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RESUMEN 
 

 
 

La presente investigación científica tuvo como objetivo principal analizar la 

utilización del hongo Aspergillus tubingensis en la eficiencia de la degradación de 

fragmentos plásticos de polietileno (PEBD). El aislamiento del hongo se realizó 

mediante hojas degradadas, a través del medio de cultivo papa dextrosa agar. La 

capacidad de degradación se determinó a una temperatura de 27°C a un pH 7.0, 

durante 3 meses, 3 meses y 15 días y 4 meses. Donde se evidenció la degradación 

del polietileno de baja densidad según el análisis de pérdida de peso con diferentes 

dosis 20 mL, 30 mL y 40 mL de solución de esporas, disminuyendo el peso, la 

densidad y dureza de los fragmentos de polietileno de (PEBD). Se obtuvo como 

resultados porcentajes de degradación de 58%, 76% y 81% con una dosis de 20 

mL, 30 mL y 40 mL respectivamente durante 3 meses; 70%, 72% y 86% con una 

dosis de 20 mL, 30 mL y 40 mL respectivamente durante 3 meses y 15 días y 67%, 

74% y 76% con una dosis de 20 mL, 30 mL y 40 mL durante 4 meses. Además, se 

evidenció un cambio en la dureza y densidad del plástico. Concluyendo, que la dosis 

óptima del hongo Aspergillus tubingensis para la degradación de fragmentos 

plásticos de polietileno (PEBD) fue la dosis de 40 mL de solución de esporas en un 

tiempo de 3 meses y 15 días, con un pH7.0 y humedad de 75% en la cámara de 

degradación. 

 

 
 

Palabras claves: Degradación, hongo Aspergillus tubingensis y fragmentos 

plásticos de polietileno de baja densidad (PEBD).
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ABSTRACT 

 
The main objective of the present scientific research was to analyze the use of the 

fungus Aspergillus tubingensis in the efficiency of the degradation of plastic 

polyethylene fragments (PEBD). The isolation of the fungus was carried out by 

degraded leaves, through potato dextrose agar culture medium. The degradation 

capacity was determined at a temperature of 27 ° C at pH 7.0, for 3 months, 3 

months and 15 days and 4 months. Where the degradation of low-density 

polyethylene was evidenced according to the weight loss analysis with different 

doses of 20 mL, 30 mL and 40 mL of spore solution, reducing the weight, density 

and hardness of the polyethylene fragments (PEBD). Degradation percentages of 

58%, 76% and 81% were obtained as results with a dose of 20 mL, 30 mL and 40 

mL respectively during 3 months; 70%, 72% and 86% with a dose of 20 mL, 30 mL 

and 40 mL respectively for 3 months and 15 days and 67%, 74% and 76% with a 

dose of 20 mL, 30 mL and 40 mL for 4 months. In addition, a change in the hardness 

and density of the plastic was evidenced. Concluding, that the optimal dose of the 

fungus Aspergillus tubingensis for the degradation of plastic polyethylene fragments 

(LDPE) was the dose of 40 mL of spore solution in a time of 3 months and 15 days, 

with a pH7.0 and humidity of 75 % in the degradation chamber. 

 

 
 

Keywords: Degradation, Aspergillus tubingensis fungus and plastic fragments of 

low-density polyethylene (LDPE).
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I.   INTRODUCCIÓN 
 

La agricultura ha perfeccionado nuevas técnicas para el aprovechamiento de los 

cultivos, uno de ellos es el uso de películas plásticas, una alternativa efectiva para 

la conservación, protección del suelo y agua. Las películas plásticas en la 

agricultura incrementan la temperatura del suelo, reduce la presencia de malezas, 

disminuye la evaporación del suelo, mantiene la humedad y previene las plagas de 

insectos (Mejía, 2017). 

 

Lo anterior expuesto, trae como consecuencias fragmentos de películas plásticas 

que liberan ftalatos en el suelo, representando un riesgo en la salud ya que, son 

absorbidos por los vegetales donde llegan a través de la cadena alimenticia, como 

también esos fragmentos plásticos pueden aglomerar pesticidas y otras toxinas que 

utilizan en los cultivos. Siendo también un riesgo para los animales de pastoreo, ya 

que se pueden confundir e ingerir los materiales plásticos o los productos químicos 

que lixivian de él (Solís, 2016). 

 

La remoción de las películas plásticas toma mucho tiempo para eliminarse, 

aproximadamente 16 h/ha, es indispensable la mano de obra para su remoción en 

total. Normalmente la vida útil del plástico excede la duración del cultivo y 

permanece en el suelo después de la cosecha. Así una parte expuesta a la luz pasa 

por el proceso de foto degradación, el resto del material queda en fragmentos, 

incorporándose durante la preparación del suelo para el nuevo cultivo. Algunas 

partículas quedan en la superficie y otras se incorporan, siendo más difícil su 

proceso de degradación porque están menos expuestas a altas temperaturas y a 

la luz (Mejía, 2017). 

 

El hongo Aspergillus tubingensis crece en superficie plásticas, en donde segregan 

encimas como las amilasas, lipasas y acido ascórbicos que rompen los enlaces 

químicos de las moléculas plásticas. Asimismo, este hongo también descompone 

los polímeros. Como también, los plásticos que permanecen en el medio ambiente 

durante años, pueden ser descompuestos por este hongo en semanas (Khan, 

2017).
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De esta manera, anualmente desechan ocho millones de toneladas de plásticos en 

el océano. Representando una amenaza para las especies del mar. También, miles 

de millones de toneladas de plástico caen en rellenos sanitarios y botaderos en el 

mundo. Esta contaminación puede llegar a causar incendios forestales y de alguna 

manera afectar la fauna y flora silvestre, como también es una amenaza para la 

salud pública (Domínguez, 2015). 

 

Por ello, se planteó como problema general: ¿Cuál es la eficiencia de la 

degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) utilizando el  hongo 

Aspergillus tubingensis en suelo agrícola, Lurín – 2020?, y como problemas 

específicos: ¿Cuál es la dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis que permite 

la degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) en el suelo agrícola, 

Lurín – 2020?; ¿En qué medida las condiciones del cultivo en placa Petri del hongo 

Aspergillus tubingensis se relaciona con la eficiencia de la degradación de 

fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020?; ¿En qué 

medida las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con 

la eficiencia de la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en 

suelo agrícola, Lurín – 2020? 

 

La justificación del estudio se conformó por cuatro aspectos. En el aspecto 

metodológico, se planteó una alternativa sustentable mediante el uso del hongo 

Aspergillus tubingensis en suelos agrícolas, que permite la segregación de enzimas 

como las amilasas, lipasas y acido ascórbicos, rompiendo los enlaces químicos de 

las moléculas plásticas logrando la degradación de fragmentos plásticos de 

polietileno (PEBD) en corto tiempo. En el aspecto ambiental, se indicó la fuente 

generadora de contaminación en suelo agrícola proponiendo nuevas acciones de 

tratamiento al contaminante, desarrollando un mejor rendimiento en la agricultura 

ambientalmente sostenible. En el ámbito económico el desarrollo de la investigación 

científica de la degradación  de fragmento plástico de polietileno utilizando el 

hongo Aspergillus tubingensis fue un método sostenible, eficiente y de bajo costo, 

ya que el hongo Aspergillus tubingensis son especies que crecen en restos de 

plantas, así como de cultivos agrícolas como café, uvas, cacao, de la podredumbre 

de estos. Asimismo, en el ámbito social la investigación científica fue producto de la 

realidad problemática observada, que perjudica al ambiente y salud
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de las personas. Por ello, se pretendió garantizar un bienestar reduciendo los 

plásticos de manera que no contamine el medio agrícola, beneficiando a todas las 

personas que trabajen en la agricultura, incrementando la producción, calidad 

agrícola no obstante se mejorarían las características, físicas, químicas y biológicas 

del suelo agrícola. 

 

Los objetivos de la investigación tuvieron relación con los problemas planteados, en 

ese sentido, se sostuvo como objetivo general: Determinar la eficiencia de la 

degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) utilizando el  hongo 

Aspergillus tubingensis en suelo agrícola, Lurín – 2020; mientras que los objetivos 

específicos fueron: Determinar la dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis 

que permite la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo 

agrícola, Lurín – 2020; Establecer las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus 

tubingensis en placa Petri para la eficiencia de la degradación de fragmentos 

plástico de polietileno (PEBD) en el suelo agrícola, Lurín – 2020. El tercer objetivo 

específico es; establecer las condiciones térmicas del cultivo del hongo Aspergillus 

tubingensis para la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en 

suelo agrícola, Lurín – 2020. 

 

La hipótesis general es; la eficiencia de la degradación de fragmentos plásticos de 

polietileno (PEBD) se relaciona directamente con la utilización del hongo Aspergillus  

tubingensis  en  suelo agrícola, Lurín  – 2020.  La primera  hipótesis especifica 

es; la dosis  óptima del  hongo Aspergillus tubingensis  influye en la degradación 

de fragmento plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 

2020. La segunda hipótesis es; las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus 

tubingensis se relaciona con la degradación de fragmentos plástico de polietileno 

(PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020. La tercera hipótesis específica es; las 

condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la 

degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín 

– 2020.
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II.   MARCO TEORICO 
 

Para el desarrollo de la investigación, se inició con la búsqueda de diversos trabajos 

previos  tanto  a  nivel internacional  como  nacional  para obtener  antecedentes, 

destacando importancia del aislamiento de las cepas de hongos, entre ellos: 

 

El aislamiento de las cepas de Bacillos sp. Acinetobacter sp. Pseudomonas sp. 

Flavobacterium sp. Micrococus sp. Rhodotorula sp. Penicillium vanoranjei 

aspergillus sp. Saccharomyces cerevicese y dos no identificadas. Se observó la 

degradación a través del consorcio microbiano, mediante la variabilidad en la 

microfotografía de SEM (microscopia de barrido) con respecto al polietileno de baja 

densidad, se observó una pérdida de peso de 172,975 mg, lo que corresponde a 

2,88% un porcentaje de pérdida de peso en un periodo de 70 días de incubación. 

El consorcio que obtuvo mayor porcentaje de biodegradación fue el consorcio 3 y 

con un porcentaje de 6,54% (Gutiérrez, 2019). 

