd a cabo una revision sistematica de estudios
previos sobre el tema de interés, aplicando criterios de inclusion y
exclusién rigurosos. Se seleccionaron seis estudios que cumplian con
estos criterios. Los resultados de los estudios seleccionados fueron
sometidos a un metaanalisis utilizando el programa RevMan. Se evalu6
el rango 6ptimo de temperatura y humedad para el desarrollo del hongo
y la degradacion de la celulosa de los pafales desechables. Resultados:
El metaanalisis indicé que el rango éptimo de temperatura para un buen
desarrollo del hongo fue de 21-23 °C y el rango de humedad 6ptimo fue
de 60 a 80%. En cuanto a la eficiencia de las variedades de Pleurotus
ostreatus, se encontré que la variedad blanca es mas eficiente en la
degradacion de la celulosa, logrando una degradacién parcial
aproximada del 60% en un tiempo de 11 a 15 semanas. La investigacion
permitié concluir que la variedad blanca de Pleurotus ostreatus es la
mas eficiente para la degradacién de la celulosa presente en pafiales
desechables. Ademas, el estudio proporcioné datos valiosos sobre las
condiciones fisicas 6ptimas (temperatura y humedad) para maximizar la
eficiencia de la degradacion, lo que facilta el proceso de
biotransformacién de estos residuos. El metaanalisis ayudd a obtener
resultados mas precisos y confiables sobre el desempefio del hongo y
las condiciones mas favorables para la degradacion de pafales

desechables.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Portella (2019), en su informe de practicas pre-profesionales

titulado “Determinacion de la capacidad degradativa de plasticos por
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cinco especies de hongos del botadero Muyuna”, investigé la capacidad
degradativa de diferentes especies de hongos aisladas del botadero
Muyuna, con el objetivo de evaluar su potencial para degradar plasticos,
especificamente polietleno de baja densidad (LDPE). El objetivo
principal de este estudio fue determinar la capacidad degradativa de
cinco especies de hongos aisladas del botadero Muyuna para degradar
polietileno de baja densidad. Metodologia: Se empled un microcultivo
para la identificacion de hongos, comenzando con la extraccion de
muestras de suelo del botadero Muyuna. Posteriormente, se prepararon
medios de cultivo adecuados para el aislamiento y el crecimiento de los
hongos. Se realizaron pruebas de biodegradacion utilizando tres
cantidades diferentes de bolsas plasticas (0.01, 0.025 y 0.005 gramos),
las cuales fueron afadidas a los medios de cultivo junto con las especies
fungicas seleccionadas. Se procedio a plaqueado del medio y se evalud
la capacidad de los hongos para degradar el plastico en condiciones
controladas. Resultados: Se identificaron un total de 17 especies
fungicas en el suelo del botadero, de las cuales se seleccionaron cinco
para evaluar su capacidad de degradacion: Geotrichum sp., Aspergillus
sp1, Aspergillus sp2, Fusarium sp. y Oidium sp.. Los porcentajes de
degradacion del polietleno de baja densidad (LDPE) fueron los
siguientes: Geotrichum sp.: 28%, 44%, 18%. Aspergillus sp1: 80%,
34.4%, 18%. Aspergillus sp2: 60%, 50%, 49%. Fusarium sp.: 18%,
11.6%, 11%. Oidium sp.: 68%, 27.6%, 30.6%. Se concluyé que las
especies Aspergillus sp1 y Geotrichum sp. mostraron una capacidad
degradativa significativamente mayor en comparacién con las demas
especies. En particular, Aspergillus sp1 presenté un 80% de degradacion
en una de las repeticiones, lo que indica su alto potencial para
biodegradar plasticos. Estos resultados sugieren que algunas especies
de hongos del botadero Muyuna, especialmente Aspergillus sp1, podrian
ser utiles para el tratamiento bioldgico de plasticos y como parte de

estrategias para el manejo de residuos plasticos en ambientes naturales.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. MARCO LEGAL

La constitucién politica del Peru en el articulo (02) dos, sefala que
la sociedad tiene derecho “A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del
tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado

y adecuado al desarrollo de su vida”.

La ley 28611, Ley General del Ambiente en su primer articulo
nombra que las personas tienen derecho fundamental en vivir en un
ambiente sano, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, junto con la obligacién de contribuir a una eficaz gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asegurando la salud individual y colectiva,
conservando la diversidad bioldgica, utilizar sosteniblemente los
recursos. En el articulo (30) treinta de planes de descontaminacion y
tratamientos de pasivos ambientales, menciona que las entidades de
competencia ambiental se encargan de promover y establecer los
criterios para la descontaminacion y recuperacion. Los botaderos son
considerados pasivos ambientales, entre los diversos residuos se

encuentran diferentes tipos de plasticos.

La ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, D.L. 1278 en el
segundo articulo hace mencién la finalidad de prevenir o minimizar la
generacion de desechos solidos en la fuente, también favorece el
recuperar y valorizar el material y energia de los desechos, entre ellos
se puede reutilizar, reciclar, compostar, coprocesar y otras alternativas.
La ultima alternativa para manejar los R.S. es la disposicion final. En el
articulo treinta y dos, comprende procesos como “barrido y limpieza de
espacios publicos, segregaciéon, almacenamiento, recoleccion,
valorizacion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final”. El
proceso de tratamiento es una técnica que modifica caracteristicas
fisicas o bioldgicas del residuo sélido para la reduccion o eliminacion
potencial peligro de causar al ambiente o la salud y esta orientado a
facilitar o valorizar la ultima disposicion, pueden desarrollarse por
municipios o EORS.
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La ley 30884, Ley que regula el plastico de un solo uso y los
recipientes o envases descartables, en el primer articulo indica como fin
la contribucion de concrecion del derecho que se menciona en el primer
parrafo, reduciendo el “impacto adverso del plastico de un solo uso, de
la basura marina plastica, fluvial y lacustre y de otros contaminantes
similares, en la salud humana y del ambiente”. En el tercer articulo se
sefiala la prohibicion de las actividades como adquirir, usar o
comercializar las bolsas que contienen como base el polimero tales
como sorbetes o0 envases para bebidas y alimentos de consumo humano
hechos de poliestireno expandido en las playas, museos, patrimonios
natural y cultural y areas protegidas. Asimismo, como en Entidades de

administracion publica.

El D.S. 014.2017, Reglamento de la ley de desechos so6lidos en su
anexo (03) tres indican residuos peligrosos que contienen componentes
inorganicos que podrian contener metales o materia organica son
residuos resultantes de la produccion de hidrocarburos halogenados
alifaticos entre ellas se encuentra el policloruro de vinilo. También a los
residuos solidos no peligrosos, entre la lista de residuos que contienen
componentes organicos que podrian contener metales y materia
inorganica son los polimeros entre ellas se encuentran el etileno,

tereftalato de polietileno y polipropileno.

El D.S. 006.2019 en cumplimiento de su objetivo del presente
reglamento y su Ley 30884 en el noveno articulo de consumidores y
usuarios hace mencién evitar la “generacion de residuos de bienes de
plastico” en la fuente, “minimizar la generacién de residuos de bienes de

plastico” en la fuente.

Segun la normativa técnica peruana 900.079 de Envases y

Embalajes, en la guia de los términos del campo de biodegradabilidad.

30



Figura 1
Los niveles de alteracion
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Nota. En la figura 1 se muestra, la alteracion para la biodegradabilidad de un
polimero. Extraido de N.T.P. 900.079.

Se observa formacion de pequefos fragmentos o disolucion
reflejando la desaparicion del sistema inicial. La descomposicidon
macromolecular a pequefas moléculas bioestables no se podran
biodegradar hasta minerales o biomasa, es un tercer estado de
degradacion donde pueden generarse moléculas de bajo peso

molecular.

El ultimo estado de degradacion es complejo en el sentido de que
incluye la formacién de biomasa, de CO2 + H20 vy, ocasionalmente,
algunos otros productos, por ejemplo, CH4 en el caso de una

biodegradacion anaerdbica. Deberia distinguir la formacién de (CO2 +
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H20) y otros residuos inorganicos, que reflejan la participacion de la
bioquimica en la degradacion macromolecular, de la formacién de
biomasa, que muestra que los subproductos de degradacion se han
bioasimilado por las células que los han degradado. Es importante
observar que la foto-oxidacion de algunos polimeros puede producir
CO2 en ausencia de microorganismos.

Figura 2
Mecanismos de degradacién
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Nota. En la figura 2 se muestra, los mecanismos para lograr la degradacion de los

compuestos poliméricos. Extraido de N.T.P. 900.079.

a) Degradacién polimérica celular

La ruta de la izquierda corresponde al ataque de células a un

polimero macromolécula seguido por el tratamiento bioquimico de los
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productos de degradacion como resultado de reacciones enzimaticas.
Esta ruta requiere la presencia de enzimas apropiadas y por tanto de

células especificas en condiciones viables (atmdsfera, agua, nutrientes).
b) Degradacion polimérica quimica

La ruta de la derecha difiere de la de la izquierda en el sentido de
que la fragmentacion de los articulos poliméricos y las macromoléculas
depende de procesos quimicos. Las pequefas moléculas generadas
tienen que eliminarse a través de caminos bioquimicos, se requieren
condiciones para desencadenar la degradacion quimica como la luz,
agua, oxigeno, calor. Sin fendmeno desencadenante, no hay
degradacion. Por otra parte, tienen que estar presentes células vivas que
aseguren el tratamiento bioquimico de las moléculas de bajo peso

molecular formadas a partir de las macromoléculas del polimero original.
c) Combinacién

Si se combinan los distintos niveles de degradacion con estas dos
rutas diferentes, Conviene observar que cualquier material es inestable
en contacto con sistemas vivos por un largo periodo de tiempo vy, por
tanto, se tiene que limitar la terminologia a la degradacién deseada de
los articulos poliméricos, a diferencia de la degradacion no deseada que
cualquier material sufre finalmente bajo la influencia del uso y el

envejecimiento.
Situaciones a distinguir

e Alteracién de un polimero con o sin su desaparicion en ausencia de

ruptura de la macromolécula
o Debido a la descomposicion en pequenos fragmentos sélidos.
o Debido a la disoluciéon de macromoléculas.

e Alteraciéon de un objeto de base polimérica con ruptura de la

macromolécula
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o Debido a fendmenos quimicos no enzimaticos
o Debido a fendbmenos abidticos enzimaticos
o Debido a degradaciones causadas por células

o Con formacion de residuos bioestables, independientemente del

mecanismo de degradacion.
2.2.2. MARCO INSTITUCIONAL

EL Ministerio del Ambiente es el ente rector a nivel nacional para el
manejo de los residuos y su gestion, dentro de sus competencias realiza
coordinaciones, promoviendo y concretando con las autoridades

sectoriales, gobiernos regionales y locales la aplicacion del D.L. 1278.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental encargado
de la supervision del manejo de residuos solidos de las municipalidades
distritales y las provinciales para la verificacién de cumplimiento de sus
funciones en materia de fiscalizacion ambiental y sancién, se hace

mencion en el articulo diecisiete del D.L. 1278.

Las autoridades sectoriales estan conformadas por el Ministerio de
Salud; el cual norma el manejo de los desechos sdlidos de los
establecimientos de salud, controlan los riesgos sanitarios, supervisan y
fiscalizan la gestion de residuos pertenecientes a establecimientos de
salud y servicios médicos, Ministerio de Transportes y Comunicaciones;
encargado de transportar los residuos peligrosos, segun el articulo

diecinueve y veinte de la ley de R.S.

Las autoridades descentralizadas estan conformadas por el
gobierno regional, municipios provinciales y distritales, centros poblados,
la comision ambiental municipal, segun los articulos consecutivos del

articulo veintiuno al veintiséis del D.L. 1278.

Los gobiernos locales son responsables de la gestion de residuos

de los distintos origenes de generacién comercial, doméstico o de otras
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caracteristicas parecidas, segun indica el articulo ciento diecinueve de

responsabilidad de gobiernos locales de manejo de R.S de la Ley 28611.

Las municipalidades provinciales tienen por funcion la
regularizacién y control del proceso de disposicién de los residuos en
estado solido y liquidos. Las municipalidades distritales proveen el
servicio de limpieza al publico determinando la acumulacion de areas de
residuos, relleno sanitario y aprovechamiento industrial por residuos. Y,
ademas, regulan y controlan la higiene, la salubridad de
establecimientos comerciales, establecimientos industriales, viviendas,
escuelas, piscinas y playas, segun el articulo (80) ochenta de
Saneamiento, Salubridad y Salud de la Ley 27972, Ley organica de

municipalidades.

La municipalidad cuenta con la responsabilidad de recoleccion,
transporte y la ultima disposicion de residuos solidos como se menciona
en la Ley 1278.

La participacion en conjunto, coordinada y diferencia de los
generadores, operadores de residuos y municipales se requiere dado
que es una responsabilidad compartida para la gestidn integral segun el

articulo cinco de Principios del D.L. 1278.
2.2.3. MARCO DE VARIABLES
2.2.3.1. DESCOMPOSICION DE PLASTICO
Plastico

Segun Samaniego (2021), AMERICAN SOCIETY FOR
TESTING MATERIALES (ASTM), determina que el plastico es un
producto derivado del petréleo de cualquier material de grupo
interno que contiene su composicion a su elemento esencial que
su estructura principalmente es de hidrocarburos que se
caracterizan como un polimero de una sustancia organica, a la vez
que su peso molecular es muy elevado y se mantienen sélidos, que

proporcionaran resistencia y alta densidad a la presion y calor que
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permite tener diferentes propiedades como el aislamiento térmico y
eléctrico eficiente, mientras que se ha presentado en diferentes

etapas la manufactura es distinta a la fluidificacion.
Residuos Plasticos

Los residuos plasticos en una conclusion son la composicion
del origen derivado del petroleo, que determina una materia prima
agotable al estar expuesto al alto vapor relativamente mas practico
de obtener y recuperar en grandes cantidades, asimismo que
poseen un poder calorifico de fuertes controles medioambientales
para neutralizar los residuos solidos con los efluentes gaseosos
que se produce en una perceptiva de recuperacion de los
materiales plasticos, ademas que sin mencionar la gran parte del
plastico presente en el mundo se considera o representan en la
basura doméstica y en ocasiones son dificiles de recuperar ya que
la calidad de deterioro u aspecto fisico del producto dificulta en la
reutilizacion directa de estos residuos precisamente que son

plasticos no reutilizables. (Arandes, et al., 2004).
Clasificacion de los plasticos

Los plasticos se dividen en dos categorias: termoestables y
termoendurecidos. Los plasticos como el PP y el PE son parte de
un grupo. Estos se pueden moldear faciimente y se pueden
calentar para perder sus propiedades. Los plasticos
termoendurecidos son dificiles de moldear una vez que se ha dado
forma, ya que retienen su forma y no pueden volver a su forma

original debido a su dureza. (Haro, 2021).
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Figura 3
Clasificacién de Plasticos
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Nota. En la figura 3 se muestra, la identificacion de plasticos es algo de
importancia para saber como poder diferenciar los tipos que existe y poder
clasificar segun el material hecho y poderlos reciclar. Extraido de UAGro Verde
(2019, 05 de diciembre).



Plasticos Polipropileno (PP)

Es un polimetro termoplastico que se encuentra derivado por
la polimerizacion del propileno, que son de un material muy
factibles que tienen una resistencia al calor y no dejan pasar la
humedad, grasas o productos quimicos, pero no son flexibles, pero
si de moldear y contienen una buena estabilidad térmica,
haciéndolas idoneas para la fabricacion. (Gestores de Residuos,
2020).

Figura 4
Composicion de Polipropileno

Nomenclatura:
PP

Composicion
quimica:

Unidad estructural:

POLIPROPILENO & Propile

Materias primas:

C3 H 6 Propileno

Nota. En la figura 4 se muestra la composicién de polipropileno. Adaptado de

Materials y del blog Todo en Polimero (2018).

Plasticos Polietileno (PE)

El polietileno es un es un polimero termoplastico cuya unidad
monomeérica es el etileno, asimismo es un plastico mas simple ya
que quimicamente inerte, no es casi reactivo ya que presentan
aspecto blanquecino y translucido, resistentes y flexibles a
temperaturas ordinarias ya que se caracterizan por divergentes ya
sean segun su densidad o dureza. Su produccion se remonta al
afio 1935, cuando en Inglaterra se logré polimerizar el etileno bajo
condiciones de alta temperatura y una presion extremadamente
alta, donde desarroll6 un procedimiento de polimerizacion del
polietileno sin presidn, recurriendo a catalizadores mixtos.
(Alemany, 2002).
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Figura 5
Composicion de Poletileno
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Nota. En la figura 5 se muestra la composicion de polietileno. Adaptado de
Materials y Cedron et al. Del Corinto PUCP.

Plasticos Policloruro de Vinilo (PVC)

El PVC conocido como polimero de cloruro de vinilo,
compuesto por cloro al cincuenta por ciento, es resistente a la
combustion. En la polimerizacion se forma un polvo blanco, fino,
inodoro y quimicamente inerte. El tamafio de las particulas influye
en la capacidad de alcanzar las diferentes zonas del tracto
respiratorio. La porosidad de las mismas facilita que pueda quedar
retenido CVM que podria ser liberado a nivel pulmonar. También la
presencia de aditivos podria afectar en el efecto toxicologico. En la
actualidad la presencia de cloruro de vinilo monémero residual en
la resina de suspension de PVC es inferior a 5 g/t y en la de
emulsion es inferior a 1 g/t. Para aplicaciones médicas y
alimentacién el contenido residual es siempre inferior a 1 g/t de
resina. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo,
2016).
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Figura 6
Composicion de PVC
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etileno.

Nota. En la figura 6 se muestra, la composicion de PVC. Adaptado de Materials
y Cedrén et al. Del Corinto PUCP.

Utilizacion de Plasticos

El aumento de la demanda y suministro de bienes ha
generado un incremento en la produccion de residuos,
especialmente los plasticos. Para simplificar la clasificacion inicial
de plasticos para reciclar, se debe vincular con su uso. Desde el
afo pasado, el uso de plasticos ha aumentado drasticamente, no
solo en mascarillas y guantes, sino también en desperdicios
medicos y envoltorios de comida para llevar. La situacidn ha
provocado la saturacion de los sistemas de reciclaje en ciertos
paises debido a un incremento considerable. Sin medidas, mas del
70% de este plastico acabara en océanos y vertederos, y alrededor
del 12% sera incinerado, provocando contaminacién vy
enfermedades en areas vulnerables del planeta. (Naciones Unidas,
2021)
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¢ Micro plasticos

Las piezas diminutas inferior a cinco milimetros de 0,1 a 100
gm de polimero son conocidos como micro plasticos, segun el

Parlamento Europeo (2018) mencionan dos categorias;

Categoria Primario: son pequefias particulas arrojadas
directamente al ambiente, estiman un promedio de quince por
ciento al treinta y uno por ciento estan en los océanos, el treinta y
cinco por ciento de esta categoria provienen del lavo de ropa
sintética, el desgaste de los neumaticos al conducir representa el
veintiocho por ciento, en productos de cuidado personal como
micro perlas que son utilizados como exfoliantes faciales

representan el dos por ciento.

Categoria segundaria: Son originados a partir de la
degradacion de objetos grandes como bolsas de plasticos, redes
de pesca o botellas, estiman un promedio de sesenta y nueve por

ciento al ochenta y nueve por ciento de micro platicos en el océano.

La Organizacion de las Naciones Unidas en el 2017 sefialo
cincuenta 51 000 millones de particulas en el mar. Estos
microplasticos encontrados en las aguas del mar pueden ser
ingeridos por animales marinos, acumulandose en sus cuerpos y
finalmente a través de la cadena alimenticie ingeridos por
humanos. Dichas particulas estarian presentes en el agua del grifo,
miel, cerveza y otras bebidas, asi como en las heces humanas. Por
lo mencionado anteriormente los microplasticos son perjudiciales

para la salud de las personas y animales.
¢ Nanoplasticos

Se forman a partir de la fragmentacion de residuos
microplasticos tienen un tamafio de 1 a 100 nm (0,001 a 0,1 pm),
segun el Informe Ecologistas en Accion (2017) sefala dos

problemas, el tamano al ser diminutas conllevan a que puedan
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atravesar membranas celulares, funciones fisioldgicas y/o residan
en el tejido epiteliales durante un periodo prolongado, y su elevada
relacion de superficie respecto al area les confiere unas
caracteristicas fisicoquimicas que permiten enormes afinidades
para la sorcion de contaminantes, ambas caracteristicas juntas
podrian conllevar el transporte de compuestos téxicos
directamente a través de membranas celulares. Su presencia en
diversos habitats incrementa el numero de ecosistemas y

organismos vulnerables a su exposicion.
Plasticos degradables

Si un agente puede descomponer un producto, se considera
degradable. La degradacién provoca el cese de los residuos
contaminantes y pueden reutilizarse, poniendo fin a un ciclo natural.
Casi cualquier producto se puede descomponer, técnicamente
hablando. El plastico degradable requiere productos quimicos para
descomponerlo mas rapidamente en entornos especificos. Bajo
temperaturas especificas o rayos UV, en presencia de oxigeno, a
modo de ilustracion. (ASECA, 2021).

Las dificultades asociadas a la aplicacion aleatoria de
plasticos sintéticos y su presencia persistente en el ecosistema han
impulsado la investigacion para explorar nuevos materiales vy
técnicas de produccion que permitan el desarrollo de materiales
plasticos reutilizables, pero con un tiempo de degradacion mas
corto. Los plasticos degradables se han creado en cuatro tipos: los
que se pueden descomponer de forma fotodegradable, los
semibiodegradables, los biodependientes sintéticamente y los de
forma natural, que son totalmente biodegradables. (Segura, et al.,
2007)

Descomposicion

El plastico tarda mucho tiempo en degradarse debido a su

lento proceso de descomposicion. Segun los expertos, la basura de
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plastico que produce la humanidad tarda alrededor de cien afios en
deshacerse. La duracion de descomposicion puede variar
dependiendo del tipo de plastico, donde se busca acelerar el
proceso de descomposicion de plasticos comunes utilizados en la
industria alimentaria, como las bolsas de plastico de polietileno y
los envases, a través de su degradacion bioldégica o quimica.
(Lahoz, 2024).

Tabla 1
Temperaturas de descomposicién de los plasticos

Rango de temperatura

Tipo de plastico Abreviatura de descomposicion
(°C)
Poliestireno PS 372-452
Polietileno PET 395-540
Polipropileno PP 415-540
Plastico de baja
LDP 425-565
densidad
Plastico de alta
HDPE 425-565
densidad

Nota. En la tabla 1 se muestran los tipos de plasticos en un rango de
descompocion que se descomponen el poliestireno, seguido del polietileno,
polipropileno, plasticos de baja densidad y plasticos de alta densidad debido a
que la descomposicion de éstos actuales requiere de temperaturas mas altas,
caracteristica que se encuentra reflejada, por diferentes temperaturas

propuestas en cada uno de los diferentes plasticos. Haro (2021).
Degradacion

La degradacion de los polimetros se refiere a los cambios de
sus propiedades fisicas causadas por las reacciones que se
originan por los enlaces a modo del modo a la iniciacion por la
degradacion térmica, mecanica, fotoquimica, quimica y bioldgica,
ya sean por muchos agentes como la temperatura (calor y la luz)
que originan efectos como la hidrolisis o la oxidacién de manera
que sus propiedades son cualitativas en la comparacion de

diferentes polimeros. (Posada, 1994).
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La biodegradacion de polimeros sintéticos ocurre en cuatro
etapas. El deterioro de la superficie plastica es causado por
comunidades microbianas, lo que provoca degradaciéon vy
envejecimiento, presentan las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas de la muestra sufren cambios en la biodiversidad es la
segunda fase. La sintesis de plasticos poliméricos en oligdmeros,
dimeros o mondmeros se logra mediante la accién de enzimas y
radicales libres ocurrida por microorganismos, ya que presentan el
metabolismo del microbio es absorbido por las moléculas
transportadas en el citoplasma durante la asimilacion, la
mineralizacién es la etapa final en la degradacion de compuestos
completamente oxidados, como el dioxido de carbono, el agua y el
nitrogeno molecular, antes de que se descompongan mas.
(Espinoza, 2018)

Figura 7
Proceso de biodegradacion del plastico

2. Biofragmentacion

- \
1. Biodeterioro }
intermediarios
CO, N,,CH,, ... ;olublesenagua

Nota. En la figura 7 se muestra el proceso de biodegradacion de una botella

plastica, como se logra biodegradar. Lépez (2017).
e Biodeterioro

En esta parte del proceso el plastico que puede ser una botella

una funda una tapa se desgasta a través de la erosion el sol el aire
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el viento la lluvia los golpes constantes y el movimiento van a
causar que poco a poco el material se vaya dafiando y vaya

perdiendo resistencia.
¢ Biofragmentacion

Es cuando los compuestos de la botella se empiecen a
separar, pero se separan de una forma a un nivel mas fisico que a
quimico es decir que la botella se va separando en pequefias

partes y se va distribuyendo.
e Asimilaciéon

Es cuando la botella o los restos de esta o los restos del
plastico que esté sufriendo este proceso se unen con la tierra y
pues se van hundiendo cada vez bajo mas mas capas de tierra

mediante pase el tiempo.
¢ Mineralizacion

Es la ultima etapa es la mineralizacidén en la que el compuesto
luego de sufrir todo este proceso se ha separado en sus bases es
decir el carbono el nitrégeno entre otros elementos quimicos que lo

conforman.
e Tipos de Degradacion

Los tipos de agentes que tengan una accion de los materiales
tienen diferentes formas de degradacion, ya que la naturaleza
juega un papel muy importante de manera muy simultanea y que el
impacto de cada uno de ellos dependera del tipo de las
caracteristicas del material plastico del cual este creado ya sean
funcionales, permeables al agua, morfolégico, de baja solubilidad y
resistencia a la traccion. (Cahuana, 2019). En la tabla 2 se

especifica el tipo de degradacion sobre el material plastico.
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Tabla 2
Tipos de degradacion

Agente causal Tipo de degradacién
Luz solar Foto degradacion

Calor Degradacion térmica

Agentes atmosféricos Degradacion oxidativa

Humedad Degradacion hidrolitica

Hongos y microorganismos Biodegradacién

Luz + oxigeno Foto degradacion oxidativa
Calor + oxigeno Degradacion termoxidativa
Luz + Humedad Degradacion foto hidrolitica

Nota. En la tabla 2 se muestra la degradacion que se da por agentes causales
donde se desarrollan modificacién de tipos diferentes procesos y la estructura
del material que su transformacion tienen a degradarse que poseen una gran
variedad de caracteristicas en los procedimientos degradativos. Cahuana
(2019).

Segun Lopez & Franco (2021). Mencionan que, sin exposicion
a opciones alternativas, los plasticos terminan en la naturaleza, y
especialmente en el océano mismo, donde comienza la
degradacion como una amplia gama de procesos. La degradacion
puede atribuirse a diversos factores como térmicos, radiactivos,

mecanicos, quimicos o bioldgicos:

e Debido a la resistencia limitada de la union, que se supera con
el calor, la degradacion térmica provoca que las moléculas se

descompongan en fragmentos mas pequefios.

e La radiacién ultravioleta de la luz solar provoca reacciones
quimicas que hacen que los plasticos se vuelvan quebradizos y
los decoloren, mientras que la radiacién de alta energia puede
formar o romper enlaces quimicos o eliminar grupos

insaturados.

e Tanto la degradacién mecanica como los cambios quimicos
causados por fuerzas pueden provocar efectos macroscopicos
como fractura y deformacion. La alteracion de los plasticos es
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causada por la accién de los reactivos quimicos durante la
degradacion quimica. A pesar de ser las sustancias mas
hostiles, los disolventes pueden sufrir una degradacién

hidrolitica como consecuencia de la absorcién de agua.

e EI proceso de biodegradacion implica la absorcion vy
degradacion de organismos vivos, tipicamente por
microorganismos como hongos, bacterias y actinomicetos,
mediante la accion de sus enzimas. Los plasticos se degradan
a diferentes velocidades segun el tipo de polimero, la edad y las

condiciones ambientales como la temperatura o el pH.

Sin embargo, la degradacion provoca que el material se
descomponga en microplasticos, que son una cantidad importante.
El consumo de particulas por parte de las especies marinas

propicia su entrada en la cadena alimentaria.
Degradacion por Hongos

Es un método ecoldgico y factible en la biorremediacion de los
tipos de compuestos en que se aprovechan la capacidad
metabdlica para transformar o mineralizar estoy agentes que son
los contaminantes organicos, que se encuentran originados por
sustancias menos peligrosas. En ello la degradacién por los hongos
es uno de los compuestos organicos persistentes que tiene la
capacidad de sintetizas las enzimas como el manganeso
peroxidasa y la lignina peroxidasa en la degradacion de

contaminantes ambientales peligrosos. (Camacho, et al.,2017).
Degradables

El problema del uso excesivo de plasticos y su durabilidad en
la naturaleza ha impulsado la investigacion para crear materiales y
métodos de produccidon que produzcan plasticos con las mismas
caracteristicas pero que se descompongan mas rapido. Han sido
creados cuatro tipos de plasticos que se degradan: los
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fotodegradables, los semi-biodegradables, los biodegradables
sintéticos (tienen azucares unidos a fragmentos cortos de

polietileno.) y los biodegradables naturales. (Segura, et al., 2007).

A pesar de su larga existencia, los plasticos biodegradables
han ganado atencion en las ultimas dos décadas como un medio
potencial para disminuir la permanencia de los residuos plasticos
mediante su reciclaje. Los plasticos fabricados a partir de recursos
renovables o combustibles fosiles pueden ser degradables debido
a sus propiedades plasticas, que no dependen del material de
origen. La presencia de organismos biodegradables o llamados
también degradables ya que las condiciones ambientales
requeridas para su desarrollo son requisitos adicionales para la
biorrenovacion. Sin embargo, deben estar presentes para que
ocurran, los microorganismos pueden prosperar en procesos de
compostaje, ambientes marinos 0 ambientes libres de oxigeno en
la mayoria de los materiales plasticos biodegradables. Esto
conduce a la generacion de biogas a partir de productos de

desecho. (Vazquez, et al. 2017)
Biodegradacion

Segun Cahuana (2019), la ASTM (Sociedad Estadounidense
de Pruebas y Materiales), es el proceso el que bajo determinadas
condiciones como humedad, pH, temperatura y oxigeno,
microorganismos como bacterias (incluidos hongos), levaduras o
enzimas consumen el material polimérico del plastico como
alimento y lo utilizan para generar energia, mientras su forma
original desaparece y aparecen nuevos tejidos y Los organismos

crecen sintetizando aminoacidos.

Es una transformaciéon compuesta bioquimicamente por los
microorganismos, que van originando los productos finales por
compuestos organicos, entre ellos tenemos como el diéxido de

carbono, el metano (condiciones aerobias) y el agua. Donde se
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obtendran de manera en la hidrolisis e oxidacion por enzimas
producidas por el HPB, que se especializan en reacciones de oxido
que se adicionan a dos atomos de oxigeno pueden formar grupos
alcohol o peroxido, los cuales son facilmente fragmentables, que la
estructura promueve el efecto de los mediadores enzimaticos que

se determinan como catalizadores. (Cruz, 2016).

Figura 8
Mecanismo general de la biodegradacion de plastico
€0y, H,0, CH,
Otros productos metabélicos
:::rm:'ll de antimas ﬂ Intermediarios son asimilados
— dentro de las células

Enzimas se adhieren a la
superficie y las cadenas de
polimero se rompen

—

Cortos intermediarios de

degradacin se disuelven en el
medio

Erosion g ks
superfice

Intermediarios solubles en agua

Nota. En la figura 8 se muestra la biodegradacion por hongos de podredumbre
blanca, ya que enzimatica de los polimeros se da por pasos; es que se une el
sustrato de polimero y produce escisién oxidativa de manera extracelular,
trastornan el polimero ocasionando cadenas cortas o moléculas mas chicas a
manera oligdmeros, dimeros y monémeros, y posteriormente estimula CO2,

H20, o CH4, que es la mineralizacion. Cruz (2016).

2.2.3.2. HONGOS
Hongos

Los hongos son un tipo de microorganismos que se pueden
originar en unicelulares como tanto multicelulares, ya por eso son
factibles que tienen la necesidad de poderlos observar o percibidos
en microscopio, sin mencionar que su reproduccion también es
versatil que se caracterizan principalmente de manera sexual como

asexual ya que no es fotosintético. EI comportamiento que
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presentan es saprofito la de un parasito, que va hay veces se
pueden originar y encontrarse en las comidas o material organico
en proceso de descomposicion. (Loaiza, 2022). La fermentacion
por hongos es una manera bien eficiente para la descomposicidon

de la materia organica.

La clasificacién de los hongos en Kingdom Fungi se debe a
sus caracteristicas uUnicas como organismos vivos. La
representacion tipica de los basidiomicetos es su cuerpo fructifero
con sombrero en el pedunculo, pero no todas las especies crecen
de esta manera. Se componen principalmente de micelio. El tejido
esta compuesto por hifas, que son células filamentosas que tienen
una apariencia similar a los hilos. Las hifas de ciertos hongos estan
formadas por una sola célula, mientras que en otros estan divididas
en multiples células. En condiciones ideales, las hifas procrean
rapidamente y se proyectan sobre el sustrato, que es visible a
simple vista. El cuerpo fructifero del hongo se puede transformar
en micelio en ciertas especies, y se utiliza con frecuencia como

fuente de alimento. (Espinoza, 2018)

La capacidad de los hongos para sobrevivir en ambientes
bajos en nutrientes ya temperatura ambiente, junto con su
capacidad para propagar las hifas, los hace esenciales en el
reciclaje de carbono. En el laboratorio, los hongos pueden crecer
facilmente porque prosperan en medios de cultivo que contienen
carbono y nitrégeno, que suelen ser aerobicos. Prefieren
temperaturas entre 10 °C y 40 °C. También crecen en ambientes

con niveles de pH entre 2y 9. (Erazo, 2018)

El proceso de biodegradacién implica la secrecidon de enzimas
por parte de microorganismos como bacterias y hongos, que
rompen la estructura molecular de los plasticos y los degradan con
el tiempo (Tokiwa, 2009). En la misma linea, Sha & Fariha (2008)
afirman que los microorganismos juegan un papel crucial en el

ecosistema al actuar de forma independiente y mediante esfuerzos
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colaborativos, los cuales estan intimamente ligados a la
biodegradacion de plasticos sintéticos, naturales y plasticos.
(Ccallo & Sacaca, 2020).

Clasificacion de Hongos

La taxonomia de los hongos dentro del Reino Fungi, que
incluye Animales, Plantas. HONGOS: En 1969 segun R. H.
Whittaker las especies de hongos ocurren en grupos que consisten
en cinco reinos, se han categorizado en varias categorias para
facilitar su estudio. Macro Naturaleza (2018) menciona que se
puede utilizar una clasificacién basica como punto de partida para
distinguir entre hongos microscopicos y visibles. Los hongos
microscopicos mas famosos son las levaduras y los mohos, pero
también son conocidas las micosis, que pueden causar
enfermedades. La descripcion macroscépica se basa en la
identificacion de los caracteres externos primarios del cuerpo
fructifero o carpéforo, que depende de su composicidn morfoldgica,

debido a su mayor tamafio.

Segun Coello (2012). Los hongos de descomposicion blanca
tienen un conjunto de enzimas fuera de la célula que no son
especificas, capaces de descomponer diversos enlaces y, por
ende, degradar una amplia gama de sustancias organicas.
Phanerochaete chrysosporium, conocida como Phanerochaete
chrysosporium, Trametes versicolor y varias especies de Pleurotus.
Estos hongos han sido identificados como los que tienen mas
capacidades para ser utilizados con estos propdésitos. Dentro de las
enzimas que conforman el complejo multisensorial ligninolitico de
Pleurotus spp. La lacasa es descubierta (siendo p-
difenol:dioxigeno:oxigeno-reductasa. EC 1.10.3.2) Las lacasas,
enzimas, aceleran las reacciones de oxidacion, formacion de
polimerizacién, descomposicién de polimerizacion, adicion de
grupos metilacion y adicion de grupos dimetilacion a los
compuestos fendlicos. Las lacasas han sido descubiertas en
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hongos de descomposicion blanca, en otros hongos que afectan a

los insectos, en plantas y en bacterias.

La dependencia de la descomposicion de la lignina, el
potencial de los hongos de putrefaccion degradadores (White-rot
fungi en inglés) para descomponer diversos contaminantes en
suelos sin vida y con vida esta siendo ampliamente investigada y
registrada de manera adecuada. En realidad, son altamente
prometedores en su utilizacion como remediadores biolégicos de
terrenos contaminados. Los hongos poseen numerosos beneficios
que simplifican la investigacion sobre el empleo de la
biorremediacién. Tienen la capacidad de introducirse en suelo
contaminado y generar enzimas externas que descomponen las
sustancias nocivas. Ademas, son excelentes acumuladores de
metales pesados y contribuyen a la eliminacion de contaminantes
presentes en el entorno. (Coello, 2012)

Tabla 3
Clasificacion de acuerdo a Caracteres Macroscépicos (Hongos)

REINO DIVISION SUB DIVISION CLASE ORDEN
Fungi Eumycot Basidiomycotin  Hyminomycete Agaricales
(Hongo a a S Aphyllophorales
s) (Eumicot  (Basidiomicotin  (Himinomicetos (Afiloforales)
a) a) ) Tremellales

Gasteromycete
s

(Gasteromiceto

s)

Hymenogasterale
S
(Himenogasterale

s)

Lycoperdales

Nidulariales

Phallales

(Falales)

Podaxales

Tulostomatales
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Ascomycotina  Dyscomycetes Heliotales

(ascomicotina)  (Discomicetos) Pezizales

Tuberales

Cordyceps

Pyrenomycetes Hypomyces

(Pirenomicetos) (Hipomyces)

Podostroma

Xylaria
(Xilaria)

Daldinia

Nota. En la tabla 3 se muestra categorias que son menos complejas y mas
sencillas, y pueden utilizarse para categorizar las diversas especies segun sus

caracteristicas macroscoépicas o microticas. Macro Naturaleza (2018).
Hongo (pleurotus ostreatus)

Es un hongo que degrada la lignina, celulosa y hemicelulosa
mediante las enzimas complejas extracelulares, asi mismo también
la degradan la lignina con el unico objetivo de determinar la
inoculacion que aumenta la degradacion de la fibra
significativamente en las estadisticas de los factores del sustrato y
el crecimiento con un tiempo de crecimiento minimo que se utiliza
la hemicelulosa para que se degrade, porque este presenta

enzimas hidroliticas y lignoliticas. (Olivera, et al. 2019).

Es un hongo lignito sapréfito, que mayormente es conocido
como un hongo de ostra, que pertenece a la clase Basidiomicetes,
orden Agaricales, familia Agaricacea. Asi mismo son faciles de
encontrar en los suelos humedas, ya que toleran un rango de
temperaturas que son faciles de adaptables, ya que resisten a las
plagas y enfermedades (Varnero, et al., 2010).

Mucho se ha centrado en la capacidad de estos hongos para
degradar compuestos no biodegradables, principalmente los de la
familia Phanerocaete, que incluye el hongo Pleurotus Ostreatus.
Estos hongos son efectivos porque producen una enzima

extracelular llamada lacasa, que cataliza la descomposicion de la
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lignina, un compuesto aromatico. Para catalizar estas poderosas
reacciones, las enzimas necesitan peroxido de hidrégeno, que es

producido por hongos. (Coello, 2012)

Pleurotus ostreatus es un tipo de hongo de podredumbre
blanca que se ha informado que la actividad de las enzimas lacasas
depende del organismo y las condiciones de crecimiento. Estas
enzimas se han utilizado de manera inmovilizada para eliminar
sustancias dafinas de desechos liquidos, desintoxicar compuestos
fendlicos y obtener productos de lignocelulosa hidrolizada antes de
su uso. (Coello, 2012)

Incubacién del Hongo (pleurotus ostreatus)

Hay varias formas de abordar esta tarea, incluido el uso de un
cuarto oscuro con estantes de madera para almacenar los pasteles
y luego transferirlos a un area de produccién construida de forma
independiente. La misma instalacion se puede utilizar para toda el
area de cobertura de este proyecto. Durante 20 a 30 dias, se debe
rodear de nailon de polietileno negro hasta que el micelio cubra
completamente las bolsas y se vuelvan blancas. Si esto ocurre, se
retira la cubierta de nailon para permitir la entrada de luz, lo que

favorece el desarrollo de los cuerpos fructiferos. (Cruz, et al, 2010).

Segun Cruz (2010), ellos se formaran cuerpos fructiferos o
carpoforos sobre el sustrato, que esta cubierto por un micelio
blanco del Pleurotus ostreatus (fong) que crece. La temperatura
requerida por los hongos en esta etapa es de 25 a 30°C. La
humedad debe estar entre el 60 y el 70%, no siendo necesario
regar el sustrato si la humedad ya esta controlada desde el
momento del escurrido. Si alguna bolsa parece estar deshidratada
0 no tiene vapor, se requiere un riego suave con un rociador

manual.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

>

Descomposicion: Es un proceso bioldgico y quimica es en la reduccion,
la putrefaccion o separacion de dos elementos que lo conforman ya este
vivo 0 muerto. Se pueden diferenciar entre la descomposicion abidtica y
bidtica. (Perez et al., 2023)

Guantes: Los guantes de vinilo estan compuestos por cloruro de polivinilo,
son utiles como barrera bioldgica frente a liquidos o fluidos corporales no
abrasivos, como la sangre o la saliva. Sin embargo, no se aconseja su uso

por ser de menor resistencia.

Hongo: Los hongos son seres vivos eucariotas que no poseen clorofila,
por lo que no pueden llevar a cabo la fotosintesis. En lugar de eso, se
alimentan absorbiendo nutrientes, descomponiendo materia organica
presente en su entorno. Pueden presentarse en diversas formas, desde
organismos unicelulares, como las levaduras, hasta formas multicelulares
mas complejas, como los mohos y las setas. (Clinica Universidad de
Navarra, 2023)

Mascarilla: Las mascarillas quirurgicas estan estructurados por
polipropileno, evita la liberacién de gotas respiratorias, ayudando asi a
prevenir la propagacion de virus a otras personas. Proporciona proteccién

cuando se usa de forma correcta y junto con otras medidas de prevencion.

Plasticos: Las bolsas se hacen generalmente con polietileno, un material
que proviene de gas natural o petroleo. Este se produce mediante la
polimerizacién del etileno, un subproducto del petréleo. EI (CH2=CH2)
quimicamente esta estructurado por 02 carbonos y 04 hidrégenos también
conocido como C2H4 es de los plasticos mas populares y utilizados a nivel

mundial, principalmente debido a su bajo precio. (El Peruano, 2023)

Plastico de un solo uso: Se refiere a un producto, generalmente de base
polimérica, creado para ser utilizado una sola vez y con una vida util
limitada. Su composicion o caracteristicas no favorecen la

biodegradabilidad ni su reciclaje, lo que dificulta su valorizacién. Este tipo
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de producto es comunmente conocido como desechable o descartable. (El
Peruano, 2018)

» Pleurotus ostreatus: Es un hongo de pudriciéon blanca o putrefaccion,
poseen una buena acumulacién de metales pesados y biodegradores o

descomponedores de los contaminantes (Coello, 2012)
2.4. HIPOTESIS

Ho: No tendra efecto el hongo sobre la descomposicion de diferentes

tipos de plasticos, Huanuco 2024.

Hi: Tendra efecto el hongo sobre la descomposicién de diferentes tipos

de plasticos, Huanuco 2024.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Descomposiciéon de plastico
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Hongos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Operacionalizacion de variables
Variable Dependiente Dimension Indicador Valor Final Tipos de variable
Descomposicién de plastico Polietileno
Policloruro de vinilo Peso inicial % Descomposicién Numeérica
Polipropileno Peso final
Variable Independiente Dimensién Indicador Valor Final Tipos de variable
Hongos Pleurotus Ostreatus Tiempo Semanas
Temperatura °C Numeérica

Nota. En la tabla 4 se muestra la operacionalizacion de las variables del estudio denominado “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la

descomposicién de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024”.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio, segun el numero de variables analiticas fue analitico porque
se aprecia la participaciéon de la variable descomposiciéon de plastico y
Hongos. Segun el numero de mediciones de la variable de estudio fue
longitudinal porque se realiza la medicidén de la variable al iniciar y después
de la intervencion con hongos Pleurotus ostrearus sobre los diferentes tipos
de plasticos. Segun la planificacion de las mediciones fue prospectivo porque
se lleva a cabo por el tesista las mediciones de los indicadores de las
variables: Descomposicion de plastico (el peso inicial y peso final) y Hongos
(tiempo, crecimiento y temperatura). Segun la intervencién del investigador
fue con intervencién porque la manipulacion de los diferentes tipos de
plasticos se verifico por medio de mediciones previas y después de la
intervencidn de los hongos Pleurotus ostreatus en guantes quirurgico, en las

bolsas de un solo uso y mascarillas quirurgicas. (Supo & Zacarias, 2020)
3.1.1. ENFOQUE

La investigacién se considera un enfoque cuantitativo debido a que
se hace uso de la estadistica para el analisis de los datos del estudio
“Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de

diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024”. (Supo & Zacarias, 2020).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion fue de nivel explicativo porque posee una hipétesis
racional, se evaluo la intervencion de Pleurotus ostreatus en diferentes
proporciones 0.5 g, 1 gy 1.5 g, con Agar Papa dextrosa en diferentes
tipos de plasticos como guantes, mascarillas y bolsa de un solo uso
(Supo & Zacarias, 2020).
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3.1.3. DISENO

El diseno del estudio “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre
la descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024” fue
analitico, longitudinal, prospectivo y con intervencion del investigador
(Supo & Zacarias, 2020).

Conforme al enunciado de la investigacion se seleccioné el disefio
experimental: fue variante de experimento verdadero, se llevé a cabo la
recoleccion de datos al iniciar y al finalizar la observacién con la
intervenciéon de diferentes tipos de plasticos: plasticos de un solo uso,

guantes quirurgicos y mascarilla quirurgica.
El esquema a continuaciéon muestra el disefio de estudio:

GE pleurotus ostreatus:

o1 02
o1 02
X1
o1 02
X2
o1 02
X3

Donde:

GEi: Grupo Experimental (Pleurotus ostreatus)
O1: Medicion inicial

02: Medicién final

X1,2y 3: Intervencion (Tipos de Plasticos)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién del estudio estuvo comprendida por los diferentes
tipos de plasticos; polietileno (bolsas de un solo uso), policloruro de vinilo

(guantes quirurgicos) y polipropileno (mascarillas quirurgicas).
3.2.2. MUESTRA

La muestra de estudio fue no aleatoria segun criterio estuvo
comprendido por diferentes tipos de plasticos: plasticos de un solo uso
de tipo 2, guantes quirurgicos de tipo 3 y mascarilla quirargica de tipo 5
con dosificaciones de 0.5 ml, 1 ml y 1.5 ml de micelio, se utilizd Agar
papa dextrosa como medio de cultivo con 10 muestras por cada uno de

las dosis.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 5
Para la recopilacion de datos

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento

Dependiente

Descomposicién Polietileno Peso inicial Observacion Balanza
de plastico Policloruro de vinilo Peso final Analitica

Polipropileno

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento

Independiente

Hongos Pleurotus Ostreatus Tiempo Observacion Protocolo

Temperatura

Nota. En la tabla 5 se muestra técnicas e instrumentos de recoleccién de datos del estudio
denominado “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de diferentes

tipos de plasticos, Huanuco 2024”.
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3.3.1. PROTOCOLO PARA MEDIOS DE CULTIVO

Agar de Papa Dextrosa (PDA) granulado

Segun las instrucciones del laboratorio HiMedia:
e Suspender de 39 gramos en 1000 ml de agua destilada.
e Calentar hasta que hierva para disolver completamente el medio.
o Esterilizar en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.
e Enfriar a 45 - 50 °C.
e Mezclar bien antes de verter en tubos o0 matraces segun se desee.
- Agar-Agar en polvo
e Suspender de 17gramos en 1000 ml de agua destilada.
e Calentar hasta que hierva para disolver completamente el medio.
o Esterilizar en autoclave a 121°C durante 15minutos.
e Mezclar bien antes de verter en tubos 0 matraces segun se desee.
3.3.2. PROTOCOLO PARA EL CULTIVO DE HONGOS (PLEUROTUS
OSTREATUS)

El cultivo de Pleurotus ostreatus contiene los siguientes procesos:

1. INOCULO

Para realizar el cultivo de Pleurotus ostreatus se compro el micelio

en medio liquido.

2. SUSTRATO

El material o sustrato que se utiliza frecuentemente es la pulpa de
café, pajas secas de trigo, maiz, cebada, sorgo y aserrin o sustratos con
elevado contenido de celulosa, lignina y hemicelulosa (Velasco y Vargas,
2004).

En el estudio, se empled como sustrato platicos de tipo 2 (bolsa de
un uso) el polietileno de alta densidad, de tipo 3 (guantes quirurgicos) el

policloruro de vinilo y de tipo 5 (mascarillas quirurgicas) el polipropileno.
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En el estudio también se emple6 agar papa dextrosa que ayudo en

el cultivo del hongo P.O.

3. PASTEURIZACION

La esterilizacion es la técnica mas correcta, Velasco y Vargas
(2004) indican que se debe realizar a 75 °C con quemadores o
mecheros, rejilla y en bafio maria con 3/4 partes del contenedor hasta

llegar a su punto de ebullicidn.

En el estudio se empled el uso de la estufa para esterilizar los
materiales y las placas Petri. El uso de autoclave para esterilizar el medio
de cultivo a 121°C x 15 min. Para esterilizar el ambiente del laboratorio

se utilizé lamparas UV por 1 hora, antes de iniciar la actividad.

4. INCUBACION

Para la incubacion de Pleurotus ostreatus la temperatura requerida
por los hongos es de 25 a 30°C segun Cruz (2010). La capacidad de los
hongos para sobrevivir en ambientes bajos en nutrientes y a temperatura
ambiente prefieren temperaturas entre 10°C y 40°C (Erazo, 2018). En el
estudio se empled la incubacién con 28 °C lo cual se encuentra dentro

del rango de capacidad de los hongos P.o. durante ocho semanas.

3.3.3. PROTOCOLO DE ANALISIS DE HONGOS (PLEUROTUS
OSTREATUS)

e Muestreo (Tipos de plastico)

Tabla 6
Tres tipos de muestras
N° MUESTRA PLASTICO TIPO CODIGO
1 Mascarilla Polipropileno (PP) Tipo 5 M
quirdrgica
2  Guantes Policloruro de vinilo (PVC) Tipo 3 G
quirargicos
3  Plastico de un Polietileno de alta densidad Tipo 2 P
solo uso (HDPE)

Nota. En la tabla 6 se muestra la codificacion, tipo, plastico de mascarilla, guantes y

plastico de un solo uso.
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e Equipos necesarios

o Incubadora

o Balanza analitica

o Higrometro

o Termometro

o Microscopio raman

e Materiales necesarios
o Placas petri de 10 mm x 15mm
o Bolsa de un solo uso

o Guantes quirurgicos

o Mascarilla quirurgica

e EPP(s)

o Cubre zapatos

o Gorro quirurgico

o Mascarilla

o Guantes

e Percepcion microscépica

Finalmente, se emple6 un microscopio raman para la visualizacion
de las muestras con plastico de un solo uso, guantes quirurgicos y

mascarilla quirargica usando el objetivo de 10x.
3.3.4. PROTOCOLO DE EJECUCION

e Materiales

o Franela
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Detergente

Agua

Alcohol de 70°
Alcohol isopropilico
Vaso precipitado
Matraz Erlenmeyer
Probetas

Placas Petri

Papel graf

Agua destilada
Capsula de magneto
Jarras

Equipos

Estufa

Agitador magnético
Balanza analitica
Cabina de bioseguridad
Autoclave
Refrigeradora
Incubadora

Contador de colonias



e Medio de Cultivo
o Agar agar
o Agar Papa Dextrosa

3.3.5. PASOS PREVIOS

Verificacion de hongos Pleurotus ostreatus

- Paso 1: Desinfeccion del ambiente (Lab. Microbiologia)
o Pasar la superficie con franela, detergente y agua.

o Pasar la superficie con alcohol de 70°.

o Pasar con alcohol isopropilico.

- Paso 2: Esterilizacion de materiales

o Lavar los materiales con detergente (vaso precipitado, matraz

Erlenmeyer, placas Petri, probeta).

o Se coloca en la estufa los materiales a una temperatura de 90-96 por

1 hora.
- Paso 3: Pesado de agar y medicion de volumen
o 3.9 g de Agar Papa Dextrosa (PDA) con una balanza analitica.
o 100 ml de agua destilada medir en una probeta.
- Paso 4: Dilucién de PDA
o Colocar en el matraz Erlenmeyer el PDA sélido.
o Agregar agua destilada.
o Introducir el magneto al matraz Erlenmeyer.

o Prender el agitador magnético hasta su dilucién.
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Paso 5: Autoclavar 121 °C x 15 min

Se ingresa 2 jarras de 2000 ml de agua, debe sobrepasar la rejilla de

la base de la autoclave para el matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Se abre despacio para que salga el vapor luego la tapa y se saca el

matraz Erlenmeyer.
Paso 6: Cultivar en cabina bioseguridad

En las placas Petri se colocan 20 ml aprox. del caldo de cultivo y se

cierran las placas.
Se mantiene en la cabina por 10 min. para solidificar.

En la refrigeradora se coloca las placas Petri de 10-15 min. Para

mayor solidificacion.

Paso 7: Incubar

A 28 °C por 2 dias.

Paso 8: Contador de colonias

Se observo colonias de Pleurotus ostreatus.

3.3.6. PASOS DE EJECUCION

Verificacion de la contaminacion del ambiente
Paso 1: Limpieza y desinfeccion del ambiente (Lab. Biologia)

Los equipos y mesas de trabajo pasar con franela, detergente,

alcohol de 70° y alcohol isopropilico.
Trapear el piso con lejia.

Finalmente, con lampara UV una en cada esquina del laboratorio por
60 min (1hora).

66



Paso 2: Esterilizacion de materiales

Lavar los materiales con detergente (vaso precipitado, matraz

Erlenmeyer, placas Petri, probeta).

Se coloca en la estufa los materiales a una temperatura de 90-96 por

1 hora.

Paso 3: Preparacién de agua destilada
Subir la palanca.

Abrir la llave del agua

Prender el destilador por 2 horas aprox.

Paso 4: Preparar medio de cultivo agar-agar

Esterilizar con UV laboratorio de microbiologia especializada por 1

hora.
En la cabina UV se coloca el medio de cultivo agar-agar
Se pesa 2.55 g de agar-agar en la balanza analitica.

Se coloca 2.55 g de agar-agar en 150 ml de agua destilada en el

matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Se introduce el magneto al matraz.

Prender el agitador magnético hasta su dilucion.
Autoclavar 121 °C x 15 min.

Paso 5: Verificar la contaminacién del ambiente

Se prendié la lampara Uv para el ambiente del laboratorio de biologia
por 1hora.

Se calentd en horno microondas el medio de cultivo por 110 min. para

evitar el derrame del agar-agar dentro del equipo.
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o En 6 placas estériles se plaqued 10 ml aprox. de agar-agar.
o Esperar la solidificacion.

o Pasar con un isopo por la superficie de la mesa de trabajo y luego
semiabrir la placa petri y pasar el isopo usando la técnica de estria

simple.
o Abrir la placa Petri luego cerrarla.
o Esperar 24 horas.

Después de observar que en las placas Petri no existe ninguna

contaminacion, se procede con el siguiente paso.

Incubacién de Pleurotus Ostreatus

- Paso 1: Esterilizacion de materiales

o Lavar los materiales con detergente (vaso precipitado, matraz

Erlenmeyer, placas Petri, probeta).

o Se coloca en la estufa los materiales a una temperatura de 90-96 por

1 hora.
- Paso 2: Preparacion de agua destilada
o Subir la palanca
o Abrir la llave del agua
o Prender el destilador por 2horas aprox.
- Paso 3: Preparacion el medio de cultivo
o Se prepara agua destilada.
o Pesar PDA

o Agitador magnético
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Autoclavamos
Paso 4: Cultivar en cabina bioseguridad biolégica

En las placas Petri se colocan 20 ml aprox. del caldo de cultivo y se

cierran las placas.
Se mantiene en la cabina por 10 min. para solidificar.

Agregamos Pleurotus ostreatus segun las dosis correspondientes a

cada placa.

Paso 5: Incubamos

Programamos la temperatura 28 °C durante 24 horas.
Paso 6: Agregamos el Plastico

Dentro de la cabina de bioseguridad bioldgica se agrego el plastico
de tipo 5(mascarilla), plastico de tipo 3(guantes) y el plastico de tipo

2 (plastico de un solo uso).
Paso 7: Incubamos

Programamos la temperatura 28 °C durante ocho semanas.

3.3.7. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se empleo la técnica de experimentacion y observacion para el

estudio de investigacién “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre

la descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024”. Los

datos se registraron en un cuaderno de campo.

Las fichas de evaluacion, fue el instrumento de recoleccion de

datos realizadas en cada proceso del estudio.

3.3.8. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de datos de las mediciones realizadas en el

laboratorio de la UNHEVAL se utilizaron graficos y tablas. Estos recursos

69



facilitaran la interpretacion de los resultados y seran fundamentales para

la discusién y conclusion del estudio.
3.3.9. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para los analisis, se utilizé Office como Excel 2021 en el que se
elaboraron tablas necesarias. El programa facilité la comparacién y el
analisis de las mediciones realizadas en el laboratorio de la UNHEVAL,
permitiendo también contrastar las hipotesis planteadas mediante Anova

con una probabilidad de menor de 0.05.

70



4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

CAPITULO IV

RESULTADOS

-Igaeglim-,en de mascarilla (plastico tipo 5) con dosificaciones (0.5 ml, 1 ml, 1.5 ml) de P.o.
Dosis Tiempo Suma Promedio Varianza PA PB
(ml)  Muestra (Semana) (9) (9) (9) (9)

0.5 M1 8 684.0000  85.5000 39.2914 97.9804 75.5000
M2 8 626.7000  78.3375 24.5627 96.5118 70.9000
M3 8 595.0000  74.3750 27.4850 91.0994 68.0000
M4 8 643.9000  80.4875 31.3241 89.8352 73.1000
M5 8 591.8000  73.9750 13.2936 86.6902 70.6000
M6 8 624.7000  78.0875 26.1670 85.3881 71.7000
M7 8 636.1800  79.5225 36.3046 87.5000 72.5000
M8 8 628.9000 78.6125 39.6041 88.3579 71.1000
M9 8 581.6000  72.7000 6.4000 89.5673 70.7000
M10 8 653.7000  81.7125 30.6327 89.0000 75.2000

1 M1 8 686.7000  85.8375 38.0770 96.3485 76.6000
M2 8 640.6000  80.0750 23.1193 88.3188 73.7000
M3 8 594.4000  74.3000 18.1371 82.3942 68.4000
M4 8 679.6000  84.9500 29.8657 93.8064 77.2000
M5 8 645.2000  80.6500 22.3257 98.0364 74.3000
M6 8 643.7000  80.4625 32.5484 90.1201 73.4000
M7 8 623.4000  77.9250 26.6336 87.3205 71.1000
M8 8 632.6000  79.0750 69.7993 94.1874 71.6000
M9 8 686.9000  85.8625 29.6741 95.3110 78.5000
M10 8 618.8000 77.3500 24.9257 87.1644 71.2000
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1.5 M1 8 673.1000 84.1375 50.1370 96.5296 75.4000

M2 8 629.5000 78.6875 13.0241 86.0857 75.0000
M3 8 610.4000 76.3000 23.8171 85.1733 70.9000
M4 8 652.8000 81.6000 17.1514 89.2541 77.2000
M5 8 647.8000 80.9750 27.1650 90.1207 74.0000
M6 8 638.3000 79.7875 42.2213 91.2867 71.5000
M7 8 674.1000 84.2625 52.5313 96.3614 73.6000
M8 8 638.3000 79.7875 247270 88.4290 73.5000
M9 8 615.4000 76.9250 28.9307 86.8827 70.1000
M10 8 606.8000 75.8500 30.9971 85.9493 68.9000

Nota. En la tabla 7 se muestra el peso promedio de las 10 muestras (PDA+P.o.+mascarilla)
con dosificaciones de 0.5 ml, 1 ml y 1.5 ml, con un conteo de 8 semanas. *PDA = Agar Papa
Dextrosa, *P.o = Pleurotus ostreatus, *PA = Peso inicial, *PB = Peso final.

Figura 9
Peso inicial y peso final de mascarilla (plastico tipo 5) con 0.5 ml de P.o

Peso inicial y peso final de mascarilla (plastico tipo 5) con 0.5
ml de Pleurotus ostreatus

120

0 H\H\HM‘

80

60 —@— Peso A(lnicial)

PESO (g)
€
€
€

40 ®— Peso B (Final)

20
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MUESTRA

Nota. En la figura 9 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 10
Diferencia de peso (g) de mascatrilla con 0.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Mascarilla(plastico tipo 5) - 0.5 ml Pleurotus ostreatus
14

N 12
w 10
8
2 6
SRR Y YR A O [ R e 7
z al L h J A = i .
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
B SEMANA 0

BSEMANA1 518 1211 10.00 234 7.39 039 092 146 1247 0.80
BmSEMANA2 130 120 140 140 140 160 0.68 180 1.60 0.60

SEMANA3 130 120 140 140 140 160 1.60 1.80 1.60 1.40
ESEMANA4 130 120 140 140 140 160 1.60 @ 1.80 1.60 1.40
BSEMANAS5 490 380 450 470 420 500 520 580 160 5.70
BESEMANAG6 280 220 240 260 010 0.70 3.40 280 0.00 250
mSEMANA7 130 120 140 140 0.10 160 150 050 0.00 0.60
B SEMANA8 440 270 060 150 0.10 1.20 0.10 @ 130 0.00 0.80

Nota. En la figura 10 se visualizan las muestras M1, M2, M3, M5 y M9 con mayor reduccion
de peso en la primera semana. En las muestras M4, M6, M7, M8 y M10 se observan mayor
reduccion de pesos en la quinta semana.

Figura 11
Porcentaje de descomposicion de mascarilla (plastico tipo 5) con 0.5 ml de Pleurotus
ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DE LA MASCARILLA - 0.5 MLP.O.

25.00
20.00

15.00

Peso(g)

10.00

5.00

0.00
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

I Peso (g) 2248 2561 23.10 16.74 16.09 13.69 15.00 17.26 18.87 13.80
====Porcentaje 12.31 14.02 1265 9.17 881 750 821 945 1033 7.56

Nota. En la figura 11 se visualiza a la muestra M2 indicando el 14.02% (25.61 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Figura 12
Peso inicial y peso final de mascatrilla (plastico tipo 5) con 1 ml de Pleurotus ostreatus

Diferencia de peso inicial y peso final de mascarilla (plastico tipo 5)
con 1 ml de Pleurotus ostreatus

110
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g 60 —@— Peso A(lnicial)
50 —@— Peso B (Final)
40
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20
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUESTRA

Nota. En la figura 12 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.

Figura 13
Diferencia de peso (g) de mascatrilla con 1 ml de Pleurotus Ostreatus

Mascarilla(plastico tipo 5) - 1 ml Pleurotus ostreatus

14
12
. 10
. 3
(o)
$ 6
(o
a4
2
il IO R O L ik
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
mSEMANAO

BSEMANA1 235 152 179 131 1054 162 182 169 191 2.56
BSEMANA2 290 250 230 29 280 310 240 120 3.00 1.80

SEMANA3 060 050 090 040 | 030 040 160 12.00 0.40 2.30
BSEMANA4 290 250 230 290 280 310 240 120 220 1.80
BSEMANAS5 180 190 210 180 170 230 3.20 4.10 250 3.90
BSEMANA6 350 250 210 290 280 3.10 220 1.00 3.40 1.60
BSEMANA7 350 250 0.20 290 140 3.10 020 0.20 230 0.20
BSEMANA8 220 0.70 230 150 140 0.00 240 120 110 1.80

Nota. En la figura 13 se visualiza la muestra M5 mayor reduccién de peso en la primera

semana. En la muestra M8 se observa mayor reduccion de pesos en la tercera semana.
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Figura 14
Porcentaje de descomposicion de mascarilla (plastico tipo 5) con 1 ml de Pleurotus

ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DE LA MASCARILLA - 1 ML P.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00
5.00

0.00
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

I Peso (g) 19.75 1462  13.99 16.61 23.74 16.72 | 16.22 22.59 16.81 15.96
e Porcentaje | 11.16 826 | 790 938 1341 945 916 1276 950 9.02

Nota. En la figura 14 se visualiza la muestra M5 indicando el 13.41% (23.74 g) de

descomposicion con un conteo de 8 semanas.

Figura 15
Peso inicial y peso final de mascatrilla (plastico tipo 5) con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus

Peso inicial y peso final de mascarilla (plastico tipo 5) con 1.5 ml
de Pleurotus ostreatus

110
100
90 M
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50 —@— Peso B (Final)
40
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20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Nota. En la figura 15 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 16
Diferencia de peso (g) de Mascarilla con 1.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Mascarilla(plastico tipo 5) - 1.5 ml Pleurotus ostreatus

| ISR K YRR
M2 M3 M4 M5 M6 M8 M9
m SEMANA O

M1 M7 M10

ESEMANA1 263 229 187 205 192 239 216 163 228 215
BESEMANA2 370 040 160 040 290 3,60 4.10 270 290 3.20
SEMANA3 0.20  3.20 240 310 0.0 0.30 0.10 040 0.70 0.40
B SEMANA4 370 040 160 040 290 360 410 270 290 @ 3.20
BSEMANAS5 350 390 360 470 180 240 170 190 190 1.70
ESEMANA6 3.70 0.00 160 040 290 3.60 4.10 270 290 3.20
ESEMANA7 370 040 160 040 290 3.60 4.10 270 290 3.20
B SEMANA8 0.00 050 0.00 060 0.70 0.30 240 0.20 0.30 0.00

Peso (g)
oRrLrNWwWkhOU

Nota. En la figura 16 se visualiza en las muestras M1, M5, M6, M7, M8, M9 y M10 mayor
reduccion de peso en la segunda, cuarta, sexta y séptima semana. Las muestras M2, M3 y
M4 se observaron mayor reduccion de peso en la quinta semana.

Figura 17
Porcentaje de descomposicion de mascarilla (plastico tipo 5) con 1.5 ml de Pleurotus
ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DE LA MASCARILLA - 1.5 ML P.O.
25.00

20.00

15.00

Peso (g)

10.00

5.00

0.00
M1 M2 M3 M4 M5 @ Me M7 M8 M9 M10

N Peso (g) 21.13 11.09 14.27 12.05 16.12 19.79 2276 14.93 16.78 17.05
= Porcentaje 12.7 6.7 8.6 73 9.7 119 137 90 101 103

Nota. En la figura 17 se visualiza la muestra M7 indicando el 13.7% (22.76 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Tabla 8

Resumen de guantes (plastico tipo 3) con dosificaciones (0.5 ml, 1 ml, 1.5 ml) de P.o.

Dosis Tiempo Suma Promedio Varianza PA PB
(ml)  Muestra (Semana) (9) (9) (9) (9)
0.5 G1 8 723.2000  90.4000 26.5371 96.9034  82.4000
G2 8 706.7000  88.3375 30.7655 95.9228  79.7000
G3 8 662.4000  82.8000 23.8886 89.6944  76.3000
G4 8 656.9000 82.1125 19.3041  89.8747  77.2000
G5 8 619.5000  77.4375 245627 854000 72.9000
G6 8 620.8000  77.6000 20.3943 87.1057  71.9000
G7 8 627.1000  78.3875 21.0241 90.2566  72.7000
G8 8 632.9000 79.1125 251841 89.6736  73.9000
G9 8 645.9000 80.7375 20.7684 88.1000 77.1000
G10 8 632.6000  79.0750 23.4393 91.5012  73.9000
1 G1 8 648.2686  81.0336 28.6506 90.6219  73.0000
G2 8 652.4726  81.5591 227442 89.5379  74.6000
G3 8 648.5666  81.0708 29.1105 89.4889  72.8000
G4 8 811.9694 101.4962 23.8076 109.1551 94.1000
G5 8 611.7116  76.4640 9.0487  82.3314  73.4000
G6 8 697.9624  87.2453 19.4422  94.0896  80.7000
G7 8 667.1706  83.3963 19.4082 90.5049  76.5000
G8 8 634.6888  79.3361 214951 86.5352  72.4000
G9 8 597.1340  74.6418 13.8770 82.0110  70.6000
G10 8 603.4108 75.4264 3.6441 80.2724  74.0000
1.5 G1 8 686.9530  85.8691 26.7169 94.2735  77.5000
G2 8 618.3614  77.2952 144869 84.8693  73.4000
G3 8 685.1854  85.6482 252659 93.4146  77.9000
G4 8 693.7496  86.7187 26.8394 94.6752  78.9000
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G5 8 619.1750  77.3969 20.0554 84.9125  71.3000
G6 8 621.1906  77.6488 14.3654  85.2047  73.7000
G7 8 647.2641 80.9080 241268 89.0453  74.8000
G8 8 643.9649  80.4956 20.9214 87.9117  74.0000
G9 8 593.7636  74.2205 9.1523 80.6182  71.4000
G10 8 623.8640  77.9830 20.7218 86.4180  73.3000

Nota. En la tabla 8 se muestra el peso promedio de las 10 muestras (PDA+P.o.+mascarilla)
con dosificaciones de 0.5 ml, 1 ml y 1.5 ml, con un conteo de 8 semanas. *PDA = Agar Papa
Dextrosa, *P.o = Pleurotus ostreatus, *PA = Peso inicial, *PB = Peso final.

