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RESUMEN

Debido a la preocupacion actual por la contaminacion del agua por metales
pesados como el plomo, el presente proyecto de investigacion se realiza con el
objetivo de determinar la capacidad de remocién del plomo que tiene el uso del
polvo de cascara de Musa paradisiaca (banano). En el proceso experimental se
utilizé la cascara de Musa paradisiaca (banano) secado, pulverizado y tamizado a
la malla N° 200, quedando un material bioadsorbente gracias a sus componentes
lignocelulésicos, el cual tiene hidroxilos OH™ (gran nimero de moléculas con carga
negativa). Se utilizé tres muestras (5 g,15 g y 25 g). del material bioadsorbente en
1 litro de agua contaminada de plomo (agua sintética con una contaminaciéon de
53.7 ppm de plomo), la capacidad de remocion de plomo en cada muestra es de
89.97%, 93.64% y 94.82% respectivamente, teniendo un resultado favorable, esto
se debe a los cationes del plomo que se adhieren a los iones negativos que tiene

el polvo de cascara de musa paradisiaca.

Palabras claves: remocion, plomo, musa paradisiaca.
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ABSTRACT

Due to the current concern about water contamination by heavy metals such as
lead, this research project is carried out with the objective of determining the lead
removal capacity of the use of Musa paradisiaca (banana) peel dust. ). In the
experimental process the shell of Musa paradisiaca (banana) dried, pulverized and
sieved to mesh N ° 200 was used, leaving a bioadsorbent material thanks to its
lignocellulosic components, which has OH- hydroxyl (large number of molecules
with negative charge ). Three samples were used (5 g, 15 g and 25 g). of
bioadsorbent material in 1 liter of lead-contaminated water (synthetic water with a
contamination of 53.7 ppm of lead), the lead removal capacity in each sample is
89.97%, 93.63% and 94.82% respectively, having a favorable result, This is due to

lead cations that adhere to negative ions in musa paradisiaca shell dust.

Keywords: removal, lead, muse paradisiaca.

viii



INTRODUCCION



Este trabajo de investigacion se realiza porque en la actualidad, existe una gran
preocupacion por los altos indices de contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas, debido a que en el Perd una de sus actividades economicas
principales es la mineria y por ese motivo es que existe un alto indice de
contaminacion ambiental por los residuos toxicos, que son arrojados hacia el
medio ambiente.

La contaminacion del agua por procesos mineros sin el uso de filtros para aguas
residuales es un gran problema ambiental que el planeta padece en estos
altimos tiempos. Que por las actividades mineras se han ido contaminando de
metales altamente toxicos que podria causar serias enfermedades a la poblacién
y dejar sin vida a la flora y fauna acuatica.

El plomo (Pb) es un metal toxico en gran medida, que ocasiona dafio neurologico
en las personas. Los glébulos rojos son el principal medio de transporte del
plomo, que va desde el intestino a los tejidos celulares, el cual se absorbe en el
higado y rifiones.

Nuestro pais es un gran productor de platanos anualmente se estima 1992 mil
toneladas de banano en el Perq, pero estos residuos no son utilizados en todo
su potencial, por lo que se desperdician, cuando podria ser utilizado en el
tratamiento de agua.

La importancia de este trabajo es que el bioadsorbente pueda disminuir la
concentracion de plomo en el agua para evitar enfermedades cancerigenas
causadas por este metal pesado, y evitar el deterioro del ecosistema de los rios

contaminados por este metal.

Analizando la realidad problematica, nos formulamos el siguiente problema de
investigacion ¢ En qué medida se lograra remover el plomo mediante el uso de
polvo de cdscara de musa paradisiaca (banano), a nivel de laboratorio?

Se tiene como objetivo general: Determinar la capacidad de remocion de plomo,
usando polvo de cascara de musa paradisiaca (banano).

Se tiene como objetivos especificos: Determinar el PH del polvo de la cascara
de musa paradisiaca, determinar el andlisis quimico del polvo de cascara de
musa paradisiaca y también comprobar la cantidad de plomo antes y después

del proceso experimental.


http://www.monografias.com/trabajos/contamagua/contamagua.shtml

Se plantea la siguiente hipétesis general: “El uso del polvo de la cascara de musa

paradisiaca (banano) removera el plomo del agua, a nivel de laboratorio”
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En Ecuador, Lopez & Pincay (2020) en su estudio tiene como objetivo evaluar la
eficiencia de la cascara de banana para remover el plomo en las aguas
residuales provenientes de la lubricadora Lufriautos Mafriss, es una tesis
descriptiva, su disefio es experimental, la muestra de estudio fueron 12 unidades
experimentales, las técnicas utilizadas fueron: observacion y los instrumentos
gue se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio llego a
la siguiente conclusion que los porcentajes de remocion de plomo fueron
eficientes en 99%, quedando demostrada asi la alta efectividad bioadsorbente
de la cascara de banano ante las particulas de plomo presentes en aguas

residuales de lubricadoras.