 

Se aisló hongos utilizando el agar Sabourad, se identificó la cepa con claves 

taxonómicas y confirmadas por el instituto nacional de salud. Se utilizó la técnica 

de Kavelman y Kendrick para evidenciar la biodegradación, a una temperatura de 

25 a 30 °C y a un pH 5 a 7 en 2 meses. Se aislaron ocho cepas de PET donde cinco 

cepas fueron biodegradadoras y de LDPE se aislaron once cepas de siendo ocho 

degradadoras. Por ende, a cepa que presento mayor actividad biodegradadora en 

PET y LDPE corresponde a Mucor donde se perdió 1.3 % de peso en PET a una 

temperatura de 25°C, un pH 5; como también tuvo una pérdida de peso de 20% de 

LDPE a temperatura de 25°C a un pH 5 y 7. Concluyendo que se logra una eficiente 

degradación de polietileno a través de los hongos filamentosos (Iparraguire, 2015). 

 

La degradación del polietileno por medio de los hongos Aspergillus flavus, 

Aspergillus niger, a dos temperaturas 20°C – 30°C y pH de 4.5 – 8.0 durante 60 

días. Determinaron la degradación del polietileno a través de la pérdida de peso, 

concluyendo que el hongo Aspergillus flavus presentó más degradación a 30°C y 

un pH 8.0 donde se obtuvo 0.023 de peso final, el Aspergillus flavus presento una 

mayor degradación a 30°C y pH 4.5 donde se obtuvo 0.0159 de peso final 

(Gonzales, 2019).
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Se aislaron hongos Pseudomonas aeruginosa de residuos plásticos, a través de 

propiedades macroscópicas del crecimiento en placa, como también el estudio 

microscópico utilizando la tinción de Gram. La capacidad biodegradativa del hongo 

en el plástico de polietileno de baja densidad se determinó a una temperatura de 

25°C y 35 °C con un pH de 5.0 y 7.0 durante 30 días, obteniendo como resultados 

un porcentaje de 21.7% y 27.3% de pérdida de peso a una temperatura de 25°C y 

35°C respectivamente a un pH de 7.0 Pseudomonas aeruginosa demostró tener 

capacidad de biodegradación en un rango de temperatura de 25 – 35°C (Sandra, 

2020). 
 

 

Determinar la capacidad degradadora del polietileno con un consorcio de hongo de 

pseudomonas, determinaron la capacidad degradadora del hongo a través de la 

pérdida de peso, donde se obtuvo como resultado 4,8% de degradación durante 60 

días a una temperatura de 20°C con un pH 7,0 (Uribe, 2014). 

 

La biodegradación de polietileno se realizó a través del aislamiento de cepas de 

hongo Aspergillus flavus a través de la técnica de Kavelman y kedrick, a dos 

temperaturas 20°C - 30°C y dos pH de 4,5 – 6,5 donde solo se obtuvo degradación 

a temperatura de 20°C con un pH 6,5 lo cual degrado 25%. Como también, se 

obtuvo la degradación a 30°C a un pH 6,5 lo cual degrado 30% (Méndez, 2017). 

 

Se aislaron 5 especies de hongo entre ellos el Aspergillus sp1, Aspergillus sp2, se 

utilizar como medio de cultivo el agar y caldo Sabouraud. Se concluyó la eficiencia 

de la degradación del polietileno de baja densidad del hongo Aspergillus sp1 es 

80%, 34,4% y 18%, para el Aspergillus sp2 es 60%, 50% y 49%, en concentraciones 

de 0.01, 0.025 y 0.05g respectivamente (Portella, 2019). 

 

Procedieron a utilizar 35 gramos de polietileno procedente de una botella de agua 

cielo, así mismo se aplicó diferentes dosis de Pseudomonas aeruginosa y en 

diferentes tiempos. Utilizaron 9 tratamientos donde se inocularon concentraciones 

de Pseudomona aeruginosa de 18x107 UFC, 36x107 UFC y 9x108 UFC en tiempos 

de 15, 25, 35 días, utilizaron tres repeticiones por cada tratamiento, a través del 

análisis de pérdida de peso determinaron el porcentaje de biodegradación. Se 

concluyó la eficiencia de degradación por 9x108 UFC de Pseudomona aeruginosa 

en su tercera dosis con un periodo de 35 días degradando un 19.93% de polietileno
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procedente de la botella de agua cielo (Barbarán, 2018). 
 

 

Utilizaron el hongo Aspergillus niger para la biodegradación del poliuretano residual, 

con una humedad de 40% y una temperatura 25°C en un tiempo de 45 días. 

Realizaron el análisis de espectroscopia IR donde se evidencio una banda en 610 

cm. Observaron una alteración en la parcela del poliuretano a través de microscopia 

electrónica de barrido (SEM) (Hincapié, 2016). 

 

Utilizaron la técnica de cromatografía liquida de alta eficiencia para el porcentaje de 

degradación de ácido tereftalico, donde determinaron que los microorganismos 

logran degradar el precursor a un pH ácido en un tiempo de 20 días. Determinaron 

la degradación del polietilenglicol como el DQO, degradándose a cerca del 90% en 

21 días. Concluyendo que no se pudo cuantificar la degradación porque el método 

que se utilizó no fue el adecuado para la medición (Arciniega, 2017). 

 

Evaluaron la degradación del polietileno de baja densidad con seis tipos de hongos 

Aspergillus sp, Fusarium sp, Cladosporium sp, Trichoderma harzianum, Penicillum 

s, y Pleurotus ostreatus. Realizaron las muestras de plástico durante 30, 60 y 90 

días, donde el polietileno de baja densidad pasó por un tratamiento de 

envejecimiento térmico antes de incubarlo con el microorganismo. Se encontró 

pérdida de peso en las muestras de LDPE las cuales fueron 0.99% +/-0.11%, 

indicando una mayor bioasimilación de plástico por el hongo. A través del análisis 

de espectroscopia infrarroja por trasformada de Fourier, indico que no hubo 

alteración en la estructura molecular en el polímero. Como también, se encontró 

evidencia de actividad metabólica de los hongos, donde se evidencio el crecimiento 

y cohesión a la superficie del plástico a través de análisis de microscopia electrónica 

de barrido (Espinoza, 2018). 

 

Se realizó la degradación del polietileno de baja densidad a través de cepas de 

hongo Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus a una temperatura de 30°C en un 

pH 7 Y 5 durante 60 días. Donde se determinó a través de la pérdida de peso la 

degradación mediante el Aspergillus flavus a un pH 7.0, lo cual obtuvo como 

resultado de peso final 0.01634 con una degradación de 5.32%. Como también, la 

cepa del hongo Aspergillus fumigatus a un pH 5.0 lo cual obtuvo como resultados 

de  peso  final  0.02755  con  una  degradación  3.63%  (Gutiérrez,  2013).  La
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degradación de polihidroxibutirato emulsionado (PHB), succinato de polietileno 

(PES), poli butileno succinato (PBS), poli caprolactona (PCL) a través de cepas de 

Aspergillus fumigatus, creció en una cepa a 40°C en el caldo de dextrosa 

Sabouraud con un pH 6,4. La degradación de las películas plásticas de PHB se 

observó mediante SEM después de la incubación del hongo a 45°C en la cámara 

de degradación. Las películas de PHB en solución se degradaron casi en su 

totalidad después de la incubación con la cepa del hongo Aspergillus fumigatus a 

45°C durante 17 horas (Gutiérrez, 2013). 
 

 

La degradación de películas de polietileno se llevó a cabo con el hongo Fumigatus. 

Donde se obtuvo como resultado que la encima del hongo degrada PHB, PES y 

PBS pero no PCL o PLA. Después de 17 horas de incubación, las películas 

plásticas perdieron el 95% de su peso, como también cambio la estructura de la 

película siendo más lisa con estructuras entrelazadas con baches de tamaño de 3 

a 5 µm (Hsin-Wei. 2018). 

 

La degradación de películas y pellets de polietileno de baja y alta densidad con 

consorcio Brevibacillus sps, y Aneurinibacillus sp. Se determinó después de 140 

días a 50°C y un pH de 7,2 en la cámara de degradación mediante espectroscopia 

infrarroja de Fourier (FTIR), microscopia eléctrica de barrido (SEM), microscopia de 

fuerza atómica (AFM). El porcentaje de reducción de peso de películas de LDPE, 

HDPE Y PP con el consorcio fueron 58.21 ± 2, 46.6 ± 3 y 56.3 ± 2% 

respectivamente. Como también, la reducción de peso con los pellets de LDPE, 

HDPE Y PP es de 45.7 ± 37.2 ± 3 y 44.2 ± 3% respectivamente (Skariyachan, 2018). 

 

La degradación de polietileno se llevó a cabo con el aislamiento de la cepa del 

hongo Penicillum simplicissimum. Se realizó la irradiación UV del polímero en una 

incubación con ácido nítrico a 80°C, la cepa creció mejor en un medio solido con 

0,5% de polietileno cuando se irradio durante 500 h, se concluyó que el polietileno 

tratado con ácido nítrico caliente, es la única fuente de carbono, el polietileno con 

un peso molecular superior 100.000 se degrada a pesos moleculares inferiores con 

hifas del hongo (Yamada-Onodera-, 2014). 

 

Se  realizó la  degradación  del  polietileno  de  baja  densidad  mediante  Gallería 

mellonella durante 12 horas. La degradación del polietileno se evidencio mediante
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el análisis de SEM, observándose el primer agujero de 3.2 mm por gusano, se 

evidencio después de 40 minutos. Como también, se observó presencia de agujeros 

grandes 6.3 mm y picaduras de 14 µ (Peydaei, 2020). 

 

El hongo Aspergillus flavus se aisló del intestino de la polilla de cera Gallería 

mellonella, para posteriormente degradar el polietileno de alta densidad. Se observó 

la degradación a través de MPP con un menor peso molecular por cepa incubada 

28 días. Se obtuvo como resultado de pérdida de masa 3.9025 ± 1.18% mediante 

microscopia eléctrica de barrido (Zhang, 2019). 

 

Se realizó la biodegradación de polietileno de baja densidad por cepas de Bacillus 

aryabhattai, a través del cultivo de cepas por 30 días en la cámara de degradación, 

para posteriormente por microscopia eléctrica de barrido (SEM) visualizar la pérdida 

de peso gravimétrico de 3.85 ± 0.50%, como también se pudo observar que la 

hidrofobicidad de la hoja de mantillo se redujo a 68.9 ± 0.8 (Hou, 2019). 

 

Se realizó la degradación del polietileno de baja densidad, a través del aislamiento 

de la cepa del hongo Aspergillus clavatus (japonicas y niger) monitoreadas durante 

90 días de incubación acuosa. Por microscopia eléctrica de barrido (SEM), se 
 

obtuvo que la cepa del hongo japónicas degrada 11.11% en un mes de incubación. 

Mientras que el Aspergillus niger degrado 5.8% en un mes (Anudurga, 2016). 

 

Se realizó la degradación de películas de polietileno de baja densidad mediante el 

aislamiento de diferentes de hongos entre ellos el Aspergillus niger y Aspergillus 

glaucus durante 60 días a una temperatura de 37°C. Las cuales a través de la 

microscopia eléctrica de barrido (SEM), se determinó una pérdida de peso de 

17.35% y 28.80% de degradación (Patil, 2018). 
 

 

Se realizó la degradación del polietileno de baja densidad a través del hongo 

Rhizopus a una temperatura de 30°C durante un mes. A través de espectroscopia 

infrarroja se obtuvo una disminución de peso del 8,4 ± 3% (gravimétricamente) y 

una reducción del 60% en la resistencia a la tracción del polietileno (Awasthi, 2017). 

 

Se realizó la degradación del polietileno de baja densidad a través del hongo 
 

Aspergillus  flavus y Aspergillus  terreus  durante  9 meses a una temperatura   de 

30°C. Se determinó la capacidad degradadora del hongo mediante el análisis de 

porcentaje de pérdida de peso de las películas plástica la cual fue de 30.6% y 11.4%
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por el Aspergillus flavus y 11.4% por el Aspergillus terreus (Verma, 2019). 
 

 

Se realizó la degradación del polietileno de baja densidad por hongos Aspergillus y 

Penicillium, a temperatura de 28°C durante 6 meses. Se determinó que el hongo 

Aspergillus niger redujo el peso de la tira de LDPE de 26.17 ± 0.05%; mientras que, 

Aspergillus flavus redujo 16.45 ± 0.01%, y la pérdida de peso del hongo Aspergillus 

niger fue 20% y el hongo Aspergillus flavus 30% (Alshehrei, 2017). 

 

Se llevó a cabo la degradación del polietileno de baja densidad por medio de cepas 

de Bacillus cereus, a una temperatura de 25°C y un pH de 7.0 durante 30dias. Se 

observó la degradación mediante el estudio de pérdida de peso, lo cual tuvo como 

resultado del polietileno blanco 9.61% y polietileno negro 12.69% (Dharmik, 2017). 

 

Se llevó a cabo la degradación del polietileno de baja densidad a través de cepas 

de Aspergillus niger a una temperatura de 30°C con un pH 5,5 durante un mes. 

Donde se obtuvo una reducción del 3,44% en la masa y una reducción del 61% en 

la resistencia a la tracción del polietileno (Mathur Mathur y Prasad, 2014). 

 

Se llevó a cabo la degradación del polietileno de baja densidad por medio de cepas 

de hongo Aspergillus a una temperatura de 30°C y pH 8.0 donde se observó que el 

análisis de pérdida de peso fue de 36.4 ± 5.53% del polietileno (Muhonja, 2018). 

 

Polietileno de baja densidad (PEBD), es un tipo de plástico de mucha utilidad como: 

envases, bolsas plásticas, películas plásticas para suelo agrícola, tuberías, entre 

otros. Deriva del petróleo constituido por dos enlaces de carbono y 2 enlaces de 

hidrógenos (Coicue, 2017). 

 

Las bolsas plásticas son hechas de material semi sintético, trabajado con polímeros 

orgánicos y algunos petroquímicos. Son elaboradas del polietileno que es un 

material a base de petróleo o gas natural. Alrededor de un año se puede fabricar 

500 billones a un trillón de material plástico en todo el mundo (Rubio, 2010). Está 

formado por 2 átomos de carbono y 4 hidrógenos C2 H4 o CH2=CH2 (Rubio, 2010). 

 

El impacto de plástico al medio ambiente en la actualidad es gravísimo, por ser un 

material no biodegradable y no ser arrojados en lugares preparados ocasiona 

contaminación al planeta (Ucha, 2013). Los residuos plásticos presentan 

desventaja por su lenta degradación a condiciones normales, tarda 500 años en
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desaparecer, convirtiéndose en desechos que afecta el ecosistema (Gómez, 2016). 
 

 

Las condiciones térmicas (las altas y bajas  temperaturas), suelen disminuir el 

rendimiento de las personas que están en expuesta a ellas, determinando las 

condiciones adecuadas para la salud, higiene (Gonzales, 2010). 

 

El pH, fue propuesto por un químico sorensen en el año 1909, donde expresó las 

concentraciones de iones de hidrógeno en soluciones para expresar grado de 

acidez o alcalinidad por el valor absoluto del exponente de base 10 (Aliaga, 2015). 

 
El pH mide el grado de acidez o alcalinidad de determinada sustancia, usualmente 

cando se encuentra en estado líquido, como también se puede atribuir en algunos 

gases. Proporciona la cantidad de iones hidrogeno (H+) si la sustancia es acida y si 

es alcalina libera hidroxilos (OH-). En la figura 1 representa la tabla de escala de 

valores del pH la cual es graduada del pH= 0 al = 14 (Goyenola, 2007). 

 

 

 

Figura 1. Parámetro del pH 

Fuente: Vázquez y Rojas, 2016. 

 
Los Aspergillus sp, son considerados como uno de los géneros más versátil y 

cosmopolitas de la naturaleza, aglomera diversos hongos muy importantes desde 

el punto de vista ecológico y económico, como también especies importantes en la 

agricultura, la industria y la medicina. Cumple un rol en el ciclo del carbono, donde
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desdoblan el almidón en común con otros microorganismos, descomponiendo la 

celulosa, la hemicelulosa y la quitina. También es reconocida por su trabajo en el 

ciclo del fosforo y en la degradación de los compuestos de carbonados y 

nitrogenados presentes en el suelo (Gonzales, 2010). 

 

Los hongos Aspergillus tubingensis, son diferentes en su morfología respecto a las 

distintas especies y variedades del agregado A. tubingensis, tiene una resistencia 

a la luz ultravioleta con una temperatura óptima de crecimiento entre 21 y los 36°C 

produce micotoxina y ocratoxina A. como también, el hongo Aspergillus tubingensis 

tolera pHs bajas y se inclina por entornos relativamente de baja actividad acuosa 

(Gonzales, 2010). 

 

 

 

Figura 2. Aspergillus tubingensis 
 

Fuente: Gonzales, 2010. 
 
Aspergillus flavus.- Tiene características de color amarillo – verde o marrón, con un 

reverso dorado a rojo – marrón como se puede apreciar en la figura 3. El hongo es 

el responsable del inicio de la micotoxicologia moderna por la producción de 

potentes carcinógenos, es descrito como la segunda causa de aspergilosis en 

pacientes inmunodeprimidos (Gonzales, 2010). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Aspergillus flavus 
 

Fuente: Gonzales, 2010.
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III.   METODOLOGIA 
 

3.1.   Tipo y diseño de investigación 
 

La investigación científica fue de tipo aplicada, debido a que tiene como finalidad 

mejorar conocimientos científicos, cuya preocupación de solucionar la problemática 

dentro de un espacio, en relación a la degradación de fragmentos plásticos de 

polietileno de baja densidad en suelo agrícola de Lurín. 

 

El diseño de la investigación fue experimental (cuasi experimental) donde existe 

una hipótesis para contrastar, una respuesta y una exposición, donde le 

investigador manipula las variables del estudio controlar el aumento o disminución 

de ello, donde no existe aleatorización de los sujetos de tratamiento o control, con 

un fin de describir por que causa se produce una situación o acontecimiento 

particular (Armal, 2005). 

 

3.2.   Variable, Operacionalización 
 

La presente investigación planteó  como variable independiente: Utilización del 

hongo Aspergillus tubingensis, definiéndolo conceptualmente como un hongo que 

crece en superficie de plástico donde segregan enzimas que quiebran los enlaces 

químicos de las moléculas plásticas, descomponiendo los polímeros, incluso puede 

descomponer plásticos que permanecen en el medio ambiente durante años 

(Gonzales, 2010). Asimismo, en su definición operacional la aplicación del hongo 

Aspergillus tubingensis fue medido por su eficiencia en la degradación de micro 

plástico polietileno (PEBD). Las dimensiones fueron las condiciones del cultivo del 

hongo respecto a los indicadores de pH y humedad; las condiciones térmicas 

respecto al indicador de temperatura y las dosis (cantidad) respecto a los 

indicadores de 20mL, 30mL y 40mL. En cuanto a la escala de medición, fue 

cuantitativa. Ver anexo 1. 

 

Como variable dependiente planteamos: Eficiencia de la degradación de fragmentos 

plásticos de polietileno, definiéndolo conceptualmente como el polietileno de baja 

densidad (PEBD) derivado del petróleo, donde sus propiedades que destacan son 

la ductilidad, tenacidad, excelencia química y baja permeabilidad al vapor de agua 

(Aranat, 2015). A su vez, en su definición operacional la degradación de fragmentos 

plásticos polietileno (PEBD) fue medido por su eficiencia de la degradación y por sus 

propiedades físicas. Las dimensiones fueron
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la degradación respecto a sus indicadores de peso inicial y final; propiedades físicas 

respecto al indicador de dureza y las condiciones de degradación respecto al 

indicador de densidad. En cuanto a la escala de medición, fue cuantitativa. Ver 

anexo 1. 

 

3.3.   Población y muestra 
 

La población del estudio estuvo conformada por 1 ha de suelo agrícola 

contaminada con fragmentos plásticos de polietileno (PEBD), distrito de Lurín, 

donde se obtendrán las muestras de suelo. 

 

Según el criterio de inclusión, la investigación científica, tuvo una población que 

incluye presencia de películas plásticas de polietileno de baja densidad en el suelo 

agrícola. 

 

Según el criterio de exclusión, la investigación científica, tuvo una población que 

excluye presencia de malezas en el suelo, suelo agrícola recién regado, suelo 

agrícola sin semillas, suelo agrícola sin desechos orgánicos. 

 

La muestra fue de 2 kilogramos de suelo con fragmentos plásticos de polietileno 

(PEBD) las cuales se utilizaron para el análisis de la eficiencia de la degradación 

de los fragmentos plásticos, propiedades físicas, condiciones de degradación y 

parámetros físicos. 

 
La unidad de análisis, fue de 1 kilogramo de suelo agrícola con presencia de 

fragmentos plásticos de polietileno (PEBD). 

 
3.4.   Técnicas e instrumentos y recolección de datos, validez y confiabilidad. 

 
La Técnica de esta investigación científica fue la observación, que nos permitió 

establecer la relación con el objeto y el sujeto de la investigación presente. 

 

Asimismo, la investigación científica fue basada en la técnica de análisis 

documental ya que, examinamos datos presentes en documentos, artículos, tesis, 

base de datos, seleccionando y analizando la información útil para la investigación 

científica.
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Los instrumentos de la investigación científica fueron fichas de registro y 

observación, donde se recopilaron y analizaron los datos tomados de la muestra, 

siendo adjuntados como anexos y descritos de la siguiente manera: 

 

Ficha N°1: Condiciones terminas y de cultivo del hongo Aspergillus tubingensis, este 

instrumento se aplicó para identificar el hongo Aspergillus tubingensis, teniendo en 

cuenta el pH, humedad y temperatura. Ver anexo 7. 

 

Ficha N°2: Dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis, este instrumento se 

aplicó para la identificación de la dosis adecuada en el proceso de degradación de 

fragmentos de polietileno (PEBD). Ver anexo 8. 

 

Ficha N°3: Eficiencia de la degradación de fragmentos de plástico de polietileno 

(PEBD), este instrumento se aplicó para conocer el porcentaje de eficiencia de la 

degradación de los fragmentos plásticos de polietileno (PEBD). Ver anexo 9. 

 

Ficha N°4: Propiedades físicas de fragmentos de plástico de polietileno (PEBD), 

este instrumento se aplicó para identificar las características de los fragmentos de 

plásticos de polietileno. Ver anexo 10. 

 

Ficha N°5: Condiciones de degradación y características de fragmentos de plástico 

polietileno (PEBD), este instrumento se aplicó para identificar las características del 

fragmento de plástico de polietileno (PEBD). Ver anexo 11. 

Tabla 1. Confiabilidad 
 

V de Aiken N° de elementos 

0.94 6 

 

 
 

3.5.   Procedimiento 
 

Etapa 1.- Aislamiento y cultivo de cepa del hongo Aspergillus tubingensis 
 
La muestra de suelo agrícola contaminada con fragmentos plástico de polietileno 

(PEBD) fue recolectada en el fundo santa rosa – distrito de Lurín. La cual, fue 

obtenida con un muestreo aleatorio siempre, donde se tomó 3 puntos muestreados 

en el área de estudio con visibilidad de fragmentos plásticos en el suelo. Se tomó 

una muestra de 2 kilogramos de suelo agrícola en bolsa ziploc para posteriormente 

llevarlo al laboratorio.
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Materiales: 

 
  Agenda de apuntes 

 

  Lapicero 
 

  Guantes 
 

  Bolsa ziploc 
 

  Plumón 
 

  Lampa 
 

  Ficha de recolección de muestras 
 

 
 

Tabla 2. Medio de cultivo 
 

1 LITRO DE MEDIO DE CULTIVO 

Papa 200 g. 

Agar desmenuzado (gelatina china) 13 g. 

Dextrosa 20 g. 

Peptona 03 g. 

Agua destilada 01 L. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 2, se muestra los reactivos de 1 L. de medio de cultivo donde fue 

necesario colocar en un recipiente 500 mL de agua destilada y 13 g. de agar – agar 

desmenuzado (gelatina china); asimismo, agregar 20 gramos de dextrosa en polvo 

y 3 g. de peptona. Luego, se calentó con un mechero hasta que se desintegró las 

partículas de agar, teniendo cuidado de que la solución no se rebalse del envase al 

calentar, después de ello se reservó. 

 

En otro recipiente se añadió 500 mL de agua destilada, se agregó 200 g. de papa 

cortada en trozos pequeños hasta que sancoche al dente. 

 

Posteriormente, se mezclaron ambas soluciones muy homogéneamente, taponeado 

con algodón y se cubrió el cuello del balón con una hoja de papel y se sujetó con 

una liga o cinta adhesiva. 

 

Después, se esterilizó durante 30 minutos utilizando la autoclave tipo Chamberlain 

de la siguiente manera:
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  Abrir la tapa de la autoclave y verificar que el contenido de agua sea suficiente 
 

(el agua debe cubrir la marca de la parte inferior de la cámara aproximadamente 
 

800 mL. de agua). 
 
 

  Colocar el balón en la canastilla y poner la tapa, verificando que haya quedado 

bien cerrada. 

 
  Cerrar la válvula de fuga de vapor y encender la autoclave; esperar que se 

encienda el indicador de esterilización completa. 

 
  Abrir la válvula de fuga de vapor (nunca abra la autoclave mientras esté saliendo 

el vapor para liberar la presión interna. 

 

  Abrir la autoclave (utilizando guantes de protección al manipular), procurando que 

el vapor remanente no salga directamente al  rostro, y retirar al  balón 

cuidadosamente sobre una superficie de madera (Borja, 2019). 

 
Etapa 2.- Seguimiento del cultivo de cepa del hongo Aspergillus tubingensis 

 
Para el proceso de selección de material vegetal en procesos de degradación, se 

realizó el lavado de las hojas con una solución de hipoclorito de sodio al 2% por 2 

minutos, seguidamente se enjuaga con agua destilada esterilizada, pasado el 

lavado y enjuagado se seca con papel toalla hasta absorber los restos de agua. 

Para eliminar bacterias que afecten al crecimiento del hongo. Luego de tener las 

hojas limpias se procede a realizar cortes de 1 cm teniendo parte vegetal y parte 

en degradación para posteriormente colocar en las placas Petri con el agar PDA 

(papa dextrosa agar), se deja incubando en el horno con 27°C durante 15 días. 

Posteriormente, los hongos logran colonizar la placa Petri. Ante ello, se identificó y 

se realizó el aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis para poder obtener una 

cepa pura. Ver anexo 4. 

 

En el cultivo de la cepa Aspergillus Tubingensis se realizaron los respectivos 

repiques del hongo Aspergillus tubingensis encontrados en el procedimiento 

detallado anteriormente en 3 placas Petri con 66.7 mL de papa dextrosa agar (PDA). 

Ver anexo 4.
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Etapa 3.- Estudio de la eficiencia de dosis aplicando el hongo Aspergillus 

tubingensis 

 

Para el seguimiento del cultivo de cepas del hongo Aspergillus Tubingensis, se 

encubaron las cepas del hongo Aspergillus tubingensis en las placas Petri 

instaladas en el horno, trascurrieron 10 días donde se tuvo que monitorear el 

crecimiento de las cepas, observándose las cepas del hongo en diferentes áreas 

de la placa Petri con diferentes diámetros y una tonalidad de color negro. 

 

Teniendo las 3 cepas de hongos Aspergillus tubingensis se procedió al retiro de las 

esporas con una solución total de 200 mL de agua destilada estéril para la inserción 

de las dosis en las muestras de suelo agrícola con presencia de fragmentos 

plásticos de polietileno (PEBD). Ver anexo 4. 

 

Se evaluó la eficiencia de las dosis con respecto a la degradación del fragmento de 

plástico polietileno PEBD con respecto al tiempo (duración de proyecto 3 meses) 

evaluando las 3 dosis realizadas (20 días). 

 

Análisis de la eficiencia de biodegradación. - Se medirá la eficiencia de la 

degradación del microorganismo por medio del porcentaje de pérdida de peso de 

los fragmentos plásticos de polietileno PEBD que fueron sometidos aprueba. (Peso 

inicial menos peso final). Se calculó el % de degradación mediante la siguiente 

fórmula: 

 

 
 

% Degradación = [(Wi − Wf) / Wi] × 100% 

Donde: 

Wi: Peso inicial Wf: Peso final 
 

 

La ecuación expresa el porcentaje de degradación del fragmento plástico de 

polietileno PEBD. 

 

El peso inicial se resta con el peso final todo ello se divide por el peso inicial 

teniendo la cantidad de degradada luego se multiplica por el 100% para obtener la 

degradación en porcentaje del fragmento de PEBD.
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Etapa 4.- Introducción de la cepa del hongo Aspergillus tubingensis al suelo 

contaminado con fragmentos de plástico polietileno (PEBD) 

 

La cepa de hongo Aspergillus tubingensis pura, fue aislada en tres placas Petri con 
 

300 mL de medio de cultivo durante una semana, de las cuales se insertó dosis de 
 

20 mL, 30 mL y 40 mL de solución de esporas y a los sustratos (150 g. de suelo con 

presencia de plástico polietileno PEBD). 

 

En dicho proceso, se consideró tres frascos autoclaves por cada dosis con sustrato 

y se colocaron en una cámara de degradación a una temperatura de 27 °C durante 

3, 3.5 y 4 meses, teniendo como fecha de inicio el 4 de febrero de 2020. 
 

 

A los 3 meses se recolectó la primera muestra del grupo 1A, 1B y 1C para 

posteriormente realizar los análisis de laboratorio. Del mismo modo, a los 3 meses 

y medio se recolectó la segunda muestra del grupo 2A, 2B y 2C para luego realizar 

los análisis de laboratorio. Por último, a los 4 meses se recolectó la tercera muestra 

del grupo 3A, 3B y 3C para sus respectivos análisis de laboratorio. 

 

 
 

Tabla 3. Dosis del hongo Aspergillus tubingensis 
 

DOSIS DE HONGO ASPERGILLUS TUBINGENSIS 

20 mL 

30 mL 

40 mL 

 

Por ende, por cada dosis se realizó 3 repeticiones. 
 

 
 

Tabla 4. Repeticiones de cada dosis 
 

TIEMPO 
CANTIDAD 

3 meses 3.5 meses 4 meses 

1 2 3 

20 mL A 1A 2A 3A 

30 mL B 1B 2B 3B 

40 mL C 1C 2C 3C 
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Etapa 5.- Estudio de dureza de los fragmentos plásticos (PEBD) 
 
Después de tener las muestras de fragmentos plásticos degradados, será analizado 

la  dureza  del polietileno  de  baja densidad en  SLAB  laboratorio  de  ensayo  e 

investigación. 

 
 

Etapa 6.- Estudio de la densidad de los fragmentos  plásticos polietileno 
 

(PEBD) 
 

 

Después de tener las muestras de fragmentos plásticos degradados, será analizado 

la  dureza del  polietileno  de  baja densidad en  SLAB  laboratorio  de  ensayo e 

investigación. 

 

 
 

3.6. Método de análisis de datos 
 

Para la metodología del presente trabajo de investigación científica se realizará con 

ayuda y presentación de programas de estadística y dinámicas expresando los 

resultados de la investigación: “Eficiencia de la Degradación de Fragmento Plástico 

de Polietileno (PEBD) utilizando el hongo Aspergillus tubingensis en Suelo Agrícola, 

Lurín – 2020” 

 

 
 

3.7. Aspecto ético 
 

La presente investigación científica mostrara resultados veraces en base al correcto 

cumplimiento de los procedimientos que se desarrollaran en cada etapa del proceso 

de la investigación. Por ende, se tomará los siguientes aspectos éticos según el 

código de ética de la investigación: 

  Autenticidad en los resultados obtenidos. 
 

  Se  llevó  asesoramiento  técnico  para  el  aislamiento  del  hongo  Aspergillus 

tubingensis. 

  Respeto por las personas en su integridad y autonomía. 
 

  Justicia. 
 

  Honestidad. 
 