Figura 18

Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus

Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 0.5 ml de

110
100

60
50
40
30
20

PESO (g)

Pleurotus ostreatus

MUESTRA

90 ‘\‘\e—o\e/é/c—e\f/‘
- O\O\Q——O\Q\o——o’O/o\G
70

—@— Peso A(lnicial)

—@— Peso B (Final)

10

Nota. En la figura 18 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 19
Diferencia de peso (g) de guantes con 0.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Guates (plastico tipo 3) - 0.5 ml Pleurotus ostreatus

Peso (g)

JI ||I .|I Iui I lh \. ‘I ||
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
B SEMANA O
B SEMANA 1| 0.30 1.02 0.49 1.87 1.00 3.51 6.06 3.67 0.30 5.80
mSEMANA 2| 1.00 1.10 1.30 1.10 1.20 1.10 1.00 1.30 1.70 1.30
SEMANA 3| 1.00 1.10 1.30 1.10 1.20 1.10 1.00 1.30 1.70 1.30
HmSEMANA 4| 2.80 2.40 2.70 3.10 5.60 3.20 2.70 4.00 5.90 3.50
mSEMANAS5| 2.20 2.60 2.20 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 0.70 2.40
B SEMANAG6| 2.20 2.60 2.20 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 0.70 2.40
B SEMANA 7| 2.20 2.60 2.20 1.30 0.10 0.90 2.20 0.70 0.00 0.90
HSEMANA 8| 2.80 2.80 1.00 0.00 0.00 1.20 0.20 0.00 0.00 0.00

Nota. En la figura 19 se visualiza la muestra G1 mayor reduccién de peso en la primera y
octava semana, la muestra G2 en la octava semana, las muestras G3, G4, G5, G8 y G9 en la
cuarta semana. En las muestras G6, G7, y G10 se observa mayor reduccion de pesos en la
primera semana.

Figura 20
Porcentaje de descomposicion de guantes (plastico tipo 3) con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DEL GUANTES - 0.5 ML P.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00

5.00

0.00
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 | G10

. Total 1450 16.2213.39 12.67 1250 15.21 17.56 15.77 11.00 17.60
=—Porcentaje 9.9 11.1 9.1 8.7 85 104 120 108 75 120

Nota. En la figura 20 se visualizan las muestras G7 y G10 indicando el 12% (17.56 y 17.60 g)
de descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Figura 21
Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 1 ml de Pleurotus ostreatus

Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 1 ml de
Pleurotus ostreatus
110
100
90
80
70
60 —@— Peso A(Inicial)

PESO (g)

50 —@— Peso B (Final)
40

30
20

MUESTRA

Nota. En la figura 21 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.

Figura 22
Diferencia de peso (g) de guantes con 1 ml de Pleurotus Ostreatus

Guates (plastico tipo 3) - 1 ml Pleurotus ostreatus

2.5

1.5
0
Gl G2  G3 G4 G5  G6 G7 | G8 | G9

G10

Peso (g)

B SEMANA O
B SEMANA1 2.12 1.64 1.59 1.46 1.33 1.29 1.40 1.34 1.71 1.37
B SEMANA 2 2.12 1.64 1.59 1.46 1.33 1.29 1.40 1.34 1.71 1.37
SEMANA 3 2.12 1.64 1.59 1.46 1.33 1.29 1.40 1.34 1.71 1.37
B SEMANA 4| 2.12 1.64 1.59 1.46 1.33 1.29 1.40 1.34 1.71 1.33
B SEMANAS5 | 1.63 1.79 2.63 2.33 1.61 1.93 1.99 2.49 1.57 @ 0.83
ESEMANA6 250 250 | 260 240 190 240 200 220 220 0.00
B SEMANA 7 250 2.50 260 240 | 0.10 240 200 220 | 0.80 0.00
B SEMANA 8 2.50 1.60 2,50 @ 2.10 0.00 1.50 2.40 1.90 @ 0.00 0.00

Nota. En la figura 22 se visualiza la muestra G1 mayor reduccién de peso en la sexta, séptima
y octava semana, la muestra G2, G3, G4, y G6 mayor reduccion de peso en la sexta y séptima
semana, la muestra G5 en la sexta semana, la muestra G7 en la octava semana, la muestra
G8 en la quinta semana, G9 en la sexta semana. La muestra G10 en las tres primeras
semanas.
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Figura 23
Porcentaje de descomposicion de guantes (plastico tipo 3) con 1 ml de Pleurotus ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DEL GUANTES - 1 ML P.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00
5.00

0.00
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 | G10

I Total 17.62 14.94 16.69 15.06 8.93 13.39 14.00 14.14 11.41 6.27
=—Porcentaje 13.3 | 11.3 126 114 67 | 101 106 107 86 4.7

Nota. En la figura 23 se visualiza la muestra G1 indicando el 13.3% (17.62 g) de

descomposicion con un conteo de 8 semanas.

Figura 24
Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus

Peso inicial y peso final de guantes (plastico tipo 3) con 1.5 ml de
Pleurotus ostreatus
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90 .\./H\.—./‘__\/‘
80

70 '\./.———.\./H\—C\./Q

C
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40
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20
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Nota. En la figura 24 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 25
Diferencia de peso (g) de guantes con 1.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Guates (plastico tipo 3) - 1.5 ml Pleurotus ostreatus

4
35

3
2.5
2
15
0
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

G10

Peso (g)

[N

B SEMANA O
BmSEMANA1 177 197 151 158 151 2.00  1.65 151 162 1.82
BmSEMANA2 177 197 | 151 158 151 200 165 151 162 1.82
SEMANA3 093 073 0.79 102 099 0.60 125 109 118 1.78
ESEMANA4 290 197 | 260 158 280 200 165 151 162 1.82
BSEMANAS5 120 233 | 160 262 120 220 3.05 239 218 288
BSEMANAG6 290 250 260 270 280 260 290 280 1.00 2.90
EmSEMANA7 177 0.00 260 270 151 010  1.65 151 0.00 0.10
EMSEMANAS8 353 0.00 230 200 129 0.00 045 159 0.00 0.00

Nota. En la figura 25 se visualiza la muestra G1 mayor reducciéon de peso en la octava
semana, las muestras G2, G4, G6, G8 y G10 en la sexta semana, la muestra G3 en la cuarta,
sexta y séptima semana, la muestra G5 en la cuarta y sexta semana. La muestra G7 y G9 se
observa mayor reduccién de pesos en la quinta semana.

Figura 26
Porcentaje de descomposicion de guantes (plastico tipo 3) con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DEL GUANTES - 1.5 ML P.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00

5.00

0.00
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 | G10

I Total 16.77 11.47 1551 1578 13.61 11.50 14.25 13.91 9.22 13.12
= Porcentaje 12.41 849 1148 11.68 10.07 851 1054 10.29 682 971

Nota. En la figura 26 se visualiza la muestra G1 indicando el 12.41% (16.77 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Tabla 9

Resumen de mascarilla (plastico tipo 5) con dosificaciones (0.5 ml, 1 ml, 1.5 ml) de P.o.

Dosi Tiempo
s Muestr (Seman Suma Promedio Varianza PA PB
(ml) 3 2) (9) (9) (9) (9)

0.5 P1 8 659.4000  82.4250 223707  90.2807  75.3000
P2 8 655.1000  81.8875 28.4413  91.1192  75.2000
P3 8 612.6000 76.5750 15.0764  84.3635  73.2000
P4 8 623.0000 77.8750 29.1850  87.5099  72.1000
P5 8 605.7000 75.7125 13.1613  83.4316  72.9000
P6 8 605.5000 75.6875 12.6670  83.0297  72.5000
P7 8 623.0000 77.8750 13.6793  85.3079  74.3000
P8 8 605.6000 75.7000 18.0629  83.9434  71.2000
P9 8 674.7000  84.3375 30.8055 93.1782  76.2000
P10 8 731.7000  91.4625 30.8741 100.4126 83.1000

1 P1 8 590.6000 73.8250 12.0079  82.0850 71.1000
P2 8 639.3000 79.9125 219727 87.9896  72.9000
P3 8 624.6152 78.0769 27.6477  85.9000 71.2000
P4 8 677.6000  84.7000 254971  93.5533  77.2000
P5 8 619.7000 77.4625 20.3941  95.9067 72.2000
P6 8 629.3000 78.6625 20.9684  86.9854  72.9000
P7 8 728.0000  91.0000 22.6029 99.0878  83.5000
P8 8 588.4000 73.5500 3.6657 78.7129  72.1000
P9 8 607.9700 75.9963 16.6052  83.5885  70.6000
P10 8 713.3000 89.1625 20.7027 97.2043  82.4000
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1.5

P1 8 658.2260 82.2783 18.4023  89.3370  75.9000
P2 8 607.4200 75.9275 13.4432  82.5800  71.4000
P3 8 719.7420 89.9678 31.8951 98.8790  82.7000
P4 8 735.0689 91.8836 28.2686  100.2437 83.7000
P5 8 702.6730 87.8341 243028 96.1090 81.6000
P6 8 681.3218 85.1652 19.9338  91.9391  78.3000
P7 8 664.2683 83.0335 21.2384 91.1439  77.2000
P8 8 603.7256 75.4657 13.4787  82.5372  71.5000
P9 8 731.1406 91.3926 27.6262  99.7297  82.8000
P10 8 658.2260 82.2783 18.4023 MC MC

Nota. En la tabla 9 se muestra el peso promedio de las 10 muestras (PDA+P.o.+mascarilla)
con dosificaciones de 0.5 ml, 1 ml y 1.5 ml, con un conteo de 8 semanas. *PDA = Agar Papa
Dextrosa, *P.o = Pleurotus ostreatus, *PA = Peso inicial, *PB = Peso final, *"MC = Muestra
contaminada.

Figura 27

Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 0.5 ml de Pleurotus

ostreatus

Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con
0.5 ml de Pleurotus ostreatus

110
100
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80
70
60
50
40
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20
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—@— Peso A(lnicial)

10

®— Peso B (Final)

Nota. En la figura 27 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 28
Diferencia de peso (g) de plastico de un solo uso con 0.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Plastico de un solo uso (plastico tipo 2) - 0.5 ml Pleurotus ostreatus

iplu lpzh ||L ||L ||I_ ||L bk ||P!_ ||P9h il |

PP P4 P5 P66 P7 P10

Peso (g)
OorRLNWARUIOY

m SEMANA 0
BESEMANA1 188 222 196 221 213 203 201 234 198 211
BSEMANA2 110 120 130 140 130 120 120 120 110 1.30
SEMANA3 1.10 120 130 140 130 120 120 120 1.10 130
EMSEMANA4 280 4.00 4.40 450 5.00 3.70 350 3.10 3.50 2.40
BSEMANAS5 190 240 110 230 040 120 140 220 230 260
ESEMANAG6 190 240 110 230 040 120 140 220 230 260
ESEMANA7 190 1.20 0.00 1.30 0.00 0.00 0.20 0.20 230 2.60
ESEMANAS8 240 130 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.30 240 240

Nota. En la figura 28 se visualiza las muestras P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 y P9 mayor
reduccion de peso en la cuarta semana. La muestra G10 se observa con mayor reduccion de
pesos en la quinta, sexta y séptima semana.

Figura 29
Porcentaje de descomposicion de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 0.5 ml de
Pleurotus ostreatus

PORCENTAIE DE DESCOMPOSICION DEL PLASTICO DE UN SOLO USO - 0.5 MLP.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00
5.00

0.00
G1 G2 G3 G4 G5 Gb G7 G8 G9 G10

. Total 1498 15.92 11.16 1541 10.53 10.53 11.01 12.74 16.98 17.31
=== Porcentaje 10.97 11.66 8.17 1128 771 7.71 8.1 93 1243 1267

Nota. En la figura 29 se visualiza la muestra P10 se observa el 12.67% (17.31 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Figura 30
Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 1 ml de Pleurotus
ostreatus

Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con
1 ml de Pleurotus ostreatus
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Nota. En la figura 30 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.

Figura 31
Diferencia de peso (g) de plastico de un solo uso con 1 ml de Pleurotus Ostreatus

Plastico de un solo uso (plastico tipo 2) - 1 ml Pleurotus ostreatus

14
12
™ 10
- 8
-
a 4
é b Bl I|-L L‘ IJ LJ. ||j ke bokd Lol
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
B SEMANA O

B SEMANA1 2.38 1.69 1.28 195 11.81 1.79 1.69 1.81 1.59 1.80
B SEMANA 2 1.10 1.00 1.82 1.00 1.20 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00

SEMANA3 | 450 3.50 1.10 | 4.00 3.70 3.90 4.00 1.80 @ 3.61 3.40
B SEMANA 4 1.10 1.00 0.70 1.00 1.20 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00
B SEMANAS5 1.10 1.00 3.00 1.00 1.20 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00
B SEMANAG6| 0.80 240 4.80 2.60 250 250 230 0.00 229 2.30
B SEMANA7  0.00 2.40 1.10 2.60 | 2.10 2,50 @ 230 @ 0.00 1.00 2.30
B SEMANA8 0.00 2.10 0.90 220 000 040 290 0.00 1.50 2.00

Nota. En la figura 31 se visualiza las muestras P1, P2, P4, P6, P7, P8, P9 y P10 mayor
reduccion de peso en la tercera semana, la muestra P3 en la sexta semana. La muestra P5
se observa mayor reduccion de pesos en la primera semana.
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Figura 32
Porcentaje de descomposicion de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 1 ml de
Pleurotus ostreatus

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DEL PLASTICO DE UN SOLO USO-1MLP.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00
5.00

0.00
Gl G2 G3 G4 G5 Go G7 G8 G9  G10

. Total 10.99 15.09 14.70 16.35 23.71 14.09 1559 6.61 12.99 14.80
=== Porcentaje; 7.6 10.41 10.14 11.28 16.36 9.72 10.76 456 896 10.21

Nota. En la figura 32 se visualiza la muestra P5 se observa el 16.36% (23.71 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.

Figura 33
Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 1.5 ml de Pleurotus

ostreatus

Peso inicial y peso final de plastico de un solo uso (plastico tipo 2)
con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus
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Nota. En la figura 33 se muestra la diferencia de pesos antes y después del experimento.
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Figura 34

Diferencia de peso (g) de plastico de un solo uso con 1.5 ml de Pleurotus Ostreatus

Plastico de un solo uso (plastico tipo 2) - 1.5 ml Pleurotus ostreatus

|

0

mSEMANA O
mSEMANA 1
B SEMANA 2

SEMANA 3
B SEMANA 4
B SEMANA 5
B SEMANA 6
mSEMANA 7
B SEMANA 8

Peso (g)

"
P1

1.44
1.44
0.86
2.40
1.40
2.40
1.44
2.06

sl

1.48
1.48
0.82
2.50
1.00
2.50
0.70
0.70

||J. TN
P3 | P4

1.78
1.78
1.12
1.78
2.82
5.00
0.80
1.10

1.64
1.64
1.26
1.64
2.96
2.80
1.64
2.96

P5

1.71
1.71
1.29
1.71
2.89
2.90
1.71
0.59

l.ll

1.34
1.34
0.76
1.34
2.46
2.20
2.20
2.00

o
P6

P7

1.84
1.84
0.96
1.84
2.86
2.20
1.84
0.56

L

1.74
1.74
0.86
1.74
2.36
2.20
0.20
0.20

il
P8 | P9

1.83
1.83
0.87
1.83
2.17
2.60
2.60
3.20

P10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nota. En la figura 34 se visualiza las muestras P1 y P2 mayor reduccion de peso en la cuarta
y sexta semana, las muestras P3 y P5 en la sexta semana, las muestras P4, P6, P7 y P8 en
la quinta semana. La muestra P9 se observa mayor reduccién de pesos en la octava semana.

Figura 35
Porcentaje de descomposicion de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 1.6 ml de
Pleurotus ostreatus+

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DE UN SOLO USO - 1.5 ML P.O.

25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00

5.00

0.00
G7 G8 G9  G10

13.94 11.04 16.93 0.00
109 87 133 0.00

Gl G2 G3 G4 G5 G6
13.44 11.18 16.18 16.54 14.51 13.64
88 127 130 114 107

. Total

s Porcentaje 10.5

Nota. En la figura 35 se visualiza la muestra P9 se observa el 13.3% (16.93 g) de
descomposicion con un conteo de 8 semanas.
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Figura 36
Porcentaje de descomposicion de los diferentes tipos de plasticos (PP, PVC y HDPE)

PORCENTAJE DE DESCOMPOSICION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PLASTICOS

30.00
25.00
20.00

15.00

Peso (g)

10.00
5.00
0.00
M2 G7  G10 | P10 M5 Gl P5 M7 Gl PS
0.50 1.00 1.50
. Peso (g) 25.61 17.56 17.60 17.31 23.74 17.62 23.71 22.76 16.77 16.93
== Porcentaje 14.02 12.00 12.00 12.67 13.4113.30 16.36 13.70 12.41 13.30

Nota. En la figura 36 se visualizan las muestras de mascarilla (PP), guantes (PVC) y plastico
de un solo uso (HDPE) con dosificaciones de 0.5 ml, 1 ml y 1.5 ml de descomposicién con un

conteo de 8 semanas.

4.2, CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente investigacion plantea la contratacion y prueba de hipotesis,

lo siguiente:

Ho: No tendra efecto el hongo sobre la descomposicion de diferentes

tipos de plasticos, Huanuco 2024.

Hi: Tendra efecto el hongo sobre la descomposicidn de diferentes tipos

de plasticos, Huanuco 2024.

Método estadistico: se utilizd la prueba ANOVA para mostrar los

resultados de significancia de p>0.05.

El método estadistico muestra las diferencias existentes entre los
resultados por cada uno de los tipos de plastico y dosificacion

correspondiente.
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Analisis estadistico de la mascarilla:

Tabla 10

Andlisis de varianza de mascarilla (plastico tipo 5) con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus

Grados Promedio Valor
Origen de las  Suma de g
e

de los F Probabilidad critico
libertad cuadrados

variaciones cuadrados

para F

Entre muestras 1082.9654

9 120.3295 4.3746 0.0001 2.0166
Dentro de las

muestras

(mascarilla) 1925.4561 70 27.5065

Total 3008.42152 79

Nota. En la tabla 10 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.0001.

Tabla 11

Analisis de varianza de mascarilla (plastico tipo 5) con 1 ml de Pleurotus ostreatus

Grados Promedio Valor
Origen de las  Suma de g
e

de los F Probabilidad
variaciones

critico
cuadrados
libertad cuadrados

para F

Entre muestras 1072.4386

9 119.1598  3.7816 0.0006 2.0166

Dentro de las

muestras

(mascarilla)  2205.7413 70 31.5106

Total 3278.1799 79

Nota. En la tabla 11 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.0006.

90



Tabla 12

Analisis de varianza de mascarilla (plastico tipo 5) con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus

Grados Promedio

Valor
Origen de las Suma de

de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F

Entre muestras  645.5581 9 71.7287 2.3086 0.0246 2.0166

Dentro de las

muestras
(mascarilla) 2174.9138 70 31.0702
Total 2820.4719 79

Nota. En la tabla 12 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.0246.

Analisis estadistico de guantes:

Tabla 13
Analisis de varianza de guantes (plastico tipo 3) con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de
de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F

Entre muestras 1451.9225 9 161.3247 6.8396 0.0000005456 2.0166

Dentro de las

muestras 1651.0775 70 23.5868
(guantes)
Total 3103 79

Nota. En la tabla 13 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos de con una probabilidad de 0.0000005456.
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Tabla 14

Analisis de varianza de guantes (plastico tipo 3) con 1 ml de Pleurotus ostreatus
Origen de

Grados Promedio

Valor
Suma de 3
las de de los F Probabilidad critico
cuadrados

variaciones libertad cuadrados para F
Entre

muestras 4371.0218 9 485.6691 25.3974 40000000000000000009799 2.-0166

Dentro de
las

muestras

(guantes) 1338.5970 70 19.1228

Total 5709.6188 79

Nota. En la tabla 14 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.0000000000000000009799.

Tabla 15

Analisis de varianza de guantes (plastico tipo 3) con 1.5 ml de Pleurotus ostreatus

Grados Promedio
Origende las  Suma de

Valor
de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados
libertad cuadrados para F
Entre muestras 1343.2069 9 149.2452 7.3645 0.0000001802 2.0166
Dentro de las
muestras
(guantes) 1418.5654 70 20.2652

Total

2761.7723 79

Nota. En la tabla 15 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo

diferencias en los pesos de la biomasa con una probabilidad de 0.0000001802.
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Analisis estadistico de plastico de un solo uso:

Tabla 16
Analisis de varianza de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 0.5 ml de Pleurotus
ostreatus
Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
muestras

1886.8551 9 209.6506  9.7820 0.000000001582 2.0166

Dentro de las

muestras
(plastico de
un solo uso) 1500.2638 70 21.4323
Total 3387.1189 79

Nota. En la tabla 16 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo

diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.000000001582.

Tabla 17

Andlisis de varianza de plastico de un solo uso (plastico tipo 2) con 1 ml de Pleurotus
ostreatus

Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre

muestras 2673.4956 9 297.0551 15.4664 0.0000000000001563 2.0166

Dentro de las

muestras
(plastico de
un solo uso) 1344.4497 70 19.2064
Total 4017.9453 79

Nota. En la tabla 17 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.0000000000001563.
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Tabla 18

Analisis de varianza de plastico de un solo uso (plastico tipo 5) con 1.5 ml de Pleurotus

ostreatus
Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
muestras 1886.8551 8 305.0075 13.8229 0000000000232  2.0892
Dentro de
las muestras
(plastico de
un solouso) 1500.2638 63 22.0655
Total 3387.1189 71

Nota. En la tabla 18 se muestra el p-valor obtenido indica que es menor a 0.05, existiendo
diferencias en los pesos con una probabilidad de 0.00000000002328.

Tabla 19

Observacion microscopica de plastico tipo 5 (mascatrilla) de 0.5 ml P.o

MUESTRA

PLASTICO TIPO 5 — PP (mascarillas)

0.5

CONTROL

=
=y

M2

M3

94



M10

Nota. En la tabla 19 se muestra fotografias microscopicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra M2 se observa mayor

colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en la mascarilla.
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Tabla 20
Observacion microscopica de plastico tipo 5 (mascatrilla) de 1 ml P.o

MUESTRA PLASTICO TIPO 5 — PP (mascarillas)
1

CONTROL

=
-

M2

M3

M4

M5

M6

M7
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Nota. En la tabla 20 se muestra fotografias microscépicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra M5 se observa mayor

colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en la mascarilla.

Tabla 21
Observacion microscopica de plastico tipo 5 (mascarilla) de 1.5 ml P.o
MUESTRA PLASTICO TIPO 5 — PP (mascarillas)
1.5

CONTROL

1
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M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

Nota. En la tabla 21 se muestra fotografias microscépicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra M7 se observa mayor

colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en la mascarilla.
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Tabla 22
Observacion microscopica de plastico tipo 3 (guantes) de 0.5 ml P.o

MUESTRA PLASTICO TIPO 3 - PVC (guantes)
0.5

CONTROL

@

1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

99



Nota. En la tabla 22 se muestra fotografias microscopicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En las muestras G7 y G10 se observan

mayor colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en los guantes.

Tabla 23
Observacion microscopica de plastico tipo 3 (quantes) de 1 ml P.o

MUESTRA PLASTICO TIPO 3 — PVC (guantes)
1

CONTROL

@
-

G2

G3
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G4

G

a

G

(=]

G7

G8

G9

Nota. En la tabla 23 se muestra fotografias microscopicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra G1 se observa mayor

colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en los guantes.
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Tabla 24
Observacion microscopica de plastico tipo 3 (guantes)

MUESTRA

15 PLASTICO TIPO 3 — PVC (guantes)

CONTROL

Q

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8
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G10

Nota. En la tabla 24 se muestra fotografias microscépicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra G1 se observa mayor

colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en el guantes.

Tabla 25
Observacion microscopica de plastico tipo 2 (plastico de un solo uso) de 0.5 ml P.o
MUESTRA PLASTICO TIPO 2 — (plastico de un solo uso)
0.5

CONTROL

o

1

P2

P3

P4

P5
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Nota. En la tabla 25 se muestra fotografias microscépicas de las 10 muestras de mascarilla

P

©

P

©

después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra P10 se observa mayor
colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en el plastico de un

solo uso.
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Tabla 26
Observacion microscopica de plastico tipo 2 (plastico de un solo uso) de 1 ml P.o

MUESTRA PLASTICO TIPO 2 — (plastico de un solo uso)
1

-
14
[
=z
o
o

) -----

P3

P4

P5

P6

P7

P8
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Nota. En la tabla 26 se muestra fotografias microscopicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra P5 se observa mayor
colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en el plastico de un

solo uso.

Tabla 27
Observacion microscopica de plastico tipo 2 (plastico de un solo uso) de 1.5 P.o

MUESTRA PLASTICO TIPO 2 — (plastico de un solo uso)
1.5

CONTROL

o

1

P2

P3

P4
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P5

P6

P7

P8

P9

Nota. En la tabla 27 se muestra fotografias microscépicas de las 10 muestras de mascarilla
después de las 8 semanas usando el objetivo de 10x. En la muestra P9 se observa mayor
colonizacion del Pleurotus ostreatus. Asimismo, presuntos fragmentos en el plastico de un

solo uso.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

El presente estudio tuvo como objetivo principal: Demostrar el efecto de
hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de diferentes tipos de
plasticos, Huanuco 2024. Para ello, se evaluaron los cambios en el peso inicial
y final de tres tipos especificos de plasticos: plasticos de un solo uso, guantes

quirurgicos y mascarillas quirargicas.
Con respecto a los objetivos:

O1: Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso
inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposicidon de plastico de un solo uso.

Se evidencia una descomposicion significativa de plastico de un solo uso
en un conteo de 8 semanas: Con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus la muestra
P10 se observa el 12,67% (17,31g). Con 1 ml de Pleurotus la muestra P5 se
observa el 16,36% (23,71g). Y, con 1.5 ml de Pleurotus la muestra P9 se
observa el 13,3% (16,939).

02: Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso
inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposicion de plastico de guantes quirargico.

Se evidencia una descomposicion significativa de guantes quirurgico en
un conteo de 8 semanas: Con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus las muestras G7
y G10 se observan el 12% (17,56 g y 17,60g). Con 1 ml de Pleurotus la
muestra G1 se observa el 13,30% (17,62g). Y, con 1.5 ml de Pleurotus la
muestra G1 se observa el 12.41% (16,779).

03: Evidenciar el porcentaje de la diferencia significativa del peso
inicial y peso final que existe en el efecto de hongos (Pleurotus

ostreatus) sobre la descomposicion de plastico de mascarilla quirargica.
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Se evidencia una descomposicidon significativa de mascarilla en un
conteo de 8 semanas: Con 0.5 ml de Pleurotus ostreatus la muestra M2 se
observa el 14,02% (25,61g). Con 1 ml de Pleurotus la muestra M5 se observa
el 13,41% (23,749). Y, con 1.5 ml de Pleurotus la muestra M7 se observa el
13,7% (22,769).

En el estudio se observo poca colonizacion del Pleurotus en algunas
placas Petri debido a que no hubo un pre tratamiento. Gutiérrez (2022) en su
estudio evalué microorganismos para degradar plasticos de un solo uso,
resalta la importancia del pretratamiento para aumentar la porosidad del

plastico y facilitar la colonizaciéon microbiana.

Castro (2021) Se centré en la colonizacion de mascarillas quirurgicas por
hongos, destacando a Pleurotus ostreatus como el mas significativo en
términos de area de colonizacion y peso seco. La presente investigacion
amplia este enfoque al mostrar que, en las mascarillas, plastico de tipo 5,

alcanza hasta un 14,02% de descomposicion con respecto al peso.

Castillo (2020) Trabajo con polietileno de baja densidad y Pleurotus
ostreatus en sistemas de microcosmos, concluyendo que, aunque la
biotransformacién fue positiva con 53,6%, 135 dias no fueron suficientes para
biodegradar y mineralizar. Comparativamente, el presente estudio evidencio
16,36% de polietileno de alta densidad, no se logré la mineralizacién de la
mascarilla, guantes y plastico de un solo uso segun los resultados de 8

semanas.

Carrillo (2019) Evalué el poliestireno expandido tratado con éxido de
zinc, demostrando que el hongo, descompone significativamente polimeros
complejos. Este hallazgo complementa a la presente investigacion al reforzar
el potencial del hongo en aplicaciones como plastico de mascarilla, guantes y

plastico de un solo uso.

Espinoza (2018) Aunque se evaluan diferentes hongos, Pleurotus
ostreatus mostré una descomposicion significativa limitada en LDPE con
pérdidas de peso del 1.4%. El presente estudio destaca al hongo como una
posible alternativa para polimeros especificos bajo condiciones optimizadas.
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Valdiviezo et al. (2022) Demostraron que hongos Pleurotus ostreatus
logré porcentajes menores en su estudio de 2,85% PEAD y 1,83% PEBD a 26
°C durante 46 dias. Esto resalta la importancia de las condiciones
experimentales (tiempo y temperatura) y del tipo de plastico tratado en la

eficiencia del hongo ya que se incubo a 28 °C durante 8 semanas.

Portella (2019) encontré que otras especies fungicas (como Aspergillus
y Geotrichum) alcanzaron degradaciones significativas en LDPE. El presente
estudio amplia las aplicaciones de Pleurotus ostreatus a una variedad de
plasticos (mascarilla, guantes y plastico de un solo uso), mostrando resultados

significativos.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias significativas de
capacidad de descomposicion segun el tipo de plastico: Mascarilla (Tipo 5),
en la muestra M2 de 0.5 ml con Pleurotus ostreatus se observa el 14.02%
(25.61 g) de descomposicion con un conteo de 8 semanas. Guantes (Tipo 3),
en la muestra G1 con 1 ml de Pleurotus ostreatus se observa el 13.30% (17.62
g) de descomposicion en el mismo conteo de 8 semanas. Plastico de un solo
uso (Tipo 2), la muestra P5 de 0.5 ml con Pleurotus ostreatus se observa el

16.36% (23.71 g) de descomposicion con un periodo de 8 semanas.

En el estudio se refleja el potencial del Pleurotus ostreatus como una
herramienta biotecnologia, tiene una capacidad significativa para degradar
plasticos. Los plasticos de un solo uso y la mascarilla mostraron ser mas
susceptibles a la accion del hongo, mientras que los guantes quirurgicos
debido a su estructura y composicion mas complejas, presentaron tasas de
descomposicion ligeramente inferiores. Asimismo, la mineralizacion en su

totalidad aun no se ha logrado.

Para lograr una efectividad, es crucial continuar optimizando las
condiciones de cultivo (temperatura y tiempo), evaluar la interaccién con otros

microorganismos.

Contribuye significativamente al ambito del conocimiento, ya que en la
ciudad de Huanuco no se han desarrollado estudios previos sobre la
degradacion de plasticos utilizando hongos. Este tema reviste gran
importancia debido a que los plasticos son residuos omnipresentes en nuestra
vida diaria, provenientes de una amplia variedad de productos de consumo.
Al abordar esta problematica, el estudio no solo genera datos relevantes para
la region, sino que también abre nuevas perspectivas para estudios

experimentales de residuos de plastico.

En conclusion, este estudio sienta las bases para futuras investigaciones
orientadas a la aplicacion practica del hongo Pleurotus ostreatus en residuos
plasticos, contribuyendo asi a buscar alternativas de reduccion del impacto

ambiental de estos materiales.
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RECOMENDACIONES

Al realizar el procedimiento de limpieza y desinfeccion del ambiente se
debe realizar consecuentemente antes, durante y después del proceso de

ejecucion.

Al esterilizar el ambiente con lamparas UV, se debe comunicar
previamente a todo el personal que se encuentre cerca y evitar el transito

de personas en el laboratorio durante la esterilizacion.

Durante la esterilizacion con lamparas UV, se debe programar un tiempo
minimo de 15 minutos para asegurarse de salir del laboratorio antes de

gue inicie el proceso de esterilizacion.

Se debe lavar las placas Petri para proceder con la esterilizacién en la

estufa.

Antes de esterilizar los materiales en la estufa se debe envolver con papel

graf.

Antes y después de utilizar el autoclave, verifique si hay restos de agua en
su interior. Si los hay, abra la compuerta interna y elimine el agua

acumulada.

No llene el autoclave con exceso de agua para evitar derrames del medio

de cultivo durante el proceso de autoclavar (esterilizacion).

En caso de que el matraz no ocupa toda el area de la base del autoclave
se debe colocar algun material de soporte como gradilla para evitar que se
derrame el medio de cultivo durante el proceso de autoclavar

(esterilizacién).

Colocar torundas en la boca del matraz para para evitar que se derrame el

medio de cultivo durante el proceso de autoclavar (esterilizacion).

Después de autoclavar, evitar abrir tapa del autoclave inmediatamente ya

que al estar en 121°C te podrias provocar quemaduras con el vapor.
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¢ Al finalizar el proceso de esterilizacion con la autoclave, no se debe abrir
inmediatamente la tapa de la autoclave, dado que el vapor a 121 °C puede

causar quemaduras graves.

e Antes de iniciar el pesado de las muestras, se debe de verificar que la

balanza se encuentre correctamente nivelada.

e Se recomienda realizar un pretratamiento a los diferentes tipos de plasticos

para facilitar la colonizacion microbiana.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema General Objetivo General Hipétesis Variables Método
Tipo: Analitico,
¢El efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) Demostrar el efecto de hongos (Pleurotus Ho: No tendra Variable longitudinal,
lograra la descomposicion de diferentes tipos ostreatus) sobre la descomposicion de efecto el hongo dependiente prospectivo y  con
de plasticos, Huanuco 20247 diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024. sobre la Descomposicion intervencion
descomposicion de plastico Enfoque:
de diferentes tipos Variable Cuantitativo
de plasticos, independiente Alcance: Nivel
Huanuco 2024. Hongpos explicativo
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hi: Tendra efecto Indicadores Disefio: Variante de
;Sera posible conocer el porcentaje de la Evidenciar el porcentaje de la diferencia €l hongo sobre la experimento
diferencia significativa del peso inicial y peso significativa del peso inicial y peso final que descomposicion Variable verdadero.
final que existe en el efecto de hongos existe en el efecto de hongos (Pleurotus de diferentes tipos Dependiente: GE: Grupo
(Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion  ostreatus) sobre la descomposicion de de plasticos, Peso inicial Experimental.
de plastico de bolsa de un solo uso? plastico de bolsa de un solo uso. Huanuco 2024. Peso final O1 e X1 o 02
¢ Sera posible conocer el porcentaje de la Evidenciar el porcentaje de la diferencia O1 —omeee X2 cooeee 02
diferencia significativa del peso inicial y peso significativa del peso inicial y peso final que Variable O1 —omeee NG 02
final que existe en el efecto de hongos existe en el efecto de hongos (Pleurotus Independiente: Donde
(Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion ostreatus) sobre la descomposicion de Tiempo
de plastico de guantes quirurgico? plastico de guantes quirurgico. Temperatura
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¢ Sera posible conocer el porcentaje de la
diferencia significativa del peso inicial y peso
final que existe en el efecto de hongos
(Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion

de plastico de mascarilla quirurgica?

Evidenciar el porcentaje de la diferencia
significativa del peso inicial y peso final que
existe en el efecto de hongos (Pleurotus
ostreatus) sobre la descomposicion de

plastico de mascarilla quirdrgica.

GEi: Grupo
Experimental
(Pleurotus ostreatus)
O1: Medicion inicial
02: Medicion final

Xi: Intervencion
(Tipos de Plasticos)
Poblacion:
Polietileno, policloruro
de vinilo,
polipropileno.
Muestra: Bolsas de
un solo uso,
mascarillas y guantes

quirdrgicos.
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ANEXO 2

Afectacion de
biodiversidad
local.

|

Afecta a la salud
publica.

Afectacion de
vidas marinas
(aves, ballenas,
tortugas, delfines
y otros).

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Contaminacién de
suelo y agua.

Contaminacién
de aire.

Desafios
ecoldgicos.

Obstruccion de
los sistemas de
drenaje.

|

Liberacion de
CH4 y C2H4.

DESCOMPOSICION DE DIFERENTES TIPOS
DE PLASTICOS

Lento proceso de
descomposicion.

Gestion inadecuada
de la disposicion
final.

Gases de efecto
invernadero.

Ingestion y
enredamiento con
basura plastica.

Acumulacion de
Residuos.

|

Espacios publicos.

Areas rurales.

Cuerpos de H20.
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ANEXO 3

DIAGRAMA MEDIOS Y FINES

Afectacion de
biodiversidad
local.

Afecta a la salud
publica.

|

Disminuye la

afectacion de

vidas marinas
(aves, ballenas,
tortugas, delfines

Disminucion de
contaminacion de
suelo y agua.

Disminucion de
contaminacioén de
aire.

Disminuye la

Desafios
ecoldgicos.

obstruccioén de los
sistemas de
drenaje.

|

Disminucion de
CH4 y C2H4.

EFECTO DE HONGOS SOBRE LA
DESCOMPOSICION DE DIFERENTES TIPOS

Aceleracion en el
proceso de
descomposicion.

Mejora la
disposicion final.

Disminucion de
gases de efecto
invernadero.

Disminucion de
ingestion y
enredamiento con
basura plastica.

Disminucion de la
acumulacion de
Residuos.

|

Espacios publicos.

Areas rurales.

Cuerpos de H20.
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ANEXO 4
DISENO EXPERIMENTAL

Titulo: “Efecto de hongos (Pleurotus ostreatus) sobre la descomposicion de diferentes tipos de plasticos, Huanuco 2024”

0.5 ml, 1ml y 1.5ml Micelio

10 repeticiones

X micelio
Plastico. T2
10 repeticiones
X micelio
Plastico. T3
10 repeticiones
X micelio
Plastico. TS5
ETAPAS PASTEURIZACION | __—» INOCULACION | INCUBACION /v PESADO
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ANEXO 5
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO 1

Verificaciéon de hongos (Pleurotus ostreatus)

Ex

Homogeni;acién PDA en Autoclave

materiales del PDA Autoclavar 121 °C x
A una temperatura de 90-96 Con agitador 15 min.
por 1 hora. magneético hasta su
gilucic’m.

Enfriamiento PDA despues de Solidificacion de
Abriendo la llave para la autoclavar PDA
salida de vapor antes de En las placas petri.
abrir el autoclave.

Cabina de bioseguridad Contador de Presencia de
colonias Pleurotus
ostreatus
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO 2

Verificacion de la contaminaciéon del ambiente (Lab. Biologia)

N8
N
S §
==
el
=
-
=
= B

Cabina de
bioseguridad

Desinfeccién
Con lamparas Uv x 1

N

Limpieza y desinfeccion

De superficies y piso.
hora

Pesando Autoclavando Agar- Solidificacion de
Agar-agar en la balanza agar Agar-agar
analitica. En las placas petri.

Placas petri con
isopado en
superficie2

Placas con isopado

Placa (aﬁré del ambiente)
en superficiel
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO 3

Después de observar que en las placas Petri que contiene agar-agar

no existe ninguna contaminacion, se procede con el siguiente paso.

Incubacion de Pleurotus Ostreatus

1. Esterilizacion de materiales

o

Lavado de placas Petri Secado Materiales
Con detergente Con estufa esterilizados

A una temperatura de
90 - 96 por 1 hora.

2. Preparacién de agua destilada

_ wl
Abriendo caio del Llenado de agua
destilador destilada.

Destilador
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3. Preparacién el medio de cultivo

Esterilizacion con Pesado de PDA
Uv

Agua destilada Agua destilada + PDA
Medicion en probeta
de 250 ml

Capsula de magneto Agitador magnetico
Se coloca dentro del Al matraz se coloca la torunda y luego se realiza
matraz con PDA la agitacion hasta lograr la homogenizacion del

PDA en el agua destilada.
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A

PDA Homogenizado Agua destilada Cerramos la tapa
Ingresamos al Llenamos en el del autoclave
autoclave autoclave hasta sobre

la rejilla de la base

-

Pogramamos el PDA autoclavado PDA

autoclave a121 °C x 15 min Se encuentra
autoclavado

4. Cultivar en cabina bioseguridad biolégica

L P
¥ £ ‘

PDA diluido se coloco en las placas petri " Solidificacion de
PDA
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Cabina de seguridad Pesado
biologica Plastico tipo 5

Placas petri con (mascarilla), plastico
Pleurotus ostreatus (0.5 tipo 3 (Guantes)y
ml, 1 mil, 1.5 ml) plastico tipo 2

(plastico de un uso)
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Agregamos los diferentes tipos de plasticos en cada una de las placas

y programamos la incubacién por 8 semanas.

Crecimiento de Pleurotus Ostreatus

s e
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ANEXO 9

CONSTANCIA
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO !"'
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION - DIRECCION DE INVESTIGACION f b

UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE EJECUCION DE PROYECTO DE
TESIS PREGRADO

La que suscribe Ing. GIZETH KLEIDY DAZA CONDEZO0 Jefe de la Unidad Central
de Laboratorios de Investigacion de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huanuco

Hace constar que segtin RESOLUCION No 2466-2023-D-FI-UDH, bachiller de la
Facultad de Ingenieria del Programa Académico de Ingenieria Ambiental: YASMIL TALIA
ESCANDON MUNGUIA con DNI 76651120, desarrollo las pruebas experimentales en los
laboratorios de la UNHEVAL, el proyecto titulado “EFECTO DE HONGOS (Pleurotus
ostreatus) SOBRE LA DESCOMPOSICION DE DIFERENTES TIPOS DE PLASTICOS,
HUANUCO 2024".

Bajo el apoyo y supervision del personal especializado y capacitado en el area,
durante el periodo que abarcé del 25 de enero al 20 de mayo del 2024, con un total de
80 dias habiles, trabajando de 3 a 4 horas por dias programados.

Durante su permanencia, demostrd responsabilidad y puntualidad en sus
labores realizadas

Se expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que vean
por conveniente.

i _ Cayhuayna, 11 de marzo del 2025

e g izeth Kleidy Daza Co idezo
Jefe de la Unidad Central de Laboratorios
de Investigaci n — Unheval

Nota: Durante la ejecucion del proyecto utilizo la balanza analitica que fue su instrumento mecanico de medicion, dicho instrumento se encuentra
calibrado.

C.c. archivo
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