En Ecuador, Vera & Brito (2018) en su estudio tiene como objetivo “determinar
la bioadsorcién de la cascara de banano combinada con quitosano para eliminar
el plomo, en tratamientos de aguas residuales”, es una tesis descriptiva, su
disefio es experimental, la muestra de estudio fueron dos recipientes de vidrio
con 200ml de plomo y material bioadsorbente de 2 ml y 4 ml respectivamente *,
las técnicas utilizadas fueron: observacion, y los instrumentos que se
administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio concluyo en
que los agentes bioadsorbentes de la cdscara de banano y quitosano, es
eficiente en la bioadsorcion de plomo, esto debido al potencial de adsorcion de
iones plomo, el cual oscila entre 0.1635 — 0.1061 mg de iones de plomo / g de

bioadsorbente

En Colombia, Rincén & Vasquez (2016) en su estudio tiene como objetivo
estimar la viabilidad técnica, del empleo de la cascara de banano para la
remocién de plomo en las aguas del rio Bogot4, que son usadas para el riego de
cultivos de lechuga, y su costo para un estudio de caso en el municipio de
Soacha Cundimarca, es una tesis descriptiva, su disefio es experimental, la
muestra de estudio fue tomada del rio Bogota de donde proviene el agua de riego
de cultivos de lechuga con el fin de replicarla dos veces, y asi asegurar la
confiabilidad de los datos. La investigacion llego a la siguiente conclusion el
meétodo de remocion de plomo mediante el polvo de cascara de banano es una
buena opcion funcional porque se pudo comprobar una remocion del 91.84% del

plomo en el agua del rio.



En Ecuador, Castro B. (2015), en su estudio tuvo como objetivo la remocion de
metales pesados cromo y plomo dentro de aguas contaminadas, es una tesis
descriptiva, su disefio es experimental, la muestra de estudio fueron 9 grupos en
total: usé dos pardmetros, el tamafio de particula del material bioadsorbente
(250, 400, 845 um) y la cantidad de polvo en cada metal pesado usando10,15,20
g/l. las técnicas utilizadas fueron: observacion, y los instrumentos que se
administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio llego a la
siguiente conclusion, se verifico la eficiente capacidad que tiene la harina de
cascara de banano. Se obtiene como resultado 80 % de remocion de metales.

A nivel nacional, en la ciudad de Truijillo, Barrios & Paredes (2021) en su estudio
tiene como objetivo analizar la remocién de plomo en las aguas del rio
Chichircucho del caserio de Caracmaca — Sanagoran mediante la cascara de
Musa paradisiaca (banano) a nivel de laboratorio., es una tesis descriptiva, su
disefio es experimental, la muestra de estudio fueron tres ( 2 del rio Chichircucho
y una solucion preparada), las técnicas utilizadas fueron: observacién, y los
instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El
estudio llego a la siguiente conclusion que los niveles de remocién de plomo

demostraron ser efectiva, porque se obtuvo un 80.88% de remocién de plomo.

En la ciudad de Trujillo, Vejarano et al (2018) en su estudio tiene como objetivo
determinar la viabilidad de la remocion de plomo en aguas contaminadas
empleando biomasa de cascara de platano, es una tesis descriptiva, su disefio
es experimental, la muestra de estudio fue tres grupos segun el tiempo de
contacto de 30 ,60 y 90 minutos, las técnicas utilizadas fueron: observacion, y
los instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario.
El estudio se concluy6 en la eficiencia de la biomasa de cascara de platano para
la eliminacion de plomo por medio de la adsorcion, se redujo en més del 95% del

plomo en muestras de agua de ensayo.

En la ciudad de Lima, Carbajal (2021) en su estudio tiene como objetivo estimar
la eficiencia de la harina seca (cascara de musa paradisiaca) en la bioadsorcion
de plomo y arsénico en aguas naturales superficiales, es una tesis descriptiva,
su disefio es pre experimental, la muestra de estudio fue una muestra de 20 It,
las técnicas utilