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RESUMEN

Los pafiales son considerados como residuos solidos no aprovechables para el cual
no existe una adecuada segregacion, lo que representa una amenaza para el
ambiente. Por tal razon, el estudio tiene por objetivo determinar la influencia de los
de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum en la biodegradacion de
pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023. Para lo cual, en
lo metodolégico se acondicionaron los pafiales usados recolectados (pafiales con
contenido de orina) para el proceso de biodegradacion, donde sometieron a prueba
tres dosis compuestas por hongos y sustrato (residuos de gras) que aceler6 la
produccion de hongos. El proceso de tratamiento fue evaluado a los 10, 20 y 30
dias. Los resultados mostraron que la dosis Optima estuvo compuesta por 100g de
hongo Pleurotus ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafal +
80 g de sustrato, alcanzando el mayor nivel de biodegradacion de pafales
desechables (64,79%) a los 30 dias de tratamiento. En conclusidn, a mayor tiempo
de tratamiento y mayor dosis con presencia de ambos hongos (Pleurotus ostreatus
y Ganoderma lucidum) se obtiene una mayor en la biodegradacién de
pafales desechables en Pueblo Libre, Lima — 2023.

Palabras clave: Ganoderma lucidum, pleurotus ostreatus, pafales desechables,

sustrato.



ABSTRACT

Diapers are considered unusable solid waste for which there is no adequate
segregation, which represents a threat to the environment. For this reason, the study
aims to determine the influence of the Pleurotus ostreatus and Ganoderma lucidum
fungal cultures on the biodegradation of disposable diapers in Pueblo Libre, Lima -
2023. For which, the collected used diapers were methodologically conditioned
(diapers with urine content) for the biodegradation process, where they tested three
doses composed of fungi and substrate (grass residue) that accelerated the
production of fungi. The treatment process was evaluated at 10, 20 and 30 days.
The results showed that the optimal dose was dose composed of 100g of Pleurotus
ostreatus fungus + 100g of Ganoderma lucidum fungus + 62g of diaper + 80g of
substrate, reaching the highest level of biodegradation of disposable diapers
(64,79%) at 30 days of treatment. In conclusion, the longer the treatment time and
the higher the dose with the presence of both fungi (Pleurotus ostreatus and
Ganoderma lucidum) a greater is obtained on the biodegradation of
disposable diapers in Pueblo Libre, Lima - 2023.

Keywords: Ganoderma lucidum, pleurotus ostreatus, diapers, substrate.
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I. INTRODUCCION

Los pafales desechables son productos utilizados en gran medida tanto en
nifios recién nacidos, como en personas de tercera edad; pero poco se ha hecho
por gestionar su disposicion final y su tratamiento de degradacion. Las empresas lo
fabrican sin ningun interés de saber dénde son desechados y aun conociendo que
este es un residuo urbano no aprovechable y para el cual no existe una gestion
ambiental bien definida para controlar los impactos que estos producen; cabe

resaltar que su degradacion toma unos 500 afios.

Estos desechos se han convertido en una gran preocupacion; ya que, si no
se gestionan de una manera adecuada, terminan afectando el ambiente y la salud
humana. Coello (2018) Como es el caso de Surabaya — Indonesia, donde los
pafiales desechables representan el 6,9% del total de los residuos y terminan
depositados en los rios desencadenando la proliferacion de microorganismos
patdgenos en los cuerpos de agua; también, sucede en Espafia, donde se tiran
cerca de 40 mil toneladas de pafiales mensualmente, los cuales son botados en
vertederos sin ningan tipo de tratamiento ni un adecuado proceso de
biodegradacion, esto deja en claro que existen problemas en el manejo de estos
residuos, ya sea por el alto costo de la tecnologia o porque aun falta aplicar otros

métodos de tratamientos.

El Perd es uno de los paises que carece de politicas y planes nacionales
para el manejo de residuos sélidos urbanos; por ende, no cuenta con las
condiciones necesarias para dar un ciclo de manejo integral a los residuos soélidos
urbanos, poniendo en evidencia que la mayoria de los desechos no reciben ninguin
tratamiento y terminan en los botadores o en mejor de los casos en un relleno
sanitario. ANA (2021) muestra en un informe realizado por SIGERSOL que existe
un 18,86% de residuos no aprovechados y no valorizados; donde se consideran a
los pafiales desechables usados, los cuales terminan de manera integra en

vertederos o rellenos sanitarios.

Uno de los lugares donde se producen gran cantidad de estos desechos son
los albergues de nifios, donde acogen a bebes desde los cero meses hasta su
adultez. Tal es el caso del albergue CAR Hogar Divino Jesus, donde residen 25

nifios que usan pafiales desechables (desde los 0 meses a los 2 afos); las cuales



son indispensables para su cuidado personal (SIGEIR, 2023). Un nifio en promedio
usa de 4 a 6 pafales diarios y si sacamos cuentas un nifio promedio, estaria
produciendo aproximadamente 2,16 toneladas de residuos, las cuales son no
aprovechables, siendo estos transportados y puesto como disposicién final a los
rellenos sanitarios; cabe destacar que estos residuos no reciben ningan
tratamiento. Quedando en evidencia una vez mas, el gran impacto negativo que
causan estos residuos en el ambiente; por ello, se buscan alternativas que ayuden
a acelerar el proceso de degradaciéon de esos desechos, en especial de aquellos
residuos de dificil degradacion, como en el caso de los pafiales que es el tercer
articulo mas usado por el hombre; por tal motivo, la investigacion propone la
reduccion de este impacto ambiental que ejercen los pafiales desechables
utilizando la biodegradacién como aporte fundamental para la sociedad. Los
pafales son considerados como residuos sélidos no aprovechables (MINAM, 2019)
para el cual no existe una adecuada segregacion, lo que representa una amenaza

para el ambiente, cuya huella ambiental es de 62 kg de CO2 (Coello, 2018, p.62).

Otro residuo aprovechado en esta investigacion es la poda de jardin, ya que
es utilizada como sustrato y soporte para el desarrollo del hongo; este residuo que
se genera a partir del mantenimiento de los jardines provoca un gasto a las
municipalidades, como es el caso de la municipalidad de Los Olivos, donde
aproximadamente se producen 3 toneladas de residuos de poda, en la cual hacen
una inversion diaria de 210 soles para su disposicién final. (Municipalidad de Los
Olivos, 2023)

La presente investigacion tiene como problematica general: ¢Cuél es la
influencia de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum en la
biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima —
2023?, como a la vez se tiene los problemas especificos: ¢Cuéles son las
caracteristicas de los pafiales desechables usados en guarderia de Pueblo Libre,
Lima — 20237?¢,Cual es la eficiencia biologica de los hongos Pleurotus ostreatus y
Ganoderma lucidum en guarderia de Pueblo Libre, Lima - 2023?, ¢ Cual fue la dosis
Optima del tratamiento para la biodegradacion de pafiales desechables en
guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023?, ¢Cual fue el tiempo Optimo para la

biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima —



20237, ¢ Cudl es la eficiencia de biodegradacion del pafial desechable en guarderia
de Pueblo Libre, Lima - 20237

Los pafiales desechables son considerados residuos urbanos no reciclables,
por lo que la presente investigacion realizo una biodegradacion utilizando los
hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum, con la finalidad de crear niveles
mas aceptables de vida, siendo estos niveles considerados los siguientes. Nivel
Social: Se busca minimizar los impactos negativos sobre la salud de la poblacién,
ya que estos al ser dispuestos en las vias publicas generan la proliferacién de
agentes patdgenos; por lo que, si se realiza la segregacion de estos residuos,
evitamos la generacion de malos olores de descomposicién y sobre todo la
liberacion de gases de efecto invernadero. Nivel economico: Es importante porque
los pafales desechables fueron tratados por dos tipos de hongos (Pleurotus
ostreatus y Ganoderma lucidum) que son reconocidos por sus actividades
degradadores de lignocelulosa, lo cual aprovechan estos residuos para satisfacer
sus necesidades bioldgicas; al mismo tiempo que maximiza la utilizacion y el
potencial de reciclaje de los desechos, reduciendo a su vez en masa y volumen los
residuos contribuyendo econdémicamente al excesivo gasto en el manejo de
residuos sélidos. Nivel ambiental: Se utilizo un método eficiente en el proceso de
degradacion de estos residuos (pafiales desechables) evitando asi que los lugares
de disposicién final se deterioren o peor aiun sean un foco de infeccién o

contaminacion para los residentes de su alrededor.

Para ello la presente investigacion planteo como objetivo general:
Determinar la influencia de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum
en la biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima
— 2023. Teniendo como objetivos especificos: Determinar las caracteristicas de los
pafiales desechables usados en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023;
Determinar la eficiencia biol6gica de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma
lucidum para la biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo
Libre, Lima — 2023; Determinar la dosis Optima del tratamiento para la
biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima —

2023; Determinar el tiempo 6ptimo para la biodegradacion de pafiales desechables



en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023; Determinar la eficiencia de

biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima - 2023.

La presente investigacién tiene como hipétesis general: Los hongos
Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum influyen en la biodegradacién de pafales
desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023. Las hipétesis especificas
fueron: Es posible caracterizar los pafales desechables usados en una guarderia
de Pueblo Libre, Lima — 2023. La eficiencia bioldgica de los hongos Pleurotus
ostreatus y Ganoderma lucidum son adecuados para la biodegradacién de los
pafiales desechables, La dosis 3 es Optima para la biodegradaciéon de pafales
desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023, El tiempo de 30 dias es
optimo para la biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo
Libre, Lima — 2023, y Los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum logran
una eficiencia de biodegradacién significativa de pafales desechables en Pueblo

en guarderia de Libre, Lima - 2023.



Il.  MARCO TEORICO

En Kusumawati y Mangkoedihardjo (2021), en su investigacion mencionan
gue debido a que cada afo crece exponencialmente el nimero de habitantes, el
uso de los pafiales ha ido creciendo cada dia, con lo cual aumentamos la
generacion de residuos sélidos que por lo general son vertidos a cielo abierto sin
ningun tipo de precaucion, haciendo que los rellenos se acumulen con este tipo de
residuos, es por ello que la biodegradacion de este producto empleando especies
microbianas resulta ser una de las opciones mas ecolégica para la degradacion de
estos desechos. El uso de especies microbianas para la degradacion de este
material tiene muchos beneficios como: mejor degradacion de lignocelulosa,
sustrato libre de patdégenos, desempefian un rol importante para la degradacion de

plasticos y eliminan toxinas nocivas.

Oliveira et al. (2020) menciona en su investigacion que los plasticos son
materiales que nos aportan mucho en nuestro dia a dia, sin embargo, dicho material
se acumula de manera exponencial en el medio ambiente debido a la baja tasa de
biodegrabilidad de este residuo que generan gran impacto en la vida marina y en
los seres humanos. La biodegradacion de este producto empleando especies
microbianas por hongos genera que los compuestos en accién se vuelvan
compuestos mas simples, lo que facilita su degradacion, para la cual las
condiciones Optimas se encuentran en los 30 °C y el método de deteccion de la

biodegradacion es por la pérdida de peso.

Pinedo y torreta (2020) En su investigacion mencionan que la mala gestion
y disposicion de los residuos es un problema ambiental, es por ello que la valoracion
de algunos residuos resulta ser una alternativa viable y sobre todo econdmica, para
evitar la gran acumulacion de los residuos en los rellenos sanitarios. Una de las
alternativas que ha brindado buenos resultados para la degradacién de pafales es

el empleo de hongos con residuos de jardineria.

Ekanayaka et al. (2022) mencionan que el plastico es uno de los materiales
mas versatiles que producimos, debido a su gran versatilidad que tiene este
producto hace que se acumulen en el ambiente, es por ello que el tratamiento de
este producto es indispensable, una de las alternativas mas viables es el uso de

hongos, para su degradacion los resultados de dicha investigacion confirman que



los hongos degradadores de plastico son taxonémicamente diversos y pertenecen

a tres filos fungicos principales: Ascomycota, Basidiomycota y Mucoromycota.

Temporiti et al. (2022) en su investigacion mencionan que existen diversos
hongos enfocados en la degradacion de plasticos, uno de ellos el basidiomiceto
Pleorotus ostreatus el cual se encarga de hidrolizar los enlaces y también menciona
que el hongo Ganoderma sp se encuentra en etapa pionera como biodegradador
de este residuo que promete dar buenos resultados como los otros hongos ya

empleados para la degradacion de este residuo.

Cunha et al. (2023) mencionan en su investigacion que los hongos son
capaces de bioconvertir residuos organicos, el micelio de los hongos puede
secretar enzimas que se encargan de degradar la lignina, haciéndolos formar
cuerpos fructiferos a partir de dichas enzimas, la familia de hongos Pleorotus tiene

gran adaptabilidad a cualquier tipo de sustrato.

Por otro lado, Khoo et al. (2019) en su investigacibn mencionan que los
pafiales usados son un problema eco tecnolégico que cada dia se incrementa por
el aumento de la poblacion; por ello, la aplicacion de tratamientos a base de hongos
alimenta de material celuldsico, la variedad de Pleurotus ostreatus usa la celulosa
gue se encuentra dentro de los pafiales desechables como fuente de alimento, para
formas sus cuerpos fructiferos. El sustrato empleado en su investigacion para la
degradacion de los pafales estuvo conformado por hojas secas, pasto y paja de
trigo, arrojando como resultado una eficiencia del 80% en la degradacion de la
celulosa de los pafiales, mostrando asi que a través de la degradacion de los
pafiales por medio de tratamientos biol6gicos se mejora la gestion de estos

desechos de un solo uso y se evita su acumulacion.

Ganash et al. (2021) mencionan que la lignocelulosica es uno de los recursos
naturales mas renovables, los hongos de pudricién blanca (Pleurotus ostreatus) son
los principales que se encargan de la degradacion de la lignina, debido a que estos

hongos liberan enzimas esenciales para su degradacion.

Mismisuraya et al. (2021) en su investigacién tuvo como objetivo principal
determinar la eficiencia de degradacion bidtica de productos plasticos para la

higiene usando los hongos Pleurotus ostreatus, donde se usaron toallas sanitarias



y dos marcas de pafales (Drypers y Giant diapers); en este estudio se uso las
partes frontales de cada una de las muestras que contenian plasticos como el
polietileno y el polipropileno, las cuales fueron acondicionados en fragmentos de
4cm por 4cm, con un peso de alrededor de 10g, para después ser colocados en la
superficie del agar conjuntamente con el micelio del hongo, estas muestras se
colocaron en un gabinete oscuro, las cuales fueron evaluadas durante los 30, 45,
60, 75 y 90 dias. Teniendo como resultados, que todas las muestras sufren una
degradacion bidtica desde los 30 hasta los 90 dias, obteniendo que las toallas
higiénicas tuvieron una pérdida de peso del 31%, el pafial Giant del 39% y por ultimo
el panal de la marca Drypers del 46%, demostrandose que el hongo Pleurotus
ostreatus puede degradar el polietileno y el polipropileno presentes en los productos
de higiene, evidenciando la capacidad y eficiencia de los hongos en la

biodegradacion.

Nyuk et al. (2022) en su articulo redujo los desechos de pafales y alimentos
residuales (desechos de café, bagazo de cafia, cascaras de platanos y huevos)
transformandolos un Unico sustrato para crecimiento, como alternativa con cultivos
de hongos. Obteniéndose como resultado, el medio de cultivo se caracterizé por un
alto contenido de celulosa (27%), hemicelulosa (16%) y nutrientes como nitrdgeno
(15779 mg/kg), fosforo (867 mg/kg) y potasio. (7758 mg/kg), lo que promovio casi
el doble de produccion de hongos (P. ostreatus) (73 g) en comparacién con el medio
comercial (37 g). Dicho cultivo de hongos también dio como resultado una
reduccion del 40 % en el peso del sustrato, lo que confirma su uso efectivo en cultivo
de hongos y de la misma manera una forma de reducir los desechos. En conclusion,
la aplicacion de estos sustratos de crecimiento aument6 de la produccién de hongos
hasta dos veces en comparacién con el mostrado por el sustrato de crecimiento
comercial, el cual mostrandose como una manera adecuada y factible para ser

utilizados en la degradacion de los residuos con dichos hongos.

Liza (2019), en su tesis doctoral evalud el sustrato del cultivo de hongos ostra
en lugar de la paja de trigo de los pafales desechables y toallas higiénicas, y de
esta manera recomendar el uso de hongos ostra para la limpieza ambiental. Dicho
estudio se realiz6 con 5 muestras por puntos de muestreo, estas al mismo tiempo

conformandose por 5 fases en 4 puntos de muestreo, obteniendo un monto total de



100 muestras. Los resultados se analizaron mediante Anova seguido de la prueba
de Tukey. La masa de hongos en almohadillas y pafales no vario significativamente
(p<0, 05), pero fue significativamente menor (p<0, 05) que en la paja de trigo.
Finalmente, cuando estas tres fuentes de sustrato se ordenan por peso residual en
relacion con el nimero de dias, se observa una tendencia similar, es decir, sustrato
de paja de trigo es mayor al sustrato de pafal, y este es mayor al de toallas
sanitarias. Sin embargo, al considerar la eficiencia de uso reflejada por el porcentaje
de peso residual de los tres sustratos (paja de trigo, pafiales, toallas sanitarias), los
valores fueron de 52,5%, 40,2% y 36,6% para paja de trigo, pafales y toallas
higiénicas, respectivamente. Esto significa que el uso de los tres sustratos por parte

de los hongos ostra no difirié notablemente.

Khoo et al. (2022), en su articulo determind la viabilidad de reduccion de
residuos de biomasa de café molido, platano, cascara de huevo, residuos de té,
bagazo de cafia de azUcar, aserrin y residuos de pafiales como sustrato para el
hongo Lingzhi (Ganoderma lucidum). Sus bolsas de tratamientos se prepararon con
diferentes concentraciones de pafial desechable (1%, 2%, 4% y 5%), ademas se
mezclaron con las biomasas secas de los residuos y se empaquetaron por
triplicado, teniendo un peso final de 600g por bloque. Los resultados obtenidos
mostraron lo siguiente, la adicion del pafial hasta en un 5% resulto con una tasa
mayor de propagacion del micelio del hongo. Ademas, se reflejé una reduccion del
70% en los desechos durante el proceso de biodegradacion en el cultivo de hongos
(Ganoderma lucidum). En conclusién, dicho estudio da una alternativa de solucion
a una posible gestion adecuada de residuos y una economia circular para el cultivo

de hongos de manera eficiente en la degradacién de residuos.

Campos y Risco (2021), en su investigacion determiné la eficiencia del
cultivo de setas (Pleurotus ostreatus), en la biodegradacion de pafales
desechables usados. Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se climatizo la
sala con las condiciones 6ptimas para evitar la contaminacion de las muestras,
luego se prepard 1 kg de sustratos a base de paja de arroz, virutas de madera,
pafales desechables utilizados con orina y heces y semillas de los mismos. hongo
Pleurotus ostreatus en diferentes proporciones, estas muestras se colocaron en

fase oscura durante 42 dias y en fase clara hasta alcanzar los resultados después



de 3 meses. Finalmente, la muestra con hongo Pleurotus ostreatus tuvo una gran

afectividad en la degradacion de sustratos en masa 16,02 % y volumen un 22%.

llyina et al. (2019), en su articulo utilizé sustancias organicas de cultivos
miceliales de basidiomicetos xilotréficos para la biorremediacion de suelos
contaminados por compuestos polifendlicos y metales pesados. Los resultados
mostraron una disminucion en el indicador complejo de toxicidad del suelo de 0,9 a
3 veces bajo la influencia de los complejos sustrato micelial (cultivo de hongos y
desechos biotecnolégicos). También se estudié la dinamica del contenido de humus
en muestras de suelo como resultado de la introduccion del hongo ostra (Pleurotus
ostreatus) como fertilizante. Se encontr6 que el contenido de humus en las
variantes experimentales aumento de 0,08 a 0,14%. Al mismo tiempo, el uso de los
restos del cultivo de hongos como fertilizante permiti6 aumentar el rendimiento del

trigo de primavera de la variedad Tulaykovskaya 10 en un 10,7-29,5%.

Rainert et al. (2021), en su articulo evalué la decoloracion del colorante
Remazol Brilliant Blue Reactive (RBBR) por bioabsorbente, constituido por micelio
macrofungico ligninolitico soportado sobre papel SBS recubierto de PET. Los
resultados obtenidos son los siguientes, los efluentes de los bafios y lavados de
colorantes se extrajo una muestra y se analizo, dando lugar a que el efluente final
tuviera una concentracion media de colorante residual de 57,3 mg/L. Dicho
resultado demostrd que las concentraciones mas altas de carbono y nitrdgeno se
forman debido a los bioadsorbentes dehongos arrojando valores altos de proteinas
totales y actividad enzimatica. Dicha prueba de uso y reutilizacion de
bioadsorbentes mostraron un 94% de eliminacion de color RBBR dentro de los 30
dias posteriores a la reutilizacién. El uso de bioadsorbente para el blanqueo de
colorantes y residuos textiles es un potencial eficaz y econémico. Por lo tanto, los
hongos de la pudriciobn blanca pueden secretar muchos tipos de oxidasas
extracelulares que estan involucradas en la degradacion de la lignina en sustratos

lignocelulGsicos naturales y de esta manera reducir el impacto del contaminante.

Mohammadi et al. (2019), en su articulo descontaminé suelos con
hidrocarburos mediante la aplicacién de bioremediacion. En su metodologia utilizé

el compost gastado de hongos de Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus y



Ganoderma lucidumse el cual se utilizd como inbéculos (10%) para la
bioremediacion de suelos contaminados por hidrocarburos de petréleo, dicho
tratamiento se mantuvo entre 25y 28 °Cy con un 60% en la capacidad de retencion
de liquido, asimismo para mantener la aireacién se realizaron 2 volteos por semana.
Como resultado final los hidrocarburos de petrdleo fueron degradados con las
muestras aplicadas por hongos de pudricion blanca, sin embargo, los Bisporus
mostré una alta degradacion de dichos hidrocarburos con una efectividad del 71.5
%. El cual se concluye que los tratamientos por A. bisporus, P. ostreatus y G.
lucidum aumentd, analizados en cromatografia de gases mostraron una
disminucién de los hidrocarburos totales de petrdleo en todos los tratamientos.
Finalmente, el compost de hongos reduce la toxicidad de los residuos de

hidrocarburos de petréleo en un periodo de 3 meses de biorremediacion.

Kumar et al. (2010), en su articulo uso 8 tipos de papel (papel satinado, papel
marron, papel de periddico, papel de revista, papel cuadriculado, papel cometa,
papel de copia rugosa y papel de impresion de tamafo A-4), y dos tipos de carton
(cartén corrugado y cartulina). El cual se evaluaron con diversas manifestaciones
de hongos ostra blanco Pleurotus florida Cepa P1, asimismo, se utilizo la totalidad
del sustrato de hongo para el crecimiento y formacion de esporoforos. El cultivo de
hongos se recogiod en tres lotes, en los que el rendimiento y la eficiencia biologica
variaron de 190 a 495 g, del 38 al 99% para el sustrato utilizado. El papel de diario
(450 g; 90%) y el cartdn (495 g; 99%) mostraron un rendimiento y eficacia biol6gica
importantes (P = 0,05) en comparacion con el control. También produjeron un
namero significativo de cuerpos fructiferos de hongos (56 y 64, respectivamente).
El carton ondulado (10,29 g) fue significativo en relacion con el peso medio de
esporocarpo. También se evalud el rendimiento porcentual de varios sustratos.
Entre los sustratos, el carton representa el 14% de la produccion total de setas,

seguido del papel de revista (13%) y el papel de diario (12%).

Maulianawati et al. (2021), en su articulo evalué la capacidad de la bacteria
Pseudomonas aeruginosa en cocultivo con el hongo de la podredumbre blanca
Pleurotus eryngii para degradar el DDT. Se obtuvo 82% de degradacién del DDT a
partir de cultivos de hongos con una edicién de 10 ml de P. obtuviendo mejor

relacion de optimizacion de 0.57, dicho ensayo mostro que el P. aeruginosa no
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tuvo ningun efeto sobre el P. Eryngii (0.39 cm/dia). Se detectaron DDD (1,1-dicloro-
2,2-bis(4-clorofenil) etano), DDE (1,1-dicloro-2,2-bis(4-clorofenil) etileno) como
productos metabodlicos de la degradacion del DDT por co-cultivos bacteria P.
aeruginosa y hongo P. eryngii. Este estudio indic6 que la bacteria P. aeruginosa se

puede utilizar para mejorar la degradacion del DDT por el hongo P. eryngii.

Pafal desechable, Serrano et. al (2021), definen los pafiales desechables
como articulos de higiene personal que se utilizan en los primeros afios de vida de
un nifio, estos son productos indispensables para el cuidado personal de los bebés,
su principal funcion se centra en la absorcion de la orina y retencién de las heces

fecales.

SERNAC (2020) menciona que el pafial desechable esta conformado
principalmente por materiales poliméricos superabsorbentes (SAP) en su centro,
polimeros que cumplen la funcién de bloques, los cuales se encargan de la
absorcion y retencion de los fluidos que generan los bebés, este también tiene una
pulpa esponjosa conocida como celulosa, componente encargado de recolectar el

liquido, este constituye el 50% del nucleo.

No degradable, los materiales no degradables son aquellos de dificil
descomposicion y no son capaces de hacerlo por si mismo. La degradacion se
define como el cambio de las propiedades iniciales del material, es decir, las
estructuras del material sufren una ruptura quimica, donde las macromoléculas
rompen los enlaces y se transforman en otra sustancia mas sencilla (Lopez y
Franco, 2021); entonces, podemos decir que un material no degradable es aquello
gue puede tardar afios en el ambiente en su estado inicial, perjudicando los

recursos como el suelo, agua y aire.

Basura urbana, son desechos que provienen de las actividades humanas y
gue gracias al crecimiento poblacional este va aumentando exponencialmente.
Estos residuos esta constituidos por material organico, material inorganico como el
papel, el plastico, latas, vidrio, entre otros; cabe mencionar que estos pueden ser
aprovechados y también existen los materiales no aprovechables como los residuos
de papel higiénico, envases descartables, pafiales o toallas desechables. Segun
Rodriguez y Baca (2022), afirman que la basura es el resultado de una relacion
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entre la sociedad y la naturaleza, que una vez desechada, no puede reingresar al

sistema metabdlico.

Caracteristicas fisicas, son parametros fundamentales que se toman en
cuenta para la descripcion de la muestra en estudio, se debe realizar una
identificacién de sus elementos esenciales como el tamafio, componentes, peso y

entre otros.

Adsorbente, hace referencia a una parte del pafal que se encarga de la
retencion de los liquidos u otros materiales cuasi consistentes. Estos productos son
a base de polimeros superabsorbentes como el poliacrilato de sodio, lo que evita
gue se produzca un desborde y se mantenga la piel seca (Romero, Gomez y Llanos,
2023).

Celulosa, es la molécula biolégica mas usada, ya que se puede encontrar
abundantemente en la naturaleza. Esta tiene una estructura lineal, que tiene como
base los enlaces 1,4 B-glucosidicos en cadenas no ramificadas, a esto se le
adiciona la union de tres grupos de OH en cada unidad estructural, lo que hace que
reaccione como un alcohol, un éster o un éter (Labrador y Osto, 2021). Su gran
potencial de modificaciones ha hecho que se apliquen a nivel industrial tanto en el

sector alimentario como en el sector textil.

Sustrato, es el componente mas importante para el desarrollo de una planta
u hongo; esta compuesto por uno 0 mas materiales que le permite dar soporte a las
raices de las plantas, asimismo suministra aire, agua y nutrientes minerales

(Bérbaro y Karlanian, 2020).

Granulometria, refiere a los diversos tamafios del agregado en una muestra.
Para el caso del acondicionamiento del cultivo se debe realizar un cortado del
sustrato y del pafal para poder obtener un tamafio adecuado y asi el micelio del

hongo pueda distribuirse de manera uniforme.

Incubacion, este proceso hace referencia al tiempo en el que se desarrolla
el crecimiento micelial del hongo en el sustrato o en el medio; es decir, el micelio
va creciendo y cubriendo toda la superficie de su medio de color blanco (Garcia et

al., 2018). Para ello se recomienda, que la temperatura oscile de 22 a 24°C,
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manteniendo la oscuridad y la humedad entre el 70 al 85% en el cultivo (Gonzalez
et al., 2020).

Siembra, etapa donde se coloca la semilla en el sustrato preparado, para ello
primero el sustrato pasa por un proceso de pasteurizacion o esterilizacion, con el
cual se trata de eliminar todo agente patdégeno que pueda contaminar el cultivo;
después de ello, en una bolsa de polietileno se coloca una capa de sustrato y se
riega la semilla del hongo, y asi sucesivamente hasta completar el peso deseado
(Montenegro y Stuardo, 2021).

Fructificacion: es la fase donde se evidencia el crecimiento de las setas o
cuerpos fructiferos, es decir se producen los frutos. Los hongos aprovechan la
materia organica residual para producir sus cuerpos fructiferos (Gonzélez et al.,
2020).

Cosecha, para realizar la cosecha de un hongo se debe de observar los
cambios fisicos de este; por ejemplo, sus bordes tienden a cambiar de concavos a
convexos. Se realiza de manera manual, procurando recolectar todos los cuerpos

fructiferos sin contaminarlo.

Temperatura, es un parametro fisico que se evalla dentro de las
caracteristicas del desarrollo del hongo. En el caso del Pleurotus ostreatus se debe
tener una temperatura que oscile del 22 + 3 °C (Melisa et al., 2021). Por su parte,
el cultivo de G. lucidum las condiciones ambientales deben ser de 25 a 30°c de

temperatura (Xu et al, 2021).

Potencial de hidrogeno, es un parametro que puede influir en el crecimiento
y la colonizacion del hongo. Por su parte, SUBEDI, et al. (2021) menciona que el
pH del medio es un parametro importante para su crecimiento; demostrandose que
el Ganoderma lucidum obtiene un mayor desarrollo en un pH de 4,5y 5,5, en la
cual se observo un aumento aproximadamente de 1,08 cm en la longitud del micelio

por dia.

Micelio, tiene una forma algodonosa de color blanco y se desarrolla sobre la
superficie de un medio de cultivo nutritivo; ademas, tiene una estructura filamentosa
(hifas) y se puede obtener mediante la digestion de la lignocelulosa con hongos
(Fernandez et al., 2020).
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Hongo, son parte fundamental de la vida, ya que realizan funciones que
hacen que la vida siga evolucionando, estos realizan procesos de descomposicion
y también son usando como controladores de medios, es asi como han ayudado al

desarrollo de la vida (Montenegro y Stuardo, 2021).

Pleurotus ostreatus: es un hongo a base de paja de trigo y residuos, este
hongo es facil de cultivar y se adapta a diversos residuos, su desarrollo se genera
a partir de la descomposicién de los residuos en cuestion, su mayor desarrollo lo
alcanza en temporadas de primavera a otofio. Segun Quintana et al. (2022), los
hongos poseen una estructura que les permite degradar sustancias organicas y
convertirlas en proteina valiosa, su crecimiento depende de las condiciones
climatoldgicas a las que se encuentra expuesto, la especie Pleurotus mas conocido
como hongo ostra son uno de los hongos mas comerciales a nivel mundial por su
valor nutricional. Por otro lado, Guevara et al. (2021) menciona que el hongo
Pleorotus requiere de un clima tropical o subtropical, para el desarrollo y formacion

de sus cuerpos.

Entre las caracteristicas fisicas que mas resaltan del Pleurotus ostreatus son
su superficie, el cual tiene una textura lisa, abombada y convexa cuando esta en la
etapa de la juventud; después va aplanandose poco a poco, su didmetro oscila
entre los 5 a 15 cm dependiendo de la edad del hongo, su color varia de gris claro

hasta pardo (Losoya et al., 2021).

Segun Quifionez et al. (2022), la técnica de cultivo de Pleurotus Ostreatus
se encuentra estandarizada y es altamente eficiente, de bajo costo econdémico, el
cual se desarrolla de manera rapida y generalmente este tipo de hongo no suelen
ser infectados por enfermedades o plagas. Estos hongos requieren sustratos con
fuentes altas de carbono, nitrdgeno y compuestos inorganicos, para su 6ptimo
desarrollo. Por otro lado, segun Adebayo et al. (2021), menciona que la especie
Pleurotus cuenta con una variabilidad fenotipica que le permite tener amplios
rangos geograficos para su produccion, crecimiento y desarrollo, que se ven
afectados por la inadecuada elaboracion del sustrato o la falta de tecnicismo que

causan la degeneracion de la cepa y su pérdida genética.
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Nieto et al. (2021), los hongos del género Pleurotus ostreatus, es uno de los
hongos mas consumidos, producidos y estudiados, esto se debe a las propiedades
gue contienen y a su facilidad de produccion logrando un alto valor proteico que
varian de 10 a 45 %; sin embargo, los valores nutricionales varian dependiendo de
los sustratos empleados para su produccién y sus condiciones climatolégicas a las

gue estan expuesto.

Ganoderma lucidum, este en hongo también llamado como “Reishi” en
japonés y “Lingzhi” en chino, pertenece a la familia Polyporaceae, su gran valor
nutricional y medicinal ha conllevado que su cultivo se desarroll6 a nivel artificial en
diferentes partes del mundo. Segun Diaz y Diaz (2022) el hongo Ganoderma
lucidum tiene forma de rifidn con una textura lefilosa con un diametro de 5 a 20 cm,
su superficie tiene un aspecto brillante cuando est4d mojado. Requiere de una

temperatura de 30°C y una humedad relativa de 95% aproximadamente.

Familia fungi, antiguamente los hongos eran considerados como un tipo de
plantas, pero sin flores, que eran agrupadas con los otros tipos de organismos, sin
embargo, sus funciones estructurales eran totalmente diferente al de la planta;
actualmente, estos conforman otro grupo llamado el Reino Fungi, estas especies
son hetero6trofos, es decir, consiguen su alimento de la materia organica.
(Montenegro y Stuardo, 2021)

Segun Luque et al. (2022), los hongos son considerados los primeros
descomponedores de materia muerta existente en las plantas, estos contienen una
gran variedad de minerales, vitaminas y proteinas en su composicion, su
composicién puede variar dependiendo de las condiciones climatolégicas a las

cuales se encuentren expuestos.
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METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de laInvestigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, que segun Arias y Covinos (2021), tiene
como objetivo resolver problemas practicos planteados en el estudio y encontrar
una solucién viable a la investigacion. Ademas, el estudio tuvo un enfoque
cuantitativo basado en la recopilacion de datos medibles donde se pudo dar
respuesta a la interrogante de la investigacion y la comprobacion de hipotesis

experimentales (Monje, 2011).

3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, que segun Galarza (2021), se
caracteriza por el manejo intencionado de la variable independiente, hacia la
variable dependiente. Para ello, en el proceso experimental se evalud un pre y post
tratamiento de la variable dependiente, siendo esta manipulada por la variable
independiente, con el fin de buscar alternativas mas factibles para el manejo de
residuos sélidos no aprovechables e identificar que microorganismos degradador
(Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum) es el mas adecuado para tratar los

pafales desechables usados.

3.2 Variables y operacionalizacién
3.2.1 Variables
Las variables del estudio fueron:

Variable independiente: Cultivo de hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma

lucidum
Variable Dependiente: Biodegradacién de pafial desechable

3.2.2 Operacionalizacion

Viene hacer los diferentes componentes de la tabla de operacionalizacién,
comprenden las variables, conceptos conceptuales y operacionales, también tiene

las dimensiones, indicadores y las unidades que son medidas (Anexo N° 2).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion
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La poblacion de la investigacion estuvo conformada por todos los pafiales
desechables de la guarderia CAR Divino Jesus del distrito de Pueblo Libre, se

generan en promedio 60 pafiales desechables usados diariamente.

De acuerdo con Castro (2019), llama a la poblacién el universo del estudio
gque es representado por un conjunto de personas u objetos, que poseen
caracteristicas en comun para el estudio, que dardn como resultado datos para la

investigacion.

3.3.2 Muestra

La muestra fue tomada de todas las aulas de la guarderia CAR Divino Jesus
(edad de recién nacidos a 2 afos), los que fueron tomados de manera aleatoria

recolectando 30 pafnales desechables.

Segun Quispe et, al (2020) menciona que el tamafio de muestra es un
aspecto primordial del disefio de estudios cuantitativos, un calculo apropiado del
tamafio de muestra nos permite establecer la cantidad minima de participantes

necesarios, lo que nos permite reducir riesgos y costos.

3.3.3 Muestreo

El muestreo fue probabilistico de tipo aleatorio simple, después de la
obtencion de la muestra se homogenizo los 60 pafales, de los cuales, por cuarteo,
se seleccionaron 30 pafales que se encontraron en condiciones favorables para el

estudio.

El muestreo es la base de la inferencia estadistica, es indispensable para
temas como la estimacion y el contraste de la hipotesis (Begué et al, 2019).

3.3.4 Unidad de Anélisis

La unidad de analisis estuvo dada por 62g de pafales desechables que
fueron evaluados de acuerdo a las diferentes dosis de los hongos Pleurotus

ostreatus y Ganoderma lucidum.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1 Técnicade lainvestigacion

La técnica empleada en la presente investigacion es la observacion directa,
lo cual se basa en el registro y apunte sistematico de los datos obtenidos en los

experimentos, teniendo en cuenta que tienen que ser valido y confiable.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos fueron las fichas de recoleccion de

datos, presentes en el Anexo 3.

Tabla 1. Registros de instrumentos de recolecciéon de datos

FICHAS DESCRIPCION

Ficha 1 Recoleccibn de pafiales y sustrato (poda de jardin) para su
icha
caracterizacion. Anexo 3.

Ficha2  Bjodegradacion de pafial desechable. Anexo 4.

3.4.3. Validez
La validez del estudio fue a través del juicio critico de especialistas del tema
de ingenieria ambiental con grados de magister y doctores colegiados como se
muestra en la siguiente tabla.
Tabla 2.Validacion de instrumentos

Nombre del Especialista CIP Porcentaje de validacion
Dr. Ing. Aliaga Martinez, Maria Paulina 59443 95%
Dr. Ing. Mendoza Mogollén, Gianmarco Jorge 200348 90%
Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 95556 85%
Dr. Jave Nakayo Jorge Leonardo 43444 85%
Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio 25450 85%

3.4.4. Confiabilidad
Para comprobar la confiabilidad del instrumento se aplico la prueba de V de
Aiken, ya que es un coeficiente que nos permitio cuantificar la validez del contenido

de nuestros instrumentos.
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Tabla 3.Confiabilidad del instrumento

Prueba V. de Aiken

S S= Suma de la valoracién de todos los expertos por item
= ————— n=Numero de expertos
[n(c-1)] ¢ = Numero de valores de la escala de valoraciéon

Valoracién promedio

Instrumentos Experto  Experto  Experto Experto Experto S n c \
1 2 3 4 5

Recoleccion de

pafiales y sustrato

(poda de jardin) 95 90 85 85 85 440 5 100 0,8889
para su

caracterizacion.

Biodegradacion de
B 90 85 85 85 440 5 100 0,8889
pafial desechable

PROMEDIO 0,8889

La Tabla 3, muestra el coeficiente de validez de Aiken de cada instrumento,
el cual fue evaluado por 5 expertos, obteniendo un valor de 0,8889 lo que indica
gue los instrumentos tienen una mayor validez de contenido y por ende son

confiables.

3.5 Procedimientos

En esta investigacion se evalué la biodegradacion de los pafales
desechables usados, las cuales seran parte del sustrato para el cultivo de los
hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum, para lo cual, se dividié en un

proceso preexperimental, experimental y post experimental Figura 1.

19



Pre -
experimental

=

Experimental

Post-
experimental

Etapa 1

Recoleccién de
pafiales

desechables

¥

Recoleccién de pafiales

desechables
Recoleccion de poda de jardin

/

Etapa 2
Caracterizacion fisica
del pafial desechable y
acondicionamiento para
biodegradarlo con
Pleurotus ostreatus y

Ganoderma lucidum

\

P

)

—¥

Etapa 3
Cultivo de las hifas para
la obtencion de las
cosechas de los hongos
Pleurotus ostreatus y
Ganoderma lucidum

v

Etapa 4
Disefio de
tratamiento

Etapa 5
Andlisis de resultados

o>
>
o>

/Peso del panal

Humedad del pafial
Dimensiones
Densidad
Acondicionamiento y
segregacion del panal
desechable

\Acondicionamiento del sustrato /

Preparacion de la semilla
estéril para la inoculacion.

Preparacion del medio de
cultivo

Siembra de los hongos
Tiempo del crecimiento

de biodegradacion
fructificacion

Preparacion de las bolsas
Disefio del cajon de

Cosecha

bioldgica (%) (EfBi)

Analisis de dosis 6ptima
Andlisis de tiempo 6ptima
Analisis de la eficiencia de
biodegradacion del pafial (%)

{Anéss de la eficiencia

Figura 1. Diagrama de flujo de procedimientos en la investigacion

Etapa 1: Recoleccién de muestras

Recoleccion de pafiales desechables

Los pafiales desechables de las guarderias fueron recaudados en el distrito de

pueblo libre, guarderia CAR Divino Jesus, teniendo como ubicacion:
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Tabla 4.Georreferenciacion de la zona de toma de muestra

Caodigo Coordenadas UTM - WG84
WW78+4X7 X: 0273333 Y: 8662917

——r e

: L2 P
=d|hcwoJos'ehr§;.

A 7y o - Yae Atencion
= 5

CAR Divino Jesus

4
i
'l
.

Y,
Mashe BurguersshecD'CP el
iy e )

Castillafas 3]

Figura 2. Lugar de recoleccion de muestra

Fuente: Google Earth

R g
8 UL

s

e

/Figura 3. CAR Divino Jesus

La Figura 2 y 3, muestran el lugar donde se recolecté de la muestra de
pafales desechable que fue tomada de manera aleatoria simple, porque todos
estaban en las mismas condiciones de ser representativas para la investigacion.
Esta actividad se realizé el dia 18 de abril 2023, a las 9:00 horas. Se procedi6 a

dejar las bolsas plasticas de color rojo (10 unidades) para que las tutoras
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encargadas nos faciliten los pafiales usados. A las 17:00 horas, se recogio las
bolsas, porque fue la hora que finalizan sus actividades de ese turno; luego, estos
pafiales fueron trasladados al lugar donde se realizé la experimentacion de los
cultivos.

Figura 4.Recoleccion de pafales usados

Recoleccién de poda de jardin

Figura 5. Recoleccion de poda del vivero del distrito de Los Olivos

La Figura 5 muestra el proceso de recoleccion de poda del vivero del distrito

de Los Olivos que fue aproximadamente de 10 kg, los cuales fueron depositados
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en una bolsa de color negro de dimension grande, porque los residuos ocupan gran
volumen, para lo cual se utilizaron protocolos de seguridad en el proceso de

recoleccion.

Etapa 2: Caracteristicas fisicas del pafial desechable y acondicionamiento
parala biodegradarlo

Peso del pafal desechable

Entre sus principales caracteristicas fisicas del pafal desechable estuvo en
preparar el pafal para su biodegradacion lo que fue segregado y lavado con la
finalidad de retirar los orines que estos contienen; luego, se realizé el pesado de 10
pafiales para poder determinar el promedio de su peso y poder utilizarlo en el

proceso.

Figura 7. Pesado de los componentes del pafal usado
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Humedad del pafial (método Norma ASTM D 2216)

Segregado y lavados los pafiales estos fueron picados en trozos pequefios
para pesarlos en un crisol, previamente pesados en balanza analitica, luego se
colocé en una estufa a 105°C, por 60 minutos, para enfriarlos hasta temperatura
ambiente en un desecador y volver a pesarlos en balanza analitica y obtener sus
resultados esta se realizaron en 4 muestras con la finalidad de obtener datos

representativos.

__ W(C+PH) ~W(C+PS)
H% = =202 X100 .......... [Ec. 1]

Donde:

H%: Porcentaje de humedad del pafal desechable.

W (c +pH): Peso del crisol + peso del pafial himedo (Q).

W(c+ps): Peso del crisol + peso del pafial seco a 105 °C por 60 minutos (g).

Wc: Peso del crisol (g).

Figura 8. Secado del pafal usado y sustrato en la estufa.
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Dimensiones del pafial desechable

Para poder tener las dimensiones se tomaron 05 pafales desechables los
gue fueron medidos con un micrometro digital y regla metalica para poder

evaluarlos en sus diferentes componentes que este tiene.

Figura 9. Medicién de dimensiones del pafial

Densidad del pafial (método de la parafina)

La densidad del pafial se obtuvo cortando un pafal para luego cuartearlo y
tomar una parte representativa, siendo esta llevada al proceso de pesado y bafiado
de parafina dejarlo enfriar para colocarlo en una probeta de 250 mL introduciéndolo

y determinar la densidad por la diferencia de volumen.

masa
Da (g/lcm3) = ——— ............ [Ec. 2]
volumen

Acondicionamiento del pafial desechable
Para el desarrollo de este procedimiento de trabajo, en todo momento se considero

el uso de equipos de proteccién personal, tales como: guantes quirlrgicos,

mascarillas KN95 y guardapolvo, porque se trabajé con muestras contaminadas.
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Figura 10. Segregacion de pafiales

La Figura 10, muestra la segregacion de los solo pafiales desechables que fueron
los pafales con contenido de orina, los cuales se biodegradaron a través de los

cultivos de hongos.

Figura 11. Homogenizacion de pafales

La Figura 11, muestra el proceso de homogenizacion de pafiales con la finalidad
de trabajar con pafiales de una misma caracteristica (pafiales con contenido de

orina).
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Figura 12. Segregacion de sus partes

La Figura 12, muestra el proceso de separacién de celulosa (algoddn),

plastico (parte estirante) y adsorbente (gel) de forma manual.

Figura 13. Proceso de corte

La Figura 13, muestra el proceso de recorte cada una de las partes del pafal
a fin de trabajar con tamafio de 4mm, que faciliten el proceso de biodegradacion.

Para ello, fue necesario el uso de tijeras de cocina por su mayor fuerza de corte.
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Acondicionamiento del sustrato (poda de jardin)

Figura 14. Seleccion de muestras Optimas

La Figura 14, muestra la seleccion de muestras con mejores condiciones
fisicas para su uso, para ello se consider6 como criterio de seleccion la pureza de

sustrato (alejar ramas, hojas y residuos)

|
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Figura 15. Proceso de lavado del sustrato

La Figura 15, muestra el proceso de lavado de la muestra de sustrato (poda
de jardin), con la intencidon de alejar agentes contaminantes fisicos de dicha
muestra empleando agua potable para dicho proceso.
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Figura 16. Proceso de secado

La Figura 16, muestra el proceso de secado del sustrato donde expuso dicha

muestra a temperatura ambiente y bajo exposicion solar, durante 2 dias.

Figura 17. Proceso de pesaje de sustrato seco

La Figura 17, muestra el proceso de pesaje de la muestra donde a través de
una balanza digital se registré el peso del sustrato seco, donde se obtuvo un valor
de 6 200 kg.
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Figura 18. Proceso de corte de sustrato

La Figura 18, muestra el proceso de corte de sustrato a fin de lograr que el
micelio del hongo pueda adherirse completamente al sustrato en la etapa de
biodegradacion.

Figura 19. Proceso de desinfeccion del sustrato

La Figura 19, muestra el proceso de desinfeccion del sustrato donde se
agregé 250 mL de etanol al 70% (alcohol convencional), 250 mL peréxido de
hidrogeno al 30% y 50 mL hipoclorito de sodio al 30%. Este proceso se desarrollo
con la intencidn de eliminar insectos, parasitos y hongos que perjudiguen el proceso

de cultivo.
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ol .
Figura 20. Pasteurizacion del sustrato

La Figura 20, muestra el proceso de pasteurizacion donde se aplicd una
temperatura de 70°C durante 5 horas, esto permitio la destruccién de agentes
patégenos.

Etapa 3: Cultivo de las hifas para la obtencion de las cosechas de los hongos

El cultivo de las hifas consistié primero en la obtencién del micelio a partir de las

semillas de los hongos, para ello se realizé los siguientes pasos:
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Preparacion del medio de cultivo

Figura 21. Disolucioén del agar-agar

La Figura 21 muestra la recoleccion de 8 g de agar agar, en 400 mL de
agua bidestilada, donde se agregd, 1g glucosa ecoldgica y 1g de levadura;
posteriormente, se llevd a bafio maria por 75 minutos hasta que la disolucion

contenida en el matraz de 250 mL adquiera un color transparente.

Figura 22. Esterilizacion de la disolucion
La Figura 22, muestra la esterilizacién de la disolucion en una autoclave a
121°C por 15 minutos, seguido de su introduccion en placas Petri en un ambiente
caliente (35°C) para prevenir cualquier contaminacién. Adicionalmente, las placas

Petri fueron previamente esterilizadas y secadas.
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Siembra de los hongos

Figura 23. Siembra del Hongo

La Figura 23, muestra la siembra del hongo, que inicio con el tratamiento del
medio de cultivo en la palca Petri a una temperatura de 35°C, donde se afiadio 2 g
de semilla de hongo por placa que deben permanecer en la superficie del agar-

agar.

— e —

Figura 24. Acondicionamiento de las placas Petri para obtencién de la célula
madre

La Figura 24, muestra el acondicionamiento de las placas Petri que fueron
selladas con bolsas propileno, para prevenir el contacto con agentes contaminantes

del ambiente.
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Figura 25. Colocacion de placas Petri en reactor oscuro

La Figura 25, muestra la deposicion de las bolsas que contenian las placas
Petri, en el reactor oscuro a una temperatura de 25 °C y se procedié con su

evaluacion periodica (4 ,6 ,10 ,12, 14 y 16 dias).

Tiempo del crecimiento

Figura 26. Crecimiento de la célula madre

La Figura 26, muestra el crecimiento micelial de los hongos (Ganoderma
lucidum y Pleurotus ostreatus) en el medio agar-agar, para la obtencion de la célula

madre se tuvo que espera 16 dias.
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Preparacion de la semilla estéril para lainoculacion

Figura 27. Desinfeccion de la cebada

La Figura 27 muestra la desinfeccion de la cebada, donde se usoé el alcohol
de 70°, peréxido al 30% e hipoclorito al 30%, todo con el fin de obtener un grano

estéril y sin contaminantes.

Figura 28. Medicion de pH del grano

La Figura 28 muestra la medicién del pH del grano, ya que después de
cada lavado con los desinfectantes anteriormente mencionados se debe verificar

gue el pH del grano este en neutro (7).
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Figura 29. Remojo de cebada

La Figura 29 muestra el remojo de la cebada por un tiempo de 8 horas con

el fin de que la semilla se suavice y facilite su coccion.

|

Figura 30. Coccién de la cebada

La Figura 30 muestra la coccién de la cebada por un tiempo de 40 minutos,
esta llego a hervir hasta los 100° y se dejé hasta observar que la semilla comenzé
a abrirse.
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Figura 31. Secado y esterilizacion de la cebada

La Figura 31 muestra el secado de la cebada, donde se utilizo el papel toalla

para poder absorber el exceso de agua y poder obtener una humedad del 70%,

después de ello, se procedio a esterilizar para eliminar cualquier agente patdgeno.

S\l B ~———

Figura 32. Embolsado de la cebada para la inoculacién

La Figura 32 muestra el embolsado de la cebada en un ambiente de asepsia
y con la ayuda del mechero para mantener una temperatura que oscile de 25 a
28°C y asi evitar la contaminacion, después de ello se inoculo los micelios de
Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum con la ayuda de una jeringa y obtener su

expansion en los granos.
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In6culo de las hifas

Figura 33. Inoculacion de Hifas

La Figura 33, muestra las hifas inoculadas, para lo cual inicialmente se
identifico los micelios de los hongos entonces lo inoculamos en bolsas de la manera
mas apretada sacando todo el oxigeno también colocando su tap6n de algodén
para la respiracion toda vez que los hongos son aerébicos y asi puedan expandirse
de manera rapida lo que reduce el tiempo del crecimiento de las semillas a 15 dias.
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La Figura 34 muestra la zona donde se coloco las bolsas de semillas
inoculadas con los micelios de los hongos; cabe mencionar que estas bolsas fueron
selladas con un tapén de algoddn para que el cultivo pueda tener un intercambio
de oxigeno, ademas el ambiente previamente desinfectado, tiene que ser oscuro y
mantener una temperatura de 25 a 28°C.

Figura 35.Crecimiento de micelio en la semilla de cebada

La Figura 35, muestra el crecimiento de los micelios en las semillas de
cebada el cual tuvo una duracion de 15 dias en incubacion, estas semillas se usaron
para sembrarlos en las bolsas de tratamientos para la biodegradacion, las cuales

estan compuestas por el sustrato (poda de jardin) y el pafial desechable.
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3.5.2. Proceso experimental

Etapa 4: Disefio de tratamiento

La Figura 36, muestra la preparacion de las bolsas de biodegradacién donde

se afadi6é el sustrato de poda de pasto, el pafal desechable picado (pafal

completo) y las semillas con micelio.

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Dosificaciéon: 200 g de hongo
Pleurotos ostreatus + 62 g de
panal + 80 g de sustrato (poda
de jardin).

Dosificacién: 200 g de hongo
Ganoderma lucidum + 62 g de
panal + 80 g de sustrato {poda
de jardin).

Dosificacion: 100 g de hongo
Pleurotos ostreatus + 100 g de
hongo Ganoderma fucidum +
62 g de panal + 80 g de
sustrato (poda de jardin).

Figura 37.Tratamientos experimentales
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La Figura 37, muestra que en el estudio se considerd tres tratamientos
(dosificaciones) compuestos por cantidades de Hongo Pleurotos ostreatus, Hongo
Ganoderma lucidum y sustrato de poda, para la biodegradacion de pafales.

Figura 38.Repeticiones segun tratamiento

La Figura 38, muestra que para la minimizacion de errores en los resultados

se considero la evaluacion de nueve repeticiones por cada tratamiento.

Disefio del cajon

Figura 39.Cajon para fructificacion

La Figura 39 muestra un cajon acondicionado para la fructificacion que tuvo
por dimensiones: 59 cm de ancho x 69 cm de largo x 97 cm de altura. Este proceso
de fructificacidn consistié en colocar las bolsas en un lugar con poca luz y airear

por 2 horas cada dia y humedecerlos 2 veces por semana hasta la expansion total.
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Cosecha

Figura 40.Hongos cultivados

La Figura 40, muestra la evaluacion de las bolsas de acuerdo al tiempo
establecido (10, 20 y 30 dias), donde se procedi6 a retirar y enviar las bolsas al

laboratorio para sus respectivos analisis.

3.5.2. Proceso post-experimental

Analisis de la eficiencia bioldgica (%) (EfBi)
La eficiencia biolégica estuvo determinada por los hongos cosechados los
fueron secados a temperatura ambiente, los que al encontrase ya secos fueron

pesados.

Peso de hongos frescos
(%) EfBi = x 100 ............ [Ec. 3]
Peso seco del sustrato

Andlisis de dosis 6ptima
Se evaluo el nivel de biodegradacion alcanzado con cada dosis aplicada en
todo el tiempo de evaluacion, lo que permitié determinar la dosis que obtuvo mayor

nivel de biodegradacién seleccionandola como la dosis optima.

Anélisis de tiempo Optima
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Se evalud el nivel de biodegradacion alcanzado con cada tiempo evaluado

(10, 20 y 30 dias) aplicando la dosis 6ptima obtenida en el estudio.