  Perseverancia
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IV.   RESULTA DOS 
 

4.1. Resultados experimentales 
 

 
 

Tabla 5. Peso total de suelo tamizado 
 

PESO TOTAL DE SUELO TAMIZADO 
 

Suelo inicial tamizado                                         167.20 g. 
 

 
 

La Tabla 5, mostró el peso total de muestra de suelo tamizado que se utilizó para 

el análisis correspondiente. 
 

 
 

Tabla 6. Condiciones de cultivo del hongo 
 

pH 
 

(unidad de pH) 

Humedad 
 

(%) 

7.0 75 

 

La Tabla 6, presentó condiciones de cultivo del hongo aspergillus tubingensis 
 

durante el procedimiento de la investigación científica en la cámara de degradación. 
 
 

Tabla 7. Condiciones térmicas  

 
Temperatura 
 

(Cº) 
 

27
 
 

La Tabla 7, expuso las condiciones térmicas del hongo aspergillus tubingensis 

durante el procedimiento de la investigación científica en la cámara de degradación, 

en la cual se utilizó de igual manera las condiciones térmicas para los 9 frascos 

autoclavables con fragmentos plásticos.
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Tabla 8. Peso inicial y final del PDBD en un tiempo de 3 meses 
 

GRUPO A (3 MESES) 

DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.) 

20 0.126 0.053 

30 0.125 0.030 

40 0.130 0.025 

 

La Tabla 8, mostró el peso inicial de los fragmentos plásticos, en el cual se utilizaron 
 

3 fragmentos de medida 3 cm2  por cada uno de los 3 frascos autoclavables del 

grupo A (3 meses). Asimismo, se mostró el peso final de los fragmentos plásticos 

después de 3 meses en la cámara de degradación. 

 
 

 

Figura 4. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 3 meses 
 
 

 
La Figura 4, mostró la diferencia de pesos (inicial y final) de los fragmentos plásticos 

polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 

3 meses (grupo A), con un promedio inicial de 0.126 g. y final de 0.053 g. a una 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL 

de solución de esporas.
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Tabla 9. Peso inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 
 

GRUPO B (3 MESES Y 15 DIAS) 

DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.) 

20 0.122 0.037 

30 0.124 0.035 

40 0.125 0.018 

 
 

La Tabla 9, mostró un peso inicial de los fragmentos plásticos, en el cual se 

utilizaron 3 fragmentos de medida 3 cm2 por cada uno de los 3 frascos 

autoclavables del grupo A (3 meses y 15 días). Además, se plasmó los pesos finales 

de los fragmentos plásticos después de 3 meses y 15 días en la cámara de 

degradación. 

 
 

 
Figura 5. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 

 

La Figura 5, mostró la diferencia de pesos (inicial y final) de fragmentos de plásticos 

polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 

3 meses y 15 días (grupo B), con un promedio inicial 0.122 g. y final 0.037 g. a una 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL 

de solución de esporas.
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Tabla 10. Peso inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 

GRUPO C (4 MESES) 

DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.) 

20 0.120 0.040 

30 0.124 0.032 

40 0.125 0.029 

 
 

En la Tabla 10, se expuso el peso inicial de los fragmentos plásticos, en el cual se 

utilizaron 3 fragmentos de medida 3 cm2 por cada uno de los 3 frascos 

autoclavables del grupo A (4 meses). A su vez, se mostró el peso final de los 

fragmentos plásticos después de 4 meses en la cámara de degradación. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 4 meses 

 
La Figura 6, mostró la diferencia de pesos (inicial y final) de fragmentos de plásticos 

polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 

3 meses y 15 días (grupo B), con un promedio inicial 0.122 g. y final 0.037 g. a una 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL 

de solución de esporas.
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Tabla 11. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 3 meses 
 

GRUPO A (3 MESES) 

DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACIÓN (%) 

20 58 

30 76 

40 81 

 
 

La Tabla 11, presentó porcentajes de degradación del plástico polietileno de baja 

densidad del grupo A (3 meses) en la cámara de degradación con dosis 20 mL, 30 

mL y 40 mL. 

 
 

 
 

Figura 7. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 3 meses 
 
 

 
La Figura 7, mostró la diferencia de porcentaje de degradación de fragmentos de 

plásticos (polietileno de baja densidad - PEBD) expuesto en la cámara de 

degradación durante 3 meses (grupo A), con un promedio menor 58% y mayor 81% 

a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL 

y 40mL de solución de esporas.
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Tabla 12. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 

días 
GRUPO B (3 MESES Y 15 DIAS) 

DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACION (%) 

20 70 

30 72 

40 86 

 

La Tabla 12, mostró los porcentajes de degradación del plástico polietileno de baja 

densidad del grupo B (3 meses y 15 días) en la cámara de degradación con dosis 

20 mL, 30 mL y 40 mL. Se puede observar que el mayor porcentaje de degradación 

del plástico polietileno de baja densidad (PEBD) fue del 86% con una dosis de 40 mL 

en un tiempo de 3 meses y 15 días, siendo este la mejor dosis probada durante la 

investigación científica. 

 
 

 
 

Figura 8. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 
 

 
La Figura 8, mostró la diferencia de porcentaje de degradación de fragmentos de 

plásticos (polietileno de baja densidad - PEBD) expuesto en la cámara de 

degradación durante 3 meses y 15 días (grupo B), con un promedio menor 70% y 

mayor 86%, a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 

20mL, 30mL y 40mL de solución de esporas
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Tabla 13. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 

GRUPO C (4 MESES) 

DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACION (%) 

20 67 

30 74 

40 76 

 

La Tabla 13, presentó los porcentajes de degradación del plástico polietileno de 

baja densidad del grupo C (4 meses) en la cámara de degradación con dosis 20 

mL, 30 mL y 40 mL. Se puede observar que el mayor porcentaje de degradación 

del plástico polietileno de baja densidad (PEBD) fue del 76% con una dosis de 40 

mL en un tiempo de 3 meses y 15 días, siendo este la mejor dosis probada durante 

la investigación científica. 

 

 

Figura 9. Porcentaje de degradación del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 
 

 
La Figura 9, mostró la diferencia de porcentaje de degradación de fragmentos de 

plásticos polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de 

degradación durante 4 meses (grupo C), con un promedio menor 67% y mayor 76% 

a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL 

y 40mL de solución de esporas.
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Tabla 14. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo 3 meses 
 

GRUPO A (3 MESES)  

DOSIS (mL) DENSIDAD INICIAL (g.cm-3) DENSIDAD FINAL (g.cm-3) 

20  
 

0.920 

0.881 

30 0.609 

40 0.122 

 

La Tabla 14, presentó el peso inicial de la densidad del plástico polietileno de baja 

densidad (PEBD) que fue 0.920 g.cm-3  y la densidad final de los fragmentos 

plásticos de polietileno de baja densidad (PEBD) del grupo A (3 meses) en la 

cámara de degradación. 
 

 
 

 

Figura 10. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses 
 
 

La Figura 10, mostró la densidad inicial y final del fragmento plástico de polietileno 

de baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 3 meses 

(Grupo A) con un promedio menor 0.122 g.cm-3 y mayor 0.881 cm-3 a una 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 15. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 

 
GRUPO B (3 MESES Y 15 DIAS) 

DOSIS (mL) DENSIDAD INICIAL (g.cm-3) DENSIDAD FINAL (g.cm-3) 

20  
 

0.920 

0.514 

30 0.451 

40 0.150 

 

 

La Tabla 15, mostró la densidad inicial y final de los fragmentos plásticos de 

polietileno de baja densidad (PEBD) del grupo B (3 meses y 15 días) en la cámara 

de degradación. 

 

 

 
Figura 11. Densidad inicial y final del plástico PEBD en un tiempo de 3 meses y 

15 días 
 
 

 
La Figura 11, mostró la densidad inicial y final del fragmento plástico (polietileno de 

baja densidad - PEBD), expuesto en la cámara de degradación durante 3 meses y 

15 días (Grupo B) con un promedio menor 0.150 g.cm-3 y mayor 0.514 g.cm-3 a una 
 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 16. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 

GRUPO C (4 MESES) 

DOSIS (mL) DENSIDAD FINAL (g.cm-3) DENSIDAD FINAL (g.cm-3) 

20  

0.920 
0.719 

30 0.775 

40 0.070 

 

La Tabla 16, presentó la densidad final de los fragmentos plásticos de polietileno 

de baja densidad (PEBD) del grupo C (4 meses) en la cámara de degradación. 

 
 
 

 

 

Figura 12. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 
 
 

La Figura 12, mostró la densidad inicial y final del fragmento plástico (polietileno de 

baja densidad - PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 4 meses 

(Grupo C) con un promedio menor 0.070 g.cm-3  y mayor 0.775 g.cm-3  a una 

temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 17. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 mes 
 

GRUPO A (3 MESES) 

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) DUREZA FINAL (Mohs) 

20  
 

D 41 

D 41 

30 D 39 

40 D 35 

 

La Tabla 17, presentó la dureza inicial y final del plástico polietileno de baja 

densidad del grupo A (3 meses) en la cámara de degradación. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Dureza inicial y final del plástico PEBD en un tiempo de 3 meses 
 
 

 
La Figura 13, mostró la dureza inicial y final del fragmento plástico de polietileno de 

baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 3 meses 

(Grupo A) con un promedio menor D 35 y mayor D 41 a una temperatura de 27°C, 

pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 18. Dureza final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 
 

GRUPO B (3 MESES y 15 DIAS) 

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) DUREZA FINAL (Mohs) 

20  
 

D 41 

D 41 

30 D 36 

40 D 30 

 

 
 

La Tabla 18, presentó la dureza inicial y final del plástico polietileno de baja 

densidad del grupo B (3 meses y 15 días) en la cámara de degradación. 

 

 
Figura 14. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 días 

 

 
La Figura 14, mostró la dureza inicial y final del fragmento plástico de polietileno de 

baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 3 meses y 15 

días (Grupo B) con un promedio menor D 30 y mayor D 41 a una temperatura de 

27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 19. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses 

 
GRUPO A (4 MESES) 

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) DUREZA FINAL (Mohs) 

20  
 

D 41 

D 39 

30 D 30 

40 D 29 

 

 

La Tabla 19, mostró la dureza inicial y final del plástico polietileno de baja densidad 

del grupo C (4 meses) en la cámara de degradación. 

 
 
 

 

 
 

Figura 15.  Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses 
 
 

La Figura 15, mostró la dureza inicial y final del fragmento plástico de polietileno de 

baja densidad (PEBD) expuesto en la cámara de degradación durante 4 meses 

(Grupo C) con un promedio menor D 30 y mayor D 41 a una temperatura de 27°C, 

pH 7.0 y humedad 75%.
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4.2. Resultados estadístico 
 
Análisis de hipótesis específica 1 

 
H1: La dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis influye en la degradación de 

fragmento plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020. 

 

 

Para poder contrastar la hipótesis específica 1, fue necesario determinar si los 

datos de degradación de fragmento plástico de polietileno (PEBD), presentan un 

comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la 

prueba de normalidad, considerando el estadígrafo de Shapiro-Wilk por ser 

muestras pequeñas. Ver Tabla 25. 

 
 

Tabla 20. Prueba de normalidad de degradación del PEBD según dosis 
 

 

Dosis 
 

Degradación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
 

 

Dosis_20mL 

Peso 0,991 3 0,817 

Dureza 1,000 3 1,000 

Densidad 0,995 3 0,871 
 

 

Dosis_30mL 

Peso 1,000 3 1,000 

Dureza 0,964 3 0,637 

Densidad 1,000 3 0,973 
 
 

Dosis_40mL 

Peso 0,923 3 0,463 

Dureza 0,871 3 0,298 

Densidad 0,971 3 0,672 
 

 

Dado la Tabla 25, probaremos los siguientes supuestos de normalidad: 
 

Ho: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 
 

(PEBD) siguen una distribución normal. 
 

Ha: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 
 

(PEBD) no siguen una distribución normal. 
 

 
 

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente región crítica de la prueba: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 
 

Donde α de: 0.05
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Decisión de prueba de normalidad 
 
Por la obtención de p-Valores (sig.) mayores que α (0.05), el Ho no se rechaza, en 

conclusión, los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) siguen una distribución normal. Por lo tanto, presentan comportamientos 

paramétricos. 

 
 

Tabla 21. Prueba de muestras emparejadas del PEBD respecto a la dosis. 
 

Prueba de muestras relacionadas 

 

 
Dosis 

 

 
Degradación 

Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 

gl 

 

 
 

Sig. 

 

 
Media 

 
Desviación 

típ. 

 
Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 
 

Inferior 
 

Superior 
 

 
Dosis 

 

20mL 

 

Peso 
 

0,0793 
 

0,006028 
 

0,00348 
 

0,06436 
 

0,094307 
 

22,796 
 

2 
 

0,002 
 

Dureza 
 

1,000 
 

1,000 
 

0,577 
 

-1,484 
 

3,484 
 

1,732 
 

2 
 

0,225 
 

Densidad 
 

0,215333 
 

0,183919 
 

0,106186 
 

-,241548 
 

0,672214 
 

2,028 
 

2 
 

0,180 
 

 
Dosis 

 

30mL 

 

Peso 
 

0,092000 
 

0,003000 
 

0,00173 
 

0,08455 
 

0,099452 
 

53,116 
 

2 
 

0,00035 
 

Dureza 
 

6,000 
 

4,583 
 

2,646 
 

-5,384 
 

17,384 
 

2,268 
 

2 
 

0,151 
 

Densidad 
 

0,308333 
 

0,162016 
 

0,093540 
 

-,094138 
 

0,710805 
 

3,296 
 

2 
 

0,081 

 

 
Dosis 

 

40mL 

 

Peso 
 

0,0980 
 

0,006245 
 

0,00361 
 

0,08249 
 

0,113513 
 

27,180 
 

2 
 

0,001 
 

Dureza 
 

9,667 
 

3,215 
 

1,856 
 

1,681 
 

17,652 
 

5,209 
 

2 
 

0,035 
 

Densidad 
 

0,806000 
 

0,040596 
 

0,023438 
 

0,705155 
 

0,906845 
 

34,389 
 

2 
 

0,001 

 
 

Respecto a la Tabla 26, se realizó la contrastación de Hipótesis específica 1, 

evaluando la siguiente hipótesis de prueba de contraste: 

 
 

Ho: La dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis no influye en la degradación 

de fragmento plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020. 

Ha: La dosis óptima del hongo Aspergillus tubingensis influye en la degradación de 

fragmento plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020. 

 
 

Donde, se consideró la siguiente Regla de decisión: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 
 

α: 0.05 
 

Los p-valores (sig.) fueron: 
 

- Dosis 20mL:
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    Peso (Inicial – Final): 0,002 
 

    Dureza (Inicial – Final): 0,225 
 

    Densidad (Inicial – Final): 0,180 
 

- Dosis 30mL: 
 

    Peso (Inicial – Final): 0,00035 
 

    Dureza (Inicial – Final): 0,151 
 

    Densidad (Inicial – Final): 0,081 
 

- Dosis 40mL: 
 

    Peso (Inicial – Final): 0,001 
 

    Dureza (Inicial – Final): 0,035 
 

    Densidad (Inicial – Final): 0,001 
 

 
 
 
 

Contrastación de hipótesis específica 1 
 

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadístico IBM SPSS 

Statistics versión 21, al 95% de confianza se rechaza la hipótesis nula, debido a la 

obtención de p-valores menores que α con la aplicación de la dosis de 40mL, 

concluyéndose que La dosis óptima (40mL) del hongo Aspergillus tubingensis 

influye significativamente en la degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020. 

 
 
 

 

Análisis de hipótesis específica 2 
 
H1: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con 

la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín 

– 2020. 

 
 

Para poder contrastar la hipótesis específica 2, fue necesario determinar si los 

datos de degradación de fragmento plástico de polietileno (PEBD), presentan un 

comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la 

prueba de normalidad, considerando el estadígrafo de Shapiro-Wilk por ser 

muestras pequeñas. Ver Tabla 27.



36  

Tabla 22. Prueba de normalidad del PEBD según condiciones de cultivo 
 

Condiciones 
de cultivo 

 
Dosis óptima 

 
Degradación 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

7 unidades de 

pH y 75% de 

humedad 

 
 

Dosis 40mL 

Peso 0,923 3 0,463 

Dureza 0,871 3 0,298 

Densidad 0,971 3 0,672 
 

 

Dado la Tabla 27, probaremos los siguientes supuestos de normalidad: 
 

Ho: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 
 

(PEBD) siguen una distribución normal. 
 

Ha: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 
 

(PEBD) no siguen una distribución normal. 
 

 
 

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente región crítica de la prueba: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 
 

Donde α de: 0.05 
 

Decisión de prueba de normalidad 
 

Por la obtención de p-Valores (sig.) mayores que α (0.05), el Ho no se rechaza, en 

conclusión, los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) siguen una distribución normal. Por lo tanto, presentan comportamientos 

paramétricos. 

Puesto que se quiere conocer si las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus 

tubingensis se relaciona con la degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020, donde se presenta las siguientes 

condiciones: 

- Datos cuantitativos 
 

- Datos paramétricos 
 

- Dos grupos (Inicial y Final) 
 
Se procedió a realizar la prueba de T-Student para muestras relacionadas, a fin de 

ejercer la contrastación de hipótesis. Ver Tabla 28
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Tabla 23. Prueba de muestras emparejadas de degradación del PEBD respecto a 

las condiciones de cultivo 
 

 Prueba de muestras relacionadas 
 

 
Condiciones 

de cultivo 

 

 
Dosis 
óptima 

 

 
Degradación 

Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 
gl 

 

 
 

Sig. 

 

 
Media 

 
Desviación 

típ. 

 
Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 
 

Inferior 
 

Superior 

7 unidades 
de pH y 
75% de 

humedad 

 

 
Dosis 

 

40mL 

 

Peso 
 

0,0980 
 

0,006245 
 

0,00361 
 

0,08249 
 

0,113513 
 

27,180 
 

2 
 

0,001 
 

Dureza 
 

9,667 
 

3,215 
 

1,856 
 

1,681 
 

17,652 
 

5,209 
 

2 
 

0,035 
 

Densidad 
 

0,806000 
 

0,040596 
 

0,023438 
 

0,705155 
 

,906845 
 

34,389 
 

2 
 

0,001 

 

Respecto a la Tabla 28, se realizó la contrastación de Hipótesis específica 2, 

evaluando la siguiente hipótesis de prueba de contraste: 

Ho: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis no se relaciona 

con la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo 

agrícola, Lurín – 2020. 

Ha: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con 

la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, 

Lurín – 2020. 

Donde, se consideró la siguiente Regla de decisión: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 
 

α: 0.05 
 

Los p-valores (sig.) fueron: 
 

- Condiciones de cultivo (pH 7 y 75% de humedad): 
 

    Peso (Inicial – Final): 0.001 
 

    Dureza (Inicial – Final): 0.035 
 

    Densidad (Inicial – Final): 0.001 
 
 

Contrastación de hipótesis específica 2 
 

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadístico IBM SPSS 

Statistics versión 21, al 95% de confianza se rechaza la hipótesis nula, debido a la 

obtención de p-valores menores que α, concluyéndose que las condiciones del 

cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona significativamente con la 

degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín 

– 2020.



38  

Análisis de hipótesis específica 3 
 
H1: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la 

degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín 

– 2020. 
 

 
 

Para poder contrastar la hipótesis específica 3, fue necesario determinar si los datos 

de degradación de fragmento plástico de polietileno (PEBD), presentan un 

comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la 

prueba de normalidad, considerando el estadígrafo de Shapiro-Wilk por ser 

muestras pequeñas. Ver Tabla 29. 

 
 

Tabla 24. Prueba de normalidad de degradación del PEBD según condiciones 
térmicas 

 

Condiciones 
térmicas 

 

Dosis óptima 
 

Degradación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Temperatura 

(27ºC) 

 

 

Dosis 40mL 

Peso 0,923 3 0,463 

Dureza 0,871 3 0,298 

Densidad 0,971 3 0,672 
 

 

Dado la Tabla 29, probaremos los siguientes supuestos de normalidad: 
 

Ho: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 
 

(PEBD) siguen una distribución normal. 
 

Ha: Los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de  polietileno 
 

(PEBD) no siguen una distribución normal. 
 

 
 

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente región crítica de la prueba: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 
 

Donde α de: 0.05 
 

Decisión de prueba de normalidad 
 
Por la obtención de p-Valores (sig.) mayores que α (0.05), el Ho no se rechaza, en 

conclusión, los datos obtenidos de degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) siguen una distribución normal. Por lo tanto, presentan comportamientos 

paramétricos.
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Puesto que se quiere conocer si las condiciones térmicas del hongo Aspergillus 

tubingensis se relaciona con la degradación de fragmento plástico de polietileno 

(PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020, donde se presenta las siguientes 

condiciones: 

- Datos cuantitativos 
 

- Datos paramétricos 
 

- Dos grupos (Inicial y Final) 

 
Se procedió a realizar la prueba de T-Student para muestras relacionadas, a fin de 

ejercer la contrastación de hipótesis. Ver Tabla 30. 

 
 

Tabla 25. Prueba de muestras emparejadas del PEBD respecto a las condiciones 

térmicas. 
 

 Prueba de muestras relacionadas 
 

 
Condiciones 

térmicas 

 

 
Dosis 
óptima 

 

 
Degradación 

Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 

gl 

 

 
 

Sig. 

 

 
Media 

 
Desviación 

típ. 

 
Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 
 

Inferior 
 

Superior 
 

Temperatura 
 

(27ºC) 

 

 
Dosis 

 

40mL 

 

Peso 
 

0,0980 
 

0,006245 
 

0,00361 
 

0,08249 
 

0,113513 
 

27,180 
 

2 
 

0,001 
 

Dureza 
 

9,667 
 

3,215 
 

1,856 
 

1,681 
 

17,652 
 

5,209 
 

2 
 

0,035 
 

Densidad 
 

0,806000 
 

0,040596 
 

0,023438 
 

0,705155 
 

,906845 
 

34,389 
 

2 
 

0,001 

 

Respecto a la Tabla 30, se realizó la contrastación de Hipótesis específica 2, 

evaluando la siguiente hipótesis de prueba de contraste: 

 
 

Ho: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis no se relaciona con 

la degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, 

Lurín – 2020. 

Ha: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la 

degradación de fragmentos plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, 

Lurín – 2020. 

 
 

Donde, se consideró la siguiente Regla de decisión: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 

α: 0.05
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Los p-valores (sig.) fueron: 
 

- Condiciones Térmicas (27ºC): 
 

    Peso (Inicial – Final): 0.001 
 

    Dureza (Inicial – Final): 0.035 
 

    Densidad (Inicial – Final): 0.001 
 
 

Contrastación de hipótesis específica 3 
 

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics versión 21, 

al 95% de confianza se rechaza la hipótesis nula, debido a la obtención de p-valores 

menores que α, concluyéndose que las condiciones térmicas del hongo Aspergillus 

tubingensis se relaciona significativamente con la degradación de fragmentos 

plástico de polietileno (PEBD) en suelo agrícola, Lurín – 2020.
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Prueba de hipótesis general 

 
Formulamos la hipótesis general de la investigación: 

 

H1: La eficiencia de la degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) 

se relaciona con la utilización del  hongo  Aspergillus tubingensis  en suelo 

agrícola, Lurín – 2020. 

 
Ho: La eficiencia de la degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) 

no se relaciona con la utilización del hongo Aspergillus tubingensis en suelo 

agrícola, Lurín – 2020. 

Para probar la hipótesis general de la investigación, se consideró la siguiente Regla 

de decisión: 

Si p-valor < α: rechaza Ho 
 

Si p-valor > α: no rechaza Ho 

α: 0.05 

 
 

Los p-valores (sig.) fueron: 
 

    Hipótesis específica 1: 
 

- Dosis óptima (dosis de 40mL): 
 

  Peso (Inicial – Final): 0,001 
 

  Dureza (Inicial – Final): 0,035 
 

  Densidad (Inicial – Final): 0,001 
 

 
 

    Hipótesis específica 2: 
 

- Condiciones de cultivo (pH 7 y 75% de humedad): 
 

•  Peso (Inicial – Final): 0.001 
 

•  Dureza (Inicial – Final): 0.035 
 

•  Densidad (Inicial – Final): 0.001 
 

 
 

    Hipótesis específica 3: 
 

- Condiciones Térmicas (27ºC): 
 

•  Peso (Inicial – Final): 0.001 
 

•  Dureza (Inicial – Final): 0.035 
 

•  Densidad (Inicial – Final): 0.001
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Contrastación de hipótesis general 
 

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadístico IBM SPSS 

Statistics versión 21, al 95% de confianza se rechaza la hipótesis nula, debido a la 

obtención de p-valores menores que α, concluyéndose que la eficiencia de la 

degradación de fragmentos plásticos de polietileno (PEBD) se relaciona con la 

utilización del hongo Aspergillus tubingensis en suelo agrícola, Lurín – 2020.
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V.  DISCUSIÓN 
 

 
La presente investigación científica como condiciones térmicas tuvo, un pH de 7.0 

en las cepas del cultivo, que influyo en el crecimiento del  hongo  Aspergillus 

tubingensis, logrando la degradación del polietileno de baja densidad en las dosis 

20 mL, 30 mL y 40 mL. Según GUTIÉRREZ (2013), nos dice en su investigación 

científica, que a un pH 7.0 se encuentra una mayor degradación a comparación de 

un pH 5.0 donde los resultados no fueron tan favorables. Como también, 

MUHONJA (2018), nos dice que en su investigación científica tomo diferentes pH, 

donde a un pH 10 hubo una disminución general en la densidad óptica de todos los 

aislamientos, a un pH 8 hubo un aumento constante pero lento en la densidad óptica 

para el aislamiento, lo cual fue el óptimo para el crecimiento del hongo, y por último 

a un pH 6 la densidad óptica aumento para los aliados. Por consiguiente, DHARMIK 

(2017), en su investigación científica observó el crecimiento de la cepa a un pH 7,2 

el cual fue óptimo para la degradación del polietileno. A su vez, IPARRAGUIRRE 

(2015),  en  su investigación  científica determino  la degradación  de LDPE  con 

diferentes pH, en el cual obtuvo como resultado 1.3% de pérdida de peso con un 

pH 5.0 y 20% de perdida con un pH 7.0 teniendo similitud con el pH que utilizamos 

en esta investigación científica, donde a más pH se obtiene un mayor porcentaje de 

pérdida del polietileno. El investigador GONZALES (2019), en su investigación 

científica degrado el polietileno con dos pH diferentes, obteniendo un peso final de 

0.023 con un pH 4.5 y un peso final de 0.0159 con un pH 8.0 donde confirma que a 

un pH más alto hay mayor degradación del polietileno. Por lo tanto, SANDRA 

(2020), en su investigación científica degrado el polietileno de baja densidad con 

diferentes pH, donde consiguió alcanzar un porcentaje de degradación de 21.7% 

con un pH 5.0 y 27.3% con un pH 7.0, validando que a un pH más alto hay mayor 

degradación. De otro modo, URIBE (2014), en su investigación degrado el 

polietileno de baja densidad donde alcanzo un porcentaje de degradación de 4,8% 

con un pH 7.0, sosteniendo el pH de la presente investigación científica. De hecho, 

MENDEZ (2017), en su investigación científica degrado el polietileno con dos pH 

donde logro obtener una pérdida de peso de 25% a un pH4, 5 y 30% a un pH6, 5; 

aseverando que el hongo degrada el polietileno a un mayor pH.
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De otra manera, SKARIYACHAN (2018), en su investigación degrado películas 

plásticas y pellets de polietileno de baja y alta densidad donde alcanzo un 

porcentaje de degradación de 58.21 ± 2, 46.6 ± 3 y 56.3 ± 2% de las películas 

plásticas y 45.7 ± 3, 37.2 ± 3 y 44.2 ± 3% de pellets de polietileno con un pH 7,2. 

En consecuencia, MATHUR, MATHUR & PRASAD (2014), en su investigación 

científica degrado el polietileno de baja densidad obteniendo como porcentaje de 

degradación 3,44% a un pH 5,5. De este modo GUTIERREZ (2019), en su 

investigación científica degrado el polietileno de baja densidad alcanzando  un 

porcentaje de pérdida de 6,54% con un pH 7.0; constatando nuestra investigación 

científica. En ese caso, PORTELLA (2019), en su investigación científica obtuvo 

porcentajes  de  pérdidas  de  polietileno  con un  pH  7.0 en  diferentes  hongos, 

obteniendo del hongo Aspergillus sp1 es 80%, 34,4% y 18% y del Aspergillus sp2 

es 60%, 50% y 49 %, en concentraciones de 0.01, 0.025 y 0.05 g respectivamente. 

En consecuencia, ESPINOZA (2018), en su investigación científica, obtuvo como 

porcentaje de pérdida del polietileno 0.99% +/- 0.11%con un pH 7.0; confirmando 

que la degradación del polietileno se da a un pH neutro. Por ende, ZHANG (2019), 

en su investigación científica nos dice que degrado el polietileno de alta densidad 

obteniendo un porcentaje de pérdida de 3.9025 ± 1.18% con un pH 7.0; constatando 

que a un pH 7.0 se logra la degradación de polietileno. Por lo tanto, HOU (2019), 

en su investigación científica nos dice que degrado el polietileno de baja densidad 

con un pH 7.0 obteniendo como porcentaje de degradación 3.85 ± 0.50%; afirmando 

que se logra una degradación del polietileno a un pH neutro. De otro modo, 

ANUDURGA (2016), en su investigación científica, degrado el polietileno de aja 

densidad, obteniendo como resultado un porcentaje de pérdida de 5.8% con un pH 

7.0; afirmando que aun pH 7.0 se logra degradar el polietileno. Así pues, PATIL 

(2018), en su investigación científica degrado películas de polietileno de baja 

densidad alcanzando un porcentaje de degradación de 28.80% con un pH 7.0; 

sosteniendo los resultados de nuestra investigación científica. En ese caso, 

AWASTHI (2017), en su investigación científica degrado el polietileno de baja 

densidad consiguiendo un porcentaje de degradación de 8,4 ± 3% con un pH.7.0; 

confirmando que se puede lograr una degradación a ese pH. Por consiguiente, 

VERMA (2019) en su investigación científica desarrollo la degradación del 

polietileno de baja densidad adquiriendo un porcentaje de degradación de 30.6% por
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el Aspergillus flavus y un 11.4% por el Aspergillus terreus con un solo pH de 7.0; 

ratificando que se puede degradar el polietileno a un pH 7.0 como se realizó en esta 

investigación científica. En consecuencia, ALSHEHREI (2017), en su investigación 

científica alcanzo la degradación del polietileno de baja densidad con diferentes 

hogos, obteniendo como resultado del porcentaje de degradación del 20% por el 

hongo Aspergillus niger y 30% por el hongo Aspergillus flavus con un pH 7.0; 

constatando la degradación del polietileno de baja densidad a un pH 7.0 de esta 

investigación científica. 

 

La presente investigación científica constato que el rango de temperatura en el que 

creció la cepa del hongo Aspergillus tubingensis fue de 27°C en la cámara de 

degradación lo cual corroboro en la degradación del polietileno de baja densidad. 

Sin embargo, en su investigación científica MENDEZ (2017), nos dice que el 

crecimiento de las cepas de hongo del Aspergillus flavus es de 30°C y que a menos 

temperatura hay degradación, pero a menor proporción. Por otra parte, en su 

investigación científica SANDRA (2020), logró la degradación a dos temperaturas 

25°C y 35°. Por ende, menciona que la biodegradación de polietileno de baja 

densidad se logró en un mayor porcentaje a una mayor temperatura. 

Adicionalmente, en su investigación científica HSIN-WEI (2018), nos dice que la 

degradación del polietileno de baja densidad ocurre a una temperatura de 45°C 

presentando un mayor porcentaje de pérdida de peso. 

 

La presente investigación científica obtuvo una mayor degradación del plástico 

polietileno de baja densidad de 0.86% en la dosis de 40 mL de espora en un tiempo 

de 105 días. En tanto, MATHUR, MATHUR y PRASAD (2014), con el hongo 

Aspergillus niger obtuvo mayor reducción (3,44%) del polietileno de baja densidad 

en menor tiempo (30 días), porque utilizaron mayor temperatura (30°C) de 

incubación.  Asimismo,  VERMA (2019), obtuvo porcentajes  de  degradación  de 

30.6% y 11.4% con el hongo Aspergillus niger y Aspergillus flavus durante 9 meses 

a 30°C, estos resultados se fueron logrados por su el mayor tiempo de exposición 

de las cepas.
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VI.   CONCLUSIONES 
 

 
1.   Se concluyó en la presente investigación científica que el hongo Aspergillus 

tubingensis indico una eficiencia degradadora, demostrando un mayor porcentaje 

de degradación de 86% en los fragmentos plásticos de polietileno de baja densidad 

(PEBD) durante 3 meses y 15 días, siendo la dosis óptima 40 mL de solución de 

espora. 

 
 
 

2.   Se concluyó que la dosis de 40 mL de solución de esporas del hongo Aspergillus 

tubingensis en un tiempo de 4 meses, alcanzó un cambio en la densidad del 

polietileno (PEBD), obteniendo como resultado 0.070 g.cm-3 de degradación. 

 
 

3. Se determinó que las condiciones térmicas y las condiciones del cultivo 

permitieron que el hongo Aspergillus tubingensis degrade las películas plásticas de 

polietileno de baja densidad (PBDE) a temperatura de 27° C, humedad de 75% y 

un pH de 7.0 del cultivo de las cepas y cámara de degradación. 

 
 

4.   Se concluyó la disminución de la dureza del polietileno (PEBD) en la dosis de 
 

40 mL durante 3 meses y 15 días obteniendo un resultado D 30 shore. Como 

también, se obtuvo el mismo resultado en una dosis de 30 mL de solución de 

esporas durante 4 meses.
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VII.   RECOMENDACIÓN 
 

Para posteriores investigaciones científicas relacionados al tema se recomienda: 
 

 
 

    Se  recomienda  para obtener una  óptima  eficiencia de la  degradación  del 

plástico polietileno de baja densidad, aplicar la solución de esporas directo al 

plástico sobre el suelo agrícola para agilizar el tiempo de colonización de hongos 

Aspergillus tubingensis para obtener mejores resultados de degradación en menor 

tiempo. 

 
 

    Se recomienda utilizar como dosis óptimas concentraciones mayores a 40 

mililitros (mL) de dosis de hongo Aspergillus tubingensis en solución de esporas 

para obtener una mayor degradación del plástico de polietileno de baja densidad. 

 
 

    Realizar investigaciones con diferentes condiciones térmicas (pH, humedad) para 

un mejor desempeño del hongo Aspergillus tubingensis, así obtener mayor 

degradación del plástico de polietileno de baja densidad.
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ANEXOS 

 

Anexo 1.- matriz de Operacionalización. 
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DEFINICION CONCEPTUAL 
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Utilización del 

Hongo 

Aspergillus 

tubingensis 

El  hongo  Aspergillus  tubingensis, 
hongo que crece en superficies 
plásticas,  sobre  las  que  segrega 
unas enzimas que rompen los 
enlaces químicos de las moléculas 
plásticas. Estos hongos también 
descomponen los polímeros. Incluso 
los plásticos que, de cualquier otra 
manera, permanecerían en el 
Medioambiente durante años, 
pueden ser descompuestos por estos 
hongos         en         cuestión       de 
semanas (Gonzales, A. 2010). 

 

 
 
 
 
 

La aplicación del 
hongo Aspergillus 
tubingensis  será 

medido     por   su 
eficiencia     en   la 
degradación   de 

micro         plástico 
polietileno (PEBD). 

 

 
 

Condiciones del 
cultivo del hongo 

 

 
pH 

 

Acidez / 
 

alcalinidad 

 

humedad 
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Condiciones 

térmicas 

 
 

Temperatura 

 
 

°C 

 

 
 
 

Dosis (cantidad) 

 

20 
 

 
mililitros 

(mL) 
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40 
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Eficiencia de la 
degradación de 
fragmentos 
plásticos de 
polietileno de 
baja densidad 

. 

 
 

 
El polietileno de baja densidad 
(PEBD), es un polímero sintético 
derivado del petróleo; entre sus 
propiedades se destacan la 
medida por su tenacidad, 
ductilidad, excelente eficiencia de 
la resistencia química y baja 
degradación, por 
permeabilidad al vapor de agua 
sus propiedades físicas y sus 
condiciones de degradación 
(Aranat, 2015). 

 

 
 

Eficiencia de la 
degradación 

Peso del plástico 
 

inicial 

 

(g) ordinal 

Peso del plástico 
 

final 

 

(g) ordinal 

 
 

Propiedades físicas 

 
 

Dureza 

 
 

Mohs 

 

 
Condiciones de 

degradación de 

fragmentos plástico 

 
Densidad 

 
 
 
 

Kg/ml 
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Anexo 2.- Instrumento 
 
 
 

 

Etapas Técnicas Instrumentos Resultados 

Aislamiento  y  cultivo  de 
 

cepa         del         hongo 
 

Aspergillus tubingensis 

 

 
 

Método 

gravimétrico 

Formato                      de 
 

Condiciones  Térmicas  y 

de   Cultivo   del    hongo 

Aspergillus tubingensis 

(Anexo N° 5) 

 
Identificar  el    hongo 
 

Aspergillus tubingensis 

Estudio de la eficiencia de 
 

dosis aplicando el hongo 
 

Aspergillus 

tubingensis 

 

 
 

Método 

gravimétrico 

Formato        de      dosis 
 

óptima del hongo (Anexo 
 

N° 6) 

Identificar     la     mejor 
 

proporción     para     la 

desintegración          de 

fragmento de plástico 

(PEBD 
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Introducción de la cepa del 
 

hongo              Aspergillus 

tubingensis      al      suelo 

contaminado              con 

fragmento    de    plásticos 

polietileno (PEBD) 

 
 
 
 

Método 

gravimétrico 

Formato    de   eficiencia 
 

de la degradación de 

fragmento    de   plástico 

de polietileno (PEBD) 

(Anexo N° 7) 

Conocer                 las 
 

proporciones eficientes 

para    la 

degradación            de 
 

fragmento   de 

plásticos   de polietileno 

(PEBD) 

Estudio                        de 
 

permeabilidad   y   dureza 

del fragmento plástico de 

polietileno (PEBD) 

 

 
 

Método 

gravimétrico 

Formato                      de 
 

Propiedades Físicas del 

Plásticos Polietileno 

(PEBD) 

(Anexo N° 9) 

Obtener conocimiento 
 

de las características 

del plástico 

polietileno 

(PEBD) 

Estudio de la densidad de 
 

los  fragmentos  plásticos 

de polietileno (PEBD) 

 
 
 
 

Método 

gravimétrico 

Formato  de  condiciones 
 

de        degradación        y 

características            de 

plástico    de    polietileno 

(PEBD) 

(Anexo N° 10) 

Obtener conocimiento 
 

de las características 

de las condiciones 

para la degradación del 

plástico       polietileno 

(PEBD) 
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Anexo 3.- Diagrama de procesos 
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Anexo 4.- Desarrollo de la investigación científica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura. Cultivo de la materia vegetal en papa dextrosa agar (PDA). Fuente: 
 

desarrollo de investigación, elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Cultivo del aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis. Fuente: 

 

 

desarrollo de investigación, elaboración propia.
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Figura. Repiques del aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis. Fuente: 

Desarrollo de investigación, elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Elaboración de solución de esporas. Fuente: Desarrollo de investigación, 

elaboración propia
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Figura. Cepas de hongo Aspergillus tubingensis. 
 

Fuente: Desarrollo de investigación, elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Inserción de esporas a las muestras 

 

Fuente: Desarrollo de investigación, elaboración propia.
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Figura. Frascos autoclavables con las 9 muestras de la investigación científica 
 

Fuente: Desarrollo de investigación, elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Frasco autoclavables donde se observa el hongo en actividad en el 

fragmento plástico. 
 

Fuente: Desarrollo de investigación, elaboración propia.
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Anexo 5.- Formato de condiciones Térmicas y de Cultivo del Hongo Aspergillus 
tubingensis 

 

 
 



 

Anexo 6.- Formato de la Dosis Óptima del Hongo Aspergillus Tubingensis 
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Anexo 7.- Formato de la Eficiencia de la Degradación de Fragmentos Plásticos de 
Polietileno (PBED) 
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Anexo 8.- Formato de la Eficiencia de la Degradación de Fragmentos Plásticos de 
Polietileno (PBED) 
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Anexo 9.- Formato de las Propiedades Físicas de Fragmentos Plástico de 
Polietileno (PEBD) 

 



86  

Anexo 10.- Formato de la Condiciones de Degradación y Caracterización de 
Fragmentos Plástico de Polietileno (PEBD) 

 

 
 
 



 

Anexo 11.- Validación de Instrumentos 
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Anexo 12.- Validación de Instrumento 
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Anexo 13.- Validación de Instrumento 
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Anexo 14.- Validación de Instrumento 
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Anexo 15.- Validación de Instrumento 
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Anexo 16.- Validación de Instrumento 
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Anexo 17.- Validación de Instrumento 
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Anexo 18.- Validación de Instrumento 
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Anexo 19.- Validación de Instrumento 
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Anexo 20.- Validación de Instrumento 
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Anexo 21.- Validación de Instrumento 
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Anexo 22.- Validación de Instrumento 
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Anexo 23.- Validación de Instrumento 
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Anexo 24.- Validación de Instrumento 
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Anexo 25.- Validación de Instrumento 
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Anexo 26.- Validación de Instrumento 
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Anexo 27.- Validación de Instrumento 
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Anexo 28.- Validación de Instrumento 
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Anexo 29.- Resultado de Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 30.- Resultado de Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 31.- Resultado de Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 32.- Resultado de Ensayo de Laboratorio  
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Anexo 33.- Resultado de Ensayo de Laboratorio 
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