Analisis de la eficiencia de biodegradacion del pafial (%)

Es un indicador de la biodegradacion del pafial desechable, por lo cual se
procedio a pesar la bolsa apenas se realiz6 la inoculacion con las semillas de los
hongos, siendo este el (Wi), peso inicial, para después de transcurrido el tiempo
Optimo y aplicando la dosis 6ptima, obtener el peso final (W) peso final, aplicando

después la siguiente férmula para la obtencion de la eficiencia de biodegradacion

.. , , L, Peso inicial-Peso final
Eficiencia de biodegradacion = ( — )x 100 ............ [Ec. 4]
Peso inicial

3.6 Método de analisis de datos

Los datos que se obtuvieron durante el proceso de biodegradacion utilizaron
un analisis descriptivo e inferencial. El analisis descriptivo estuvo basado en los
objetivos del estudio, para lo cual se utilizo el programa Microsoft Excel donde se
presento gréficas y tablas. El andlisis inferencial estuvo basado en las hipétesis del
estudio para lo cual se utiliz6 el software IBM SPSS 26, donde se realizaron pruebas

de Normalidad, Analisis de varianza (Anova) y Tukey.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion, respeta los autores, ademas como valor utiliza la
honestidad, todo esta fundamentada con la resolucion N° 0262-2020 del cédigo de
ética de investigacion de la universidad cesar vallejo, lo que este sujeto a pasar por
el programa anti-plagio Turnitin, y la redaccién esta utilizando la normativa 1ISO —
690.
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IV. RESULTADOS

El andlisis de los resultados del estudio se desarrolld desde el ambito

descriptivo e inferencial.

Al iniciar el tratamiento experimental, se optd0 con anticipacion llevar a
laboratorio muestras del sustrato (poda de jardin), para realizar los analisis de
composicién quimica que influyen en el cultivo de los hongos, donde se consideré
materia organica (%), nitrdgeno organico (%) y relacién carbono/nitrégeno (C/N),

con el fin de tener una base de datos antes y después del tratamiento.

Tabla 5. Caracterizacion inicial del sustrato (poda de jardin)

Materia organica  Nitrogeno organico
(%) (%)

11,96 0,55 12,61

Parametros Relacién C/N

Sustrato (poda
de jardin)

La Tabla 5 muestra la caracterizacion inicial del sustrato (poda de jardin),
este se realiz6 antes del tratamiento experimental, teniendo como resultado Materia

organica 11,96%

Tabla 6. Materia organica del sustrato (poda de jardin)

Materia
Tiempo de sustrato . . - organica
de poda de jardin Tratamiento con los hongos Materia organica (%) promedio
(%)
Ganoderma lucidum 11,77
. Pleurotus ostreatus 11,74
10 dias -
Ganoderma lucidum 11,72
11,65
+Pleurotus ostreatus
Ganoderma lucidum 11,55
20 dias Pleurotus ostre_atus 11,43 11.48
Ganoderma lucidum
11,46
+Pleurotus ostreatus
Ganoderma lucidum 11,29
30 di Pleurotus ostreatus 11,22 1115
as Ganoderma lucidum '
10,93

+Pleurotus ostreatus
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La Tabla 6, muestra la materia organica contenida en el sustrato teniendo
como resultado que al cabo de los 30 dias de tratamiento la materia organica
disminuyo en un 11,15% y este disminuye mas en el tratamiento de Ganoderma

lucidum mas Pleurotus ostreatus obteniendo un 10,93%.

12.00

11.80 {11,72

11.60 11,48

a (%)

S 11.40
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© 11.20 11,15
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& 1080
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10.40
10 dias 20 dias 30 dias

Dias
Figura 41. Materia organica del sustrato (poda de jardin)

La Figura 41, revel6 que la materia organica ha ido disminuyendo al cabo de
los tratamientos experimentales, donde en el tiempo de 30 dias se obtuvo el 11,15%

de materia orgénica.

Tabla 7.Nitrogeno organico del sustrato (poda de jardin)

Ti Nitrégeno
iempo de . _ L L2
Tratamiento con los Nitrégeno organico organico
sustrato de poda hongos (%) romedio
de jardin 9 P o
(%)
Ganoderma lucidum 0,5412
10 dias Pleurotus ostregtus 0,5513 0.5559
Ganoderma lucidum
+Pleurotus ostreatus 0,5752
Ganoderma lucidum 0,5261
20 dias Pleurotus ostre_atus 0,5142 05201
Ganoderma lucidum
+Pleurotus ostreatus 0,5201
Ganoderma lucidum 0,4912
30 dias Pleurotus ostre_atus 0,4902 0,4902
Ganoderma lucidum
+Pleurotus ostreatus 0,4892
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La Tabla 7 mostro el nitrdgeno organico contenido en el sustrato teniendo
como resultado que al cabo de los 30 dias de tratamiento el nitrdgeno organico

disminuyo en un 0,4902%, en comparacion con los resultados iniciales 0,55%.

0.7

0.6 0,5559
0,5201

0,4902
0.5

0.4
0.3

0.2

Nitrégeno organico (%0)

0.1

10 dias 20 dias 30 dias
Dias

Figura 42. Nitrogeno organico del sustrato (poda de jardin)

La figura 42, revel6 que el nitrdgeno organico ha ido disminuyendo al cabo

de los tratamientos experimentales, donde en el tiempo de 30 dias se obtuvo el
0,4902%.

Tabla 8. Relacion Carbono/Nitrogeno del sustrato (poda de jardin)

Tiempo d%:?g:é?go de poda Relacion (C/N) Relamo(r&/p:\lr)omedlo

12,62

10 dias 12,35 12,24
11,75
12,74

20 dias 12,89 12,81
12,79
13,33

30 dias 13,28 13,19
12,96

La Tabla 8, muestra la relacion carbono/nitrégeno donde muestra que en
promedio aumento en los tratamientos de los 20 y 30 dias, obteniendo un 12, 81%

y 13,19% respectivamente; en comparacion con el inicial de 12,61%.

46



14

135

13

12.5

12

Relacién (C/N)

11.5

11

[12,24

10 dias

12,81

20 dias
Dias

13,19

30 dias

Figura 43. Relacion Carbono/Nitrégeno del sustrato (poda de jardin)

La figura 43, muestra el incremento de la relacion carbono/nitrégeno en el

sustrato en los tiempos de 20 y 30 dias.

4.1. Resultados descriptivos

Los resultados descriptivos se encuentran relacionados con los objetivos del

estudio. Por ello, son presentados de la siguiente manera:

4.1.1. Caracteristicas del pafial desechable usado

Tabla 9. Caracterizacion de la segregacion del pafial desechable

Panales Usados

Peso plastico

()]

Peso de celulosa Peso absorbente Peso total

()]

()]

(@)

Talla-1 6,2 68,25 145,2 219,65
Talla - 2 6,6 69,45 148,3 224,35
Talla -3 6,8 70,23 149,5 226,53
Talla - 4 7,1 71,85 151,4 230,35
Talla-5 7,5 73,45 152,7 233,65
Talla—6 7,6 75,28 152,9 235,78
Talla -7 7,8 76,68 153,2 237,68

La tabla 9, muestra la composicion y el material que estan presente en los

pafiales desechables usados, donde el mayor contenido es del polimero

superabsorbente (SAP), ya que después del uso del pafal este aumenta en

contenido de humedad, por su propiedad de alta adsorcion.
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Figura 44. Peso de pafales desechables después del uso

La Figura 43, muestra los resultados del peso de los pafiales respecto a las

tallas trabajadas antes y después de uso, donde se puede identificar el aumento de

peso de los pafales debido a la concentracion de orina y heces fecales, alcanzando

pesos desde 214,56 hasta 220,12 g. directamente proporcional a la talla evaluada.

D N
o O O

Humedad (%)
P N W b~ O
o O O o

o

58,11 60,36 61,70 61,78 61,97
i ] | I |
Parial - Padal - Pafial - Pafal - Pafial - Pafal - Pafial -
Talla 1 Talla 2 Talla 3 Talla 4 Talla 5 Talla 6 Talla 7
Panales

Figura 45. Humedad de pafiales segun su talla

La Figura 45 muestra los resultados de humedad de pafiales después de ser

usados (con contenido de orina) respecto a sus tallas, donde los pafales de las

tallas mas grandes presentaron mayor contenido de humedad, ya que cuanto mas

grande es el pafial mayor contenido de adsorbente tendra.
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4.1.2. Eficiencia bioldgica de los hongos

Tabla 10. Eficiencia biolégica de los hongos

Eficiencia biolégica Eficiencia biolégica promedio

Hongos Repeticiones (%) (%)

Repeticion 1 0,098

Pleurotus ostreatus Repeticion 2 0,180 0,163
Repeticién 3 0,210
Repeticién 1 0,04

Ganoderma lucidum Repeticion 2 0,07 0,067
Repeticién 3 0,09
Pleurotus ostreatus y Repeticic?n L 0,15

Ganoderma lucidum Repet!c!gn 2 0,25 0,243
Repeticion 3 0,33

La Tabla 10 muestra la eficiencia biologica de los hongos Pleurotus ostreatus
y Ganoderma lucidum, para lo cual se evalu6 de forma independiente cada hongo

y de manera conjunta, para evaluar su comportamiento bioldgico.

25.00% 24,30%
S 20.00%
S 16,30%
>
© 15.00%
2
O
2 10.00%
c 6,70%
(5]
2 5.00%
"ILE . (1]
0.00%
Pleurotus ostreatus Ganoderma lucidum Pleurotus ostreatus y
Ganoderma lucidum
Hongos

Figura 46. Eficiencia biologica de los hongos

La Figura 46, reveld que el hongo Pleurotus ostreatus obtuvo mayor nivel de
eficiencia biolégica (16,30%) y en conjunto con el hongo Ganoderma Lucidum
alcanzan una eficiencia biolégica de 24,30%.
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4.1.3. Dosis para la biodegradaciéon de pafiales desechables

Tabla 11. Biodegradacién de pafales a los 10 dias respecto a las dosis

Peso Peso Peso Biodegradacion Biodegradacion
Dosis Repeticiones inicial final degradado (%) promedio
_ () @ (@) (%)
o 200g de hongo Repeticion 1 62 46,832 15,611 24,46
2 Pleurotus ostreatus+ Repeticion 2 62 46,836 15,612 24,46 24.46
o 62gdepanal +80gde !
0 sustrato Repeticion 3 62 46,839 15,613 24,45
~  200g de hongo Repeticion 1 62 58,813 3,0954 5,14
o Ganoderma lucidum + Py
B 2 14 14
é 62 g de pafial + 80 g de Repeticion 2 6 58,8 3,0955 5, 5,14
sustrato Repeticion 3 62 58,818 3,0957 5,13
100g ~ de ~hongo  pepetiien1 62 37,0412 25,7405 40,26
o  Pleurotus ostreatus +
@ 629 de hongo R icién 2
2 Ganoderma lucidum + _overion? 62 ST04%4 25,7420 40,25 40,25

100.57 g de pafial + 80

g de sustrato Repeticion 3 62 37,0450 25,7431 40,25

La Tabla 11 present6 el desempefio de cada dosis para la biodegradacién

de pafales desechables evaluado a los 10 dias de tratamiento.

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

40,25%

24,46%

Biodegradacion (%o)

5,14%

Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3
Dosis

Figura 47. Biodegradacion de pafales a los 10 dias respecto a los parametros de
proceso de cultivo

La Figura 47 muestra que la dosis 3 compuesta por 100g de hongo Pleurotus
ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafal + 80 g de sustrato,
es la dosis Optima por alcanzar el mayor nivel de biodegradacion de pafiales
desechables (40,25%) a los 10 dias.
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Tabla 12. Biodegradacién de pafales a los 20 dias respecto a las dosis

Peso Peso Peso Biodegradacion Biodegradacion
Dosis Repeticiones inicial final degradado (%) promedio
@ @ @) (%)
200g de hongo  Repeticion 1 62 39,7464 22,2536 35,893
< Pleurotus ostreatus+ —
& 62gdepafial+80gde  Repeticion 2 62 39,7452 22,255 35,895 35.89
8 sustrato '
Repeticion 3 62 39,744 22,2559 35,897
200g de hongo  Repeticién 1 62 52,566 9,434 15,216
% Ganoderma lucidum + —
g 62 g de pafial + 80gde  Repeticion 2 62 52,563 9,437 15,221 15,22
Q  sustrato Repeticion 3 62 52558 9,442 15,230
100g de hongo  Repeticion 1 62 31,811 30,190 48,693
o Pleurotus ostreatus +
2 629 de  hongo  pepeticion 2 62 31,801 30,199 48,708
é Ganoderma lucidum + epeticion ' ' ' 48,71
100.57 g de pafial +80 "~ popeticion 3 62 31,785 30,215 48,7342

g de sustrato

La Tabla 12 present6 el desempefio de cada dosis para la biodegradacién

de pafales desechables evaluado a los 20 dias de tratamiento.

60.00%

48,71%
50.00%

40.00% 35,89%

30.00%

20.00% 15,22%
T

Biodegradacion (%)

10.00%

0.00%
Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3

Dosis

Figura 48. Biodegradacion de pafiales a los 20 dias respecto a las condiciones de
cultivo

La Figura 48 muestra que la dosis 3 compuesta por 100g de hongo Pleurotus
ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafial + 80 g de sustrato,

alcanzé el mayor nivel de biodegradacion de pafales desechables (48,71%) a los
20 dias.
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Tabla 13.Biodegradacion de pafales a los 30 dias respecto a las dosis

Peso Peso final Peso Biodegradacion Biodegradacion
Dosis Repeticiones  inicial @) degradado (%) promedio
(@) ()] (%)
200g de hongo Repeticion 1 62 32,3721 29,628 47,786
‘; Pleurotus —
‘g ostreatus+ Repeticion 2 62 32,3705 29,630 47,789 47,79
QO 62 g de pafial + 80 —
g de sustrato Repeticion 3 62 32,3690 29,631 47,791
2009 de hongo Repeticion 1 62 49,4784 12,522 20,196
N Ganoderma .
2 lucidum + Repeticion 2 62 49,4761 12,524 20,199 20,20
[} ~
Q 62 g de pafal + 80
g de sustrato RepetIC|0n 3 62 49,4748 12,525 20,201
100g de hongo pRepeticion1 62 21,8702 40,130 64,725
Pleurotus
©  ostreatus + 629 de
‘@ hongo Ganoderma  Repeticion 2 62 21,8028 40,197 64,834 64,79
A lucidum +
100.57 g de pafal “ponaficisn 3 62 21,8101 40,190 64,822

+ 80 g de sustrato

La Tabla 13 present6 el desempefio de cada dosis para la biodegradacion

de pafnales desechables evaluado a los 30 dias de tratamiento.

70.00% 64,79%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

Biodegradacion (%)

20,20%
20.00% I

10.00%

0.00%
Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3

Dosis

Figura 49. Biodegradacion de pafiales a los 30 dias respecto a las condiciones de
cultivo

La Figura 49 muestra que la dosis 3 compuesta por 100g de hongo Pleurotus
ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafial + 80 g de sustrato,
alcanzé el mayor nivel de biodegradacién de pafales desechables (64,79%) a los
30 dias.
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4.1.3. Tiempos y eficiencia de biodegradacion de pafiales desechables

Tabla 14. Tiempos de biodegradacion

Tiempos

Peso inicial

Peso final

Peso

Biodegradacion

Biodegradacion

" di
(dias) Repeticiones @ @ degr(z?ado (%) DVO(T/S 10
Repeticion 1 62 37,0412 25,7405 40,26
10 Repeticion 2 62 37,0434 25,7420 40,25 40,25
Repeticién 3 62 37,0450 25,7431 40,25
Repeticion 1 62 31,811 30,190 48,693
20 Repeticion 2 62 31,801 30,199 48,708 48,71
Repeticion 3 62 31,785 30,215 48,7342
Repeticion 1 62 21,8702 40,130 64,725
30 Repeticion 2 62 21,8028 40,197 64,834 64,79
Repeticion 3 62 21,8101 40,190 64,822

La Tabla 14 present6 el desempefio de los tiempos de tratamiento utilizados

para la biodegradacion de pafales desechables, para lo cual se considerd los

resultados obtenidos con la aplicacion de la dosis 6ptima.
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Figura 50. Biodegradacion de pafiales respecto al tiempo de tratamiento

La Figura 50 muestra que durante 30 dias de tratamiento se alcanz6 mayor

nivel de biodegradacion (64,79%) por lo cual es tiempo 6ptimo de biodegradacion.
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4.2. Resultados inferenciales

Los resultados inferenciales del estudio se encuentran direccionados con las

hipotesis de la investigacion, por tanto, se pudo aceptar o negar lo propuesto en el
estudio, de la siguiente manera:
4.2.1. Analisis hipoétesis especifica 1

Para el analisis de la hipoétesis, es necesario realizar la prueba de normalidad
para reconocer el comportamiento de los datos y poder identificar si la prueba de

contraste que se va a realizar debe ser paramétrica o no paramétrica.

Tabla 15. Prueba de normalidad de eficiencia biolégica

. Shapiro-Wilk
Parametro
Estadistico gl Sig.
0,987 3 0,780
Eficiencia biolégica 0,933 3 0,500
0,996 3 0,878

La Tabla 15, muestra la prueba de normalidad de la eficiencia bioldgica de
los hongos, donde se considero los valores de significancia de Shapiro-Wilk porque
en el estudio se trabajo con menos de 50 datos. Los valores de significancia (p-
valor), proporcionaron valores superiores a 0,05; por tanto, podemos mencionar
gue los datos presentan un comportamiento normal que los direccioné al uso de

una prueba de contraste paramétrica, que en este caso seria la Prueba Anova.

Tabla 16. Anova de la eficiencia biol6gica

L Suma de Media ,

Eficiencia biologica gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 0,047 2 0,023 5,805 0,040

Dentro de grupos 0,024 6 0,004

Total 0,071 8

Para la prueba de contraste a partir de la Tabla 15, se plantearon la hipotesis:
Ho: La eficiencia biologica de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum

no son adecuados para la biodegradacién de los pafiales desechables.
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H1: La eficiencia biologica de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum

son adecuados para la biodegradacion de los pafales desechables.

Regla de decisién:

Si p-valor es menor a 0,05, entonces se rechaza hipétesis nula (Ho)

Si p-valor es mayor a 0,05, entonces no se rechaza hipétesis nula (Ho)

La Tabla 16, mostré un valor de significancia (p-valor) inferior a 0,05; por lo

tanto, segun la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula, concluyendo que, La

eficiencia biolégica de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum son

adecuados para la biodegradacion de los pafiales desechables.

4.2.2. Analisis hipotesis especifica 2

Tabla 17. Prueba de normalidad segun dosis

Biodegradacion Dosis Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

_ 3 Dosis 1 1,000 3 1,000

Blodegradacion Dosis 2 0,964 3 0,637
(10dias) ;

Dosis 3 0,992 3 0,831

N Dosis 1 0,999 3 0,952

Bledegradacion Dosis 2 0,974 3 0,690
(20dias) .

Dosis 3 0,978 3 0,712

ecradacid Dosis 1 1,000 3 0,964

Blodegradacion Dosis 2 0,975 3 0,696
(30dias) .

Dosis 3 0,830 3 0,189

La Tabla 17, mostro la prueba de normalidad la biodegradacién obtenida a

partir de las dosis aplicadas, donde se considero los valores de significancia de

Shapiro-Wilk porgue en el estudio se trabajé con menos de 50 datos. Los valores

de significancia (p-valor), proporcionaron valores superiores a 0,05; por tanto,

podemos mencionar que los datos presentan un comportamiento normal que los

direcciond al uso de una prueba de contraste paramétrica, que en este caso seria

la Prueba Anova.
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Tabla 18. Anova de biodegradacion segun dosis

. L Sumade Media )
Biodegradacién gl E Sig.
cuadrados cuadrética
) » Entre grupos 772,133 2 386,066  424767295,203 0,000
Biodegradacion
_ Dentro de grupos 0,000 6 0,000
(10dias)
Total 772,133 8
) . Entre grupos 658,531 2 329,265 5354780,545 0,000
Biodegradacion
. Dentro de grupos 0,000 6 0,000
(20dias)
Total 658,531 8
) . Entre grupos 1168,216 2 584,108 1275589,019 0,000
Biodegradacion
i Dentro de grupos 0,003 6 0,000
(30dias)
Total 1168,218 8

La Tabla 18, mostré un valor de significancia (p-valor) inferior a 0,05; por lo

tanto, se puede considerar que existen diferencias significativas de biodegradacion

entre las dosis aplicadas. Por lo cual, para la determinacién de la dosis 6ptima se

realizé la prueba de Post hoc Tukey.

Tabla 19.Prueba Post hoc Tukey segun dosis

Intervalo de confianza al

Variat_)le () Dosis  (J) Dosis Difer(_encia de Desv. Sig. _ 95% _
dependiente medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
] Dosis2 12,5164667° 0,0007784 0,000 12,514078 12,518855
posis 1 Dosis3  -10,1298667* 0,0007784 0,000 -10,132255 -10,127478
Biodegradacion Dosis 2 Dosis1 -12,5164667° 0,0007784 0,000 -12,518855 -12,514078
(10dias) Dosis 3 -22,6463333" 0,0007784 0,000 -22,648722 -22,643945
] Dosis1  10,1298667° 0,0007784 0,000 10,127478 10,132255
Dosis 3 Dosis2  22,6463333" 0,0007784 0,000 22,643945 22,648722
_ Dosis2  12,816900* 0,006403 0,000  12,79726 12,83654
posis 1 Dosis3  -7,946367* 0,006403 0,000  -7,96601 -7,92672
Biodegradacion ] Dosis1  -12,816900* 0,006403 0,000 -12,83654 -12,79726
(20dias) Dosis 2 Dosis3  -20,763267* 0,006403 0,000 -20,78291 -20,74362
_ Dosis 1 7,946367*  0,006403 0,000 7,92672 7,96601
posis 3 Dosis 2 20,763267* 0,006403 0,000  20,74362 20,78291
] Dosis 2 17,105900* 0,017472 0,000 17,05229 17,15951
posis 1 Dosis 3 -10,542833* 0,017472 0,000 -10,59644  -10,48922
Biodegradacion ) Dosis1  -17,105900* 0,017472 0,000 -17,15951  -17,05229
(30dias) posis 2 Dosis 3 -27,648733* 0,017472 0,000 -27,70234  -27,59512
] Dosis 1 10,542833* 0,017472 0,000 10,48922 10,59644
posis 3 Dosis 2 27,648733* 0,017472 0,000 27,59512 27,70234
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Para la prueba de contraste a partir de la tabla 18, se plantearon la hipotesis:
Ho: La dosis 3 no es 6ptima para la biodegradacion de pafiales desechables

Hi: La dosis 3 es Optima para la biodegradacion de pafiales desechables.

Regla de decision:
Si p-valor es menor a 0,05; entonces se rechaza hipétesis nula (Ho)
Si p-valor es mayor a 0,05; entonces no se rechaza hipotesis nula (Ho)

La Tabla 19, muestra que la dosis 3 presenta las mayores diferencias de
medias: 22,6463333; 20,763267 y 27,648733 a los 10, 20 y 30 dias
respectivamente. Asimismo, presenta valores de significancia (p-valor) inferior a
0,05; por lo tanto, se comprueba que la dosis 3 es Optima para la biodegradacion

de panales desechables.

4.2.3. Analisis hipotesis especifica 3

Tabla 20.Prueba de normalidad segun tiempo de tratamiento

. Shapiro-Wilk
Tiempo . :
Estadistico gl Sig.
10 dias 1,000 3 1,000
20 dias 0,975 3 0,694
30 dias 0,827 3 0,182

La Tabla 20, muestra la prueba de normalidad la biodegradacién obtenida a
partir del tiempo de tratamiento, donde se considero los valores de significancia de
Shapiro-Wilk poque en el estudio se trabajé con menos de 50 datos. Los valores de
significancia (p-valor), proporcionaron valores superiores a 0,05; por tanto,
podemos mencionar que los datos presentan un comportamiento normal que los
direccioné al uso de una prueba de contraste paramétrica, que en este caso seria
la Prueba Anova.

Tabla 21.Anova de biodegradacion segun tiempo

Biodegradacion Sumade gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 327,541 2 163,771 323728,216 0,000
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Dentro de grupos 0,003 6 0,001
Total 327,544 8

La Tabla 21, muestra un valor de significancia (p-valor) inferior a 0,05; por lo
tanto, se puede considerar que existen diferencias significativas de biodegradacién
entre los tiempos de tratamiento. Por lo cual, para la determinacion del tiempo

Optimo se realiz6 la prueba de Post hoc Tukey.

Tabla 22 Prueba Post hoc Tukey segun tiempo

Intervalo de confianza al

. . Diferencia de ) 95%
() Tiempo (J) Tiempo ) Desv. Error Sig. . .

medias (I-J) Limite Limite

inferior superior

; 20 dias -4,459333* 0,018365 0,001 -451568 -4,40299
10 dias 30 dias -14,430333* 0,018365 0,001 -14,48668 -14,37399

. 10 dias 4,459333* 0,018365 0,001 4,40299 4,51568

20 dias 30 dias -9,971000* 0,018365 0,001 -10,02735 -9,91465
30 dfas 10 dias 14,430333* 0,018365 0,001 14,37399 14,48668
20 dias 9,971000* 0,018365 0,001 9,91465 10,02735

Para la prueba de contraste a partir de la tabla 21, se plantearon la hipétesis:

Ho: El tiempo de 30 dias no es optimo para la biodegradacion de pafales

desechables

H1: El tiempo de 30 dias es 6ptimo para la biodegradacion de pafiales desechables.

Regla de decision:
Si p-valor es menor a 0,05; entonces se rechaza hipétesis nula (Ho)
Si p-valor es mayor a 0,05; entonces no se rechaza hipotesis nula (Ho)

La Tabla 22, muestra que el tiempo de 30 dias de tratamiento presento la
mayor diferencia de media (14,430333). Asimismo, presenta valores de
significancia (p-valor) inferior a 0,05; por lo tanto, se comprueba que el tiempo de

30 dias es optimo para la biodegradacion de pafiales desechables.

4.2.4. Analisis hipotesis especifica 4
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Tabla 23. Prueba de normalidad de la eficiencia de biodegradacion

Eficiencia de Shapiro-Wilk
biodegradacion Estadistico gl Sig.
Peso degradado 0,827 3 0,182

La Tabla 23, mostro la prueba de normalidad la eficiencia de biodegradacion,
donde se considerd los valores de significancia de Shapiro-Wilk poque en el estudio
se trabajé con menos de 50 datos. Los valores de significancia (p-valor),
proporcionaron valores superiores a 0,05; por tanto, podemos mencionar que los
datos presentan un comportamiento normal que nos direccioné al uso de una
prueba de contraste paramétrica, que en este caso seria la Prueba T-Student.

Tabla 24. Prueba T student para la eficiencia de biodegradacién

Diferencias emparejadas

Eficiencia de 95% dq intervalo de Sig.
biodegradacion  pedia De.sv.. Desv. Error com_‘lanza c_ie la t _
Desviacién promedio diferencia (bilateral)
Inferior Superior
Peso

(inicial final)  40,172300  0,036987 ~ 0,021354  40,080420  40,264180 1881,233 2 0.00000028

Enla Tabla 24, se realiz6 la prueba de T student de la eficiencia de biodegradacion,

donde se evaluo la diferencia de pesos de los pafales (inicial y final).

Para la prueba de contraste a partir de la Tabla 19, se plantearon la hipotesis:
Ho: Los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum no logran una eficiente

biodegradacion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima - 2023.

Hi: Los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum logran una eficiente

biodegradacién de pafiales desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima - 2023.

Regla de decisidn:
Si p-valor es menor a 0,05, entonces se rechaza hipotesis nula (Ho)

Si p-valor es mayor a 0,05, entonces no se rechaza hipétesis nula (Ho)

La Tabla 24, mostré un valor de significancia (p-valor) inferior a 0,05; por lo
tanto, segun la regla de decisiéon se rechaza la hipotesis nula, concluyendo que, los
hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum logran una eficiente

biodegradacion de pafiales desechables en Pueblo Libre, Lima - 2023.
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V. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, los hongos Pleurotus ostreatus y
Ganoderma lucidum influyen en la biodegradacién de pafales desechable usados,
lo cual ha permitido minimizar en volumen y masa estos residuos; esto sucede
porque los hongos realizan la hidrolisis enzimética de lignocelulosa para convertirlo
en glucosa como fuente de alimento y los residuos de pafales tienen un alto
contenido de minerales, lignina y celulosa. Estos resultados lo sostienen Ganash et
al. (2021), en su articul6 menciona que los hongos de descomposicion blanca
(Pleurotus ostreatus) son los principales que se encargan de la degradacién de la
lignina y celulosa, debido a que estos liberan enzimas esenciales para convertirlos
en sus cuerpos fructiferos. Asimismo, Mismisuraya et al. (2021) quien a traves del
cultivo Pleurotus ostreatus degradé la celulosa que se encontré en la composicion
de los pafales e inclusive elimind toxinas nocivas. Por su parte, Ekanayaka et al.
(2022), sostiene gque una de las alternativas mas viables para el tratamiento de
biodegradacion de agentes plasticos como el pafial es el uso de hongos, quienes
son taxondémicamente diversos y pertenecen a tres filos fangicos principales:

Ascomycota, Basidiomycota y Mucoromycota.

Las caracteristicas de los pafiales desechables usados fueron parte
importante del experimento, ya que nos permitié conocer cuanto es el cambio que
estos obtienen después de su uso; es decir, un pafial nuevo oscila en peso total de
28,56 g a 39,36 g de acuerdo con su talla, después de ser usado estos alcanzan
pesos desde los 214, 56 hasta 220,12g; 6sea, estos quintuplican su peso inicial,
provocando un aumento de residuos con presencias de orina y heces fecales. Los
hallazgos experimentales de Tsigkou et al. (2022) indican que el peso medio de un
pafal limpio fluctia los 41g, mientras que el peso medio de un usado es de 212g.
Ademas de ello, se consider6 como parte de la evaluacion la humedad de estos,
donde se evidencio que cuanto mas grande sea la talla del pafial, este tendrd mayor
contenido de humedad y esto se debe a la presencia del polimero superabsorbente
(SAP) que tiene propiedades de alta absorcidn y retencion de liquido. Khoo et al.
(2019) afirma que es importante el analisis de la composicion y el material presente
en los pafales usados para poder adecuarlo a un tratamiento o0 su posterior

reciclaje; ademas, afirma que el pafial usado contiene un 76% de orina del peso
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total, lo cual seria beneficioso para ser biodegradado por su alto contenido de
desecho orgéanico. Asimismo, Budyk y Fullana (2019) presento la composicion de
un pafal desechable usado, donde considero la informacion todo en porcentaje en
peso: 37% Pulpa de celulosa, 31% polimero superabsorbente, 16% polipropileno,
6% polietileno de baja densidad, 18% de heces, el 82% es orina y 10% de otros
materiales. Para poder aplicar un debido tratamiento a estos residuos es importante
realizar una correcta caracterizacion de los componentes, ya que la composicion

de estos es crucial para el desarrollo del cultivo del hongo.

Con respecto al objetivo, determinar la eficiencia biolégica de los hongos
Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum para la biodegradacion de pafales
desechables en guarderia de Pueblo Libre, Lima — 2023, se obtuvieron que el
hongo Pleurotus ostreatus tuvo un mayor nivel de eficiencia biologica (16,30%) y
en conjunto con el hongo Ganoderma Lucidum alcanzaron una eficiencia biolégica
de 24,30%, estos niveles de eficiencia depende mucho del acondicionamiento del
ambiente; ya que los factores que mas influye en el desarrollo del hongo es la
temperatura, la humedad, la luz y ventilacion. Tal es el caso Montoya, Lopez y
Segura (2018) quienes obtuvieron una eficiencia biolégica del 28,04% con un
tratamiento de foto estimulo, teniendo en cuenta el periodo y la intensidad de la luz;
ya que la luz regula el tiempo en que se produce la maduracién y por ende el tiempo
de cosecha, es asi como la duracion del cultivo duro 16 dias con un tratamiento de
24 horas de luz azul. Sin embargo, otro elemento importante para tener en cuenta
es el sustrato, ya que estos deben contener los nutrientes pertinentes para el
desarrollo y productividad del hongo; cabe mencionar, que el panal desechable
usado tenia contenido de orina, el cual tiene una gran cantidad de nutrientes como
el nitrogeno, el potasio y el fosforo; ademas de ser una sustancia casi estéril al
momento de ser expulsada por el cuerpo, lo cual puede utilizarse como fertilizante
liquido. Por su parte De Madrignac y Flecha (2019) quienes usaron los dos hongos
(Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum) obtuvieron valores del 50%, recalcando
gue los sustratos utilizados estaban enriquecidos con granos de avena. En el
mismo caso Xu et al, (2021) muestra que el cultivo de la G. lucidum tuvo una
eficiencia biologica del 26%.
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En el estudio se determin6 que el tiempo éptimo de tratamiento fue de 30
dias mediante la aplicacion de la dosis Optima de 100g de hongo Pleurotus
ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafal + 80 g de sustrato,
alcanzé el mayor nivel de biodegradacion de pafiales desechables, alcanzando un
nivel de biodegradacion de 64,79%. Contrastando con Campos y Risco (2021),
guienes afadieron durante un tratamiento de 3 meses con aplicacion de hongo
Pleurotus ostreatus en diferentes proporciones de pafales desechables usados con
contenido de orina y heces, colocados en fase oscura durante 42 dias, lograron una
degradacion del 16,02 %. Sin embargo, Mismisuraya et al. (2021) a través del
cultivo de Pleurotus ostreatus manifiesta que la pérdida de peso se evidencia desde
los 30 dias hasta los 90 dias (periodo de evaluacion en su investigacion) y que los
porcentajes de degradacion van desde los 39% al 46%, evidenciando la eficiencia
del cultivo en la degradacién del pafial. De acuerdo con Rashad et al. (2019) afirma
gue las propiedades quimicas y fisicas del sustrato juntamente con las condiciones
ambientales pueden actuar sinérgicamente para logar un buen desempefio de los
hongos tanto en términos de eficiencia bioldgica y rendimiento del cultivo. Cunha
et al. (2023) sostiene que los hongos son capaces de bioconvertir residuos
organicos, el micelio de los hongos puede secretar enzimas que se encargan de
degradar la lignina, haciéndolos formar cuerpos fructiferos a partir de dichas
enzimas, la familia de hongos Pleurotus tiene gran adaptabilidad a cualquier tipo de
sustrato. Por otro lado, Khoo et al. (2019) utiliz6 como sustrato hojas secas, pasto
y paja de trigo, arrojando como resultado una eficiencia del 80% en la degradacion
de la celulosa de los pafales, mostrando asi que a través de la degradacion de los
pafiales por medio de tratamientos bioldgicos se mejora la gestion de estos
desechos de un solo uso y se evita su acumulacion. Es importante optimizar los
diferentes factores que estan presentes en el sustrato como el pH, el contenido de
humedad y la relacién carbono/nitrégeno, ya que este es empleado como soporte
para la inoculacion y el crecimiento de los hongos, mostrandose como una manera
adecuada y factible para ser utilizados en la degradacion de los residuos con dichos
hongos; cabe mencionar que es importante el uso de un aditivo para incrementar
los azucares solubles en el cultivo, el cual desempefia un papel clave al inicio del

crecimiento micelial y al mismo tiempo acorta el tiempo de colonizacion.
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Con respecto al nivel de degradacion, de acuerdo con el quinto objetivo
especifico, los resultados mostraron que la mayor biodegradacion de la celulosa se
dio a los 30 dias y con el tratamiento de los dos hongos (Ganoderma lucidum y
Pleurotus ostreatus), alcanzando una eficiencia de 64,79%; esto se produjo porque
la celulosa presente del pafial es una fuente de carbono importante para el
crecimiento del hongo; ademas de ello el sustrato utilizado proporcioné una
cantidad significativa de nitrégeno, siendo este nutriente fuente principal para el
desarrollo micelial. Estos valores son superiores a lo obtenido por Liza (2019), quien
a través de una metodologia similar determiné que mediante sustrato y hongos
Pleurotus ostreatus logré una degradacion del 40,2% de pafales; por su parte Ma
et al. (2020) afirma que tuvo una reduccion de peso y de celulosa del 40% lo que
indica la utilizacién eficiente del sustrato de crecimiento por parte del hongo para
su crecimiento y al mismo tiempo, sirve como indicador de la eficiencia degradante
del hongo para reducir los pafales usados. Sin embargo, los resultados del estudio
contrastan con Khoo et al. (2022) quienes lograron una eficiencia del 70% en los
desechos del nucleo del pafal durante el proceso de biodegradacion con el cultivo
de hongos (Ganoderma lucidum), mostrando asi que a través de los tratamientos
biolégicos se mejora la gestidn de estos desechos de un solo uso y se evita su
acumulacion. Esta reduccion de los sustratos podria derivarse de las actividades
enzimaticas que realiza el hongo, al hidrolizar la celulosa, se produce la glucosa lo
cual al transformarse en moléculas de azUcar simple puede actuar como nutriente
para el crecimiento de micelio y desarrollo de cuerpo fructifero; es por ello, que la
reduccion de peso del sustrato esta relacionada directamente con el contenido
lignoceluldsico en el sustrato de crecimiento. Ademas, la variacion en los niveles
de eficiencia de degradacion alcanzada se debe al tiempo de tratamiento empleado
para la biodegradacion; es decir, a mas tiempo de tratamiento mayor es el nivel de

degradacion.

63



VI. CONCLUSIONES

Los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum mostraron una
influencia positiva en la biodegradacion de pafales desechables en la guarderia
CAR Divino Jesus Pueblo Libre, Lima — 2023.

Las caracteristicas de los pafiales desechables usados son: alta capacidad
de absorcion y retencién de agua; por ende, un pafial nuevo tiene un peso de 28,56
g a 39,36 g de acuerdo con su talla, después de ser usado alcanzan pesos desde
los 214, 56 hasta 220.12g; asimismo, es flexible, porque tiene bandas adhesivas,
las cuales son las partes plasticas y, por ultimo, tiene una pulpa de celulosa que

hace que sea suave.

El nivel de eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus fue de 16,30%
y juntamente con el hongo Ganoderma Lucidum alcanzaron una eficiencia biolégica
de 24,30%, por lo cual sinérgicamente aseguran el desarrollo del hongo para la

biodegradacion.

La dosis oOptima del tratamiento estuvo compuesta por 100g de hongo
Pleurotus ostreatus + 100g de hongo Ganoderma lucidum + 62 g de pafial + 80 g
de sustrato, alcanzando el mayor nivel de biodegradacion de pafales desechables.

El tiempo 6ptimo para la biodegradacion fue de 30 dias donde se alcanzé
mayor nivel de biodegradacion, determinando que a mayor tiempo de tratamiento

se alcanzard mayores niveles de biodegradacion.

La eficiencia de biodegradacion de pafales desechables usados fue del
64,79% con el uso de los hongos Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum; sin
embargo, estos resultados podrian ser superiores mediante una mayor dosis con

presencia de ambos hongos y por un mayor tiempo de tratamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

- La temperatura a considerar en todo el proceso del cultivo de los hongos
debera ser de 18° a 22°C.

- Utilizar sustratos que estén cortados en trozos de 2 a 4 cm para mayor
expansion del micelio del hongo.

- Utilizar sustratos con mayor contenido de materia organica que favorezca la
productividad y el desarrollo micelial del hongo.

- Considerar la implementacion de dos lugares (incubacién y fructificacion) en
los que se pueda controlar la luz y ventilacion.

- Utilizar el carbonato de calcio (CaCO3) y yeso como un regulador de pH y

asi prevenir la contaminacion del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
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desechables en guarderia de
Pueblo Libre, Lima - 2023.

4. Los hongos Pleurotus
ostreatus y Ganoderma
lucidum logran una
eficiencia de
biodegradacion
significativa de pafales
desechables en guarderia
de Pueblo Libre, Lima -
2023.

Dependiente:
Degradacion de
pafiales
desechables

Eficiencia de
biodegradacién

del pafial
desechable

Eficiencia = (:

Peso inicial- Peso fmal) *100%

Peso inicial




Anexo 2. Matriz de operacionalizacién

Variables Definicién conceptual Def|n|g|on Dimensiones Indicadores Esca_lq Eje
operacional medicién
El hongo Pleurotus ostreatus, 0
es usado para procesos de Hongo Pleurotus ostreatus %
fermentacion en estado sélido, Eficiencia bioléai
teniendo la capacidad de Igf?(;:slaholr? C())gslca Hongo Ganoderma lucidum %
crecer en la superficie de las Para ambos hondos 9
particulas del sustrato y o llevs a cabog a Hongos Pleurotus ostreatus y %
: | eliminar compuestos toxicos ) a Ganoderma lucidum
Independiente: : o caracterizacion de la
H PI t que pudieran existir (Sunsu et eficiencia bioldgica de
ongtzs teuro us al., 2021). Asimismo, el hongo 10S hongos Ia% dosis Dosis 1 200g de hongo Pleurotus ostreatus+
G O;’ rea uls y‘d Ganoderma lucidum, crece e se% Iigaron ara 62 g de pafial + 80 g de sustrato 9
anoderma fucidum | 4 rante todo el afio en la f; biode pradaciélf de
madera muerta de arboles del afiales 9 Dosi ) 200g de hongo Ganoderma lucidum +
grupo de los terpenoides, | P 0sIS Dosis 2 62 g de pafial + 80 g de sustrato g
teniendo por funcién degradar
la madera convirtiéndolos en la _ 100g de hongo Pleurotus ostreatus +
base de sus cuerpos fructiferos Dosis 3 100g de h0~ngo Ganoderma lucidum + g
(Fahmi y Sri, 2019). 62 g de pafial + 80 g de sustrato
10 dias i
Los pafales desechables dias
estdn compuestos por una Tiempo de ] |
mezcla de celulosa _ biodegradacion 20 dias dias
biodegradable, material | La variable se
plastico no biodegradable, | determiné mediante el 30 dias dias
Dependiente: cinta adhesiva, materiales | tiempo de
Biodegradacion de | poliméricos superabsorbentes | biodegradacion y el AT
pafales y adhesivos, hacen dificil su | nivel de degradacion E_f|C|enC|a L de . . Peso inicial- Peso final
IVOS, . biodegradacion  del Eficiencia = ( — ) * 100% %
desechables separacion del producto para | de los pafiales con los = Peso inicial
. S L pafal desechable
poder reciclarlo. Por ello, la | indicadores reduccion
:jnayortl;a o det _ pafiales | de volumen. Peso g
esechables terminan en
vertederos o incineradores Caracteristicas del Humedad %
(Lan, 2019). pafial desechable Peso celulosa g
Densidad glcm3



https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/incinerator

ﬁ SRR RN TR Ficha de recoleccion de pafiales y sustrato (poda de jardin) para su caracterizacion
Titulo “ Estudio de Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum para la biodegracién de pafiales desechables en guarderia de Pueblo
Libre, Lima - 2023”
Linea de Tratamiento y gestion de los residuos
Investigacion
Escuela Ingenieria Ambiental.
Responsables - Gonzales Amaral, Laddy Margarita
- Séanchez Inga, Thalia Lucero
Asesor Mg. Bafion Arias, Jonnatan Victor (orcid.org/0000-0002-0996-9593)
DATOS DE RECOLECCION DE PANALES DESECHABLES DATOS DE RECOLECCION DE SUSTRATO (PODA DE JARDIN)
Nombre de la Nombre de
zonha de estudio procedencia
Fecha: Hora: Fecha: Hora:
Coordenadas UTM i i
Ubicacion Cédigo Cant|~dad Ubicacion Cédigo Coordenadas UTM Cantidad de
X Y de pafnales X Y sustrato
Pardmetros Pafial desechable Caracterizacion del Sustrato (poda de jardin)

Humedad Materia organica

Peso total Nitrdgeno orgénico

Densidad Relacion C/N

Peso celuloso Carbono Organico

Anexo 3. Ficha de recoleccion de pafiales desechables y sustrato para su caracterizacion

/ / Dr. Eusterio Horacio A(‘ocm Suasnabar
kﬂ: .,174 D'\ ny Lizarza \QAH SOULE S
J LSS i ; e CIP N° 25450
<3 = S ir ,k_, y Quimico
‘ OGOL LON Jave Nakayo Jorge Leonardo e " O
Maria Paulina Aliaga Martinez INGEMERO AMB\ENTAL . y g- "'v AN, N
Ingeniera Ambiental Reg. CIP No 200348 Ingeniero Agronomo

CIP: 59443 CIP: 43444



Anexo 4. Ficha de biodegradacién del pafial desechable

ﬁ ] S Ficha de biodegradacion del pafial desechable
Titulo “Estudio de Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum para la biodegracion de pafales desechables en guarderia de Pueblo Libre,
Lima - 2023”
Linea de | Tratamiento y gestion de los residuos
Investigacion
Escuela Ingenieria Ambiental.
Responsables - Gonzales Amaral, Laddy Margarita
- Séanchez Inga, Thalia Lucero
Asesor Mg. Bafion Arias, Jonnatan Victor (orcid.org/0000-0002-0996-9593)
Tratamientos Pleurotus ostreatus Ganoderma lucidum Pleurotus ostreatus + Ganoderma lucidum
. 200g de hongo Pleurotus ostreatus+ 200g de hongo Ganoderma lucidum + 100g de hongo Pleurotus ostre.a tus +100g de hongo
Dosis 62 g de pafial + 80 g de sustrato 62 g de pafial + 80 g de sustrato Ganoderma lucidum +
gdep g gdep g 62 g de pafial + 80 g de sustrato
Repeticiones R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9
Tiempos 10 dias 20 dias 30 dias 10 dias 20 dias 30 dias 10 dias 20 dias 30 dias
Eficiencia de
biodegradacion
Eficiencia bioldgica

et

L

) )
WX

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

ST A Jave Nakayo Jorge Leonardo
Maria Paulina Aliaga Martinez ZA M T0-9EgE
R CIP N°25450

MENGOZA MOG . A
Ingeniera Ambiental INGENIEROQ AMB%NTAL Ingeniero Agronomo
CIP: 59443 Reg. CIP N° 200348 CIP: 43444




Anexo 5. Resultados de caracterizacion del pafial desechable

f;ﬁ»

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

) Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
/' Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Gonzales Amaral, Laddy Margarita
Procedencia de muestra : Guarderia CAR Divino Jests — Jests Maria
Recepcion de muestra  : Lima, 19 de Abril del 2023

Andlisis de caracterizacion — Parial desechable

Pafales Peso pafial Peso pafial Peso de Humedad
desechables nuevo (g) usado (g) | celulosa (g) (%)
CP (Talla 1) 28.5641 214.56 68.25 49.13
CP (Talla 2) 30.4561 216.32 69.45 46.61
CP (Talla 3) 33.4152 217.67 70.23 58.11
CP (Talla 4) 34.2571 218.78 7185 60.36
CP (Talla 5) 36.2541 219.23 73.45 61.70
CP (Talla 6) 38.2541 219.56 75.28 61.78
CP (Talla 7) 39.3651 220.12 76.68 61.97
Tamafio de Particula Abertura Peso retenido | Parcial retenido
de Parial desechable (mm) (@) (%)
3 75.00 0 0
2! 50.00 0.835 8.7
1 25.00 1.521 15.9
12" 12.50 1.831 19.2
5/16" 8.00 2.362 24.7
N° 4 4.75 2.874 30.1
N°4 -4.75 0.124 1.3
Diansitad Peso Pafial | Volumen Peso Volumen Densidad
del Parial desechable | probeta | parafina | desplazado | del pafial
(@) (ml) @ (mi) (gr/icm3)
PU - ORINA 2 250 2 3 1.5
PN-L 2 250 2 1.8 0.9

Método Norma ASTM D422, Norma ASTM D 2216, Método de parafina

Av. Tipac Amarti N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Anexo 6. Resultados de eficiencia bioldgica 10, 20 y 30 dias

| Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica

« &/  Laboratorio de Espectrometria
Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
biolégica G | biolégica G | biolégica G | biolégica PO | biolégica PO biolégica PO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

10 dias 20 dias 30 dias 10 dias 20 dias 30 dias
EFB (%) EFB (%) EFB (%) EFB (%) EFB (%) EFB (%)
0.04 0.07 0.09 0.098 0.18 0.21

Eficiencia | Eficiencia Eficiencia
biolégica | bioldgica biolégica il Humedad de
P+G P+G P+G Cédigo mezcla (%)
(%) (%) (%) H- GSPD 49.98
10 dias 20 dias 30 dias H-PSPD 51.00
EFB (%) | EFB (%) EFB (%) H - GPSPD 50.98
0.15 0.25 0.33
Sustrato de Materia Nitrégeno Relacién Carbono
poda de jardin | organica (%) | organico (%) C/N organico (%)
MONR-SJ 11.96 0.55 12.61 6.94

Método ASTM D2216, Método Walkley — Black, Método kjeldahl

Lima, 28 de abril del 2023

Jefe Lab. Espec

1Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per
iTeIéfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: [abespectro@uni.edu.pe

'ometria




Anexo 7. Resultados de biodegradacion de pafial desechable de 10 dias

Facultad de ingenieria Geolodgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Gonzales Amaral, Laddy Margarita
Procedencia de muestra : Guarderia CAR Divino Jesus — Jests Maria
Recepcién de muestra  : Lima, 12 de mayo del 2023

Biodegradacién de pafial desechable con Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum

Biodugradacit Peso bolsa peso bolsa Peso paiial Peso pafial
s i inicial (g) final (g) | humedo inicial (g) | Humedo final
10 dias (@)
BD - (1G-10) 380.59 382.16 102.76 103.1805
BD - (2G-10) 380.35 382.16 102.69 103.1832
BD - (3G-10) 380.69 382.18 102.79 103.1886
BD - (1P-10) 381.04 385.45 102.88 104.0715
BD - (2P-10) 381.07 385.48 102.89 104.0796
BD - (3P-10) 380.87 385.51 102.83 104.0877
BD - (1G+P-10) 381.10 387.5412 102.8970 104.6361
BD - (2G+P-10) 381.17 387.5641 102.9159 104.6423
BD - (3G+P-10) 381.08 387.5812 102.8943 104.6469
Biodegradacién Peso de celulosa Biodegradacion Peso de celulosa
e S on 10 dias degradada con
Ganoderma lucidum (g) Pleurotus ostreatus (g)
BD - (1G-10) 3.0954 BD - (1P-10) 15.611
BD - (2G-10) 3.0955 BD - (2P-10) 15.612
BD - (3G-10) 3.0957 BD - (3P-10) 15.613
Biodegradacién | Peso de celulosa
10 dias degradada con GL +
PO {g)
BD - (1G+P-10) 25.7405
BD - (2G+P-10) 25.7420
BD - (3G+P-10) 25.7431
Método Norma ASTM D 2216

lAv. Tapac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

i.edu.pe

e-mail: labespectro@




Anexo 8. Resultados de sustrato de poda de jardin en 10 dias

%

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica

/STQ\ )
gy
v >/'
\& yj Laboratorio de Espectrometria
Materia Nitrégeno Relacién b
Sustrato de poda ) o Carbono organico
de jardin org(é/?)nca organico (%) C/N (%)
| CMNR-(10-G) 11.77 0.5412 12.62 6.83
CMNR-(10-P) 11.74 0.5513 12.35 6.81
CMNR-(10-G+P) 11.65 0.5752 11.75 6.76
Método Walkley — Black, Método Kjeldahl

Lima, 19 de mayo del 2023

,e~mailz labespectro@uni.edu.pe

Av. Tapac Amar( N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per0i
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

Jefe' Lab. Espectrometria




Anexo 9. Resultados de biodegradacion de pafial desechable de 20 dias

)

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

ZTONIVE LETPS

SOLICITADO POR : Sénchez Inga, Thalia Lucero
Procedencia de muestra : Guarderia CAR Divino Jesus ~ Jestis Maria
Recepcion de muestra  : Lima, 22 de mayo del 2023

Biodegradacion de paal desechable con Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum

2 . Peso bolsa | Peso bolsa final Peso paiial Peso panial
Eiorlegratacion | bl o) ) hamedo inicial (g) | hamedo final(g)
20 dias
BD - (1G-20) 380.98 388.24 102.86 104.8248
BD - (2G-20) 380.89 388.36 102.84 104.8572
BD - (3G-20) 380.78 388.57 102.81 104.9139
BD - (1P-20) 380.90 39248 102.84 105.9696
BD - (2P-20) 380.93 392.50 102.85 105.9750
BD - (3P-20) 380.97 392.52 102.86 105.9804
BD - (1G+P-20) 381.10 398.12 102.8970 107.4924
BD - (2G+P-20) 381.74 398.21 103.0698 107.5167
BD - (3G+P-20) 381.67 398.15 103.0509 107.5005
Biodegradacién | Peso de celulosa Biodegradacion Peso de celulosa |
20 dias degradada (g) 20 dias degradada (g)
BD - (1G-20) 9.4342 BD - (1P-20) 22.2536
BD - (2G-20) 9.4371 BD — (2P-20) 22.2548
BD - (3G-20) 9.4423 BD - (3P-20) 22.2559
Biodegradacion Peso de celuiosa
20 dias degradada (g)
BD - (1G+P-20) 30.1895
BD - (2G+P-20) 30.1989
BD - (3G+P-20) 30.2152

Método Norma ASTM D 2216

{Av. Tapac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri
(Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
’e—mail: labespectro@uni.edu.pe




Anexo 10. Resultados de sustrato de poda de jardin en 20 dias

Laboratorio Espectrometria

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica

ateri itroge arbon
Sustratg de, poslade ol\:lgénicaa r\cl;rgz’agnic’:oa Relacioén grgr:nicg
o (%) (%) CIN %)
CMNR-(20-G) 11.55 0.5261 12.74 6.70
CMNR-(20-P) 11.43 0.5142 12.89 6.63
CMNR-(20-G+P) 11.46 0.5201 12.79 6.65

Método Walkley — Black, Método Kjeldahl

Lima, 29 de mayo del 2023

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per

e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Jefe Lab. Espectrometria

Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245




Anexo 11. Resultados de biodegradacion de pafal desechable de 30 dias

Y,’; 3 o ‘E

¥ , w‘ ¢ 2 x e Do . o

PR =/ Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
/

\% &/  Laboratorio de Espectrometria

X Y
S 876 /
e

SOLICITADO POR : Sanchez Inga, Thalia Lucero
Procedencia de muestra : Guarderia CAR Divino Jesus — JesUs Maria
Recepcion de muestra : Lima, 31 de mayo del 2023

Biodegradacién de panal desechable con Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum

, - Peso bolsa | Peso bolsa Peso pafial Peso pafial
B'°d§9'a,da°'°” inicial final hamedo inicial | hamedo final
e @ © @ ©
BD - (1G-30) 380.30 386.47 102.681 104.3469
BD - (2G-30) 380.50 386.54 102.735 104.3658
BD - (3G-30) 380.43 386.58 102.7161 104.3766
BD - (1P-30) 380.80 389.1234 102.816 105.063318
BD - (2P-30) 380.83 389.1451 102.8241 105.069177
BD - (3P-30) 381.27 389.1648 102.9429 105.074496
BD - (1G+P-30) 381.10 395.2534 102.897 106.718418
BD - (2G+P-30) 381.74 395.2813 103.0698 106.725951
BD - (3G+P-30) 381.67 395.3014 103.0509 106.731378
Biodegradacion Peso de celulosa Biodegradaciéon | Peso de celulosa
30 dias degradada (g) 30 dias degradada (g)
BD - (1G-30) 12.5216 BD - (1P-30) 29.6279
BD - (2G-30) 12.5239 BD - (2P-30) 29.6295
BD - (3G-30) 12.5252 BD - (3P-30) 29.6310
Biodegradacion | Peso de celulosa
30 dias degradada (g)
BD - (1G+P-30) 40.1298
BD - (2G+P-30) 40.1972
BD - (3G+P-30) 40.1899

Método Norma ASTM D 2216

Av. Tlpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Anexo 12. Resultados de sustrato de poda de jardin en 30 dias

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

Materia Nitrégeno | Relacion Carbono

Sustratq de, organica organico C/N organico
poda de jardin (%) (%) (%)
MNR-(30-G) 11.29 0.4912 13.33 6.55
MNR-(30-P) 11.22 0.4902 13.28 6.51
MNR-(30-G+P) 10.93 0.4892 12.96 6.34

Método Walkley — Black, Método Kjeldahl

Lima, 09 de Junio del 2023

Jefe Lab. EsPestréié

Av. Tupac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd

Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: |abespectro@uni.edu.pe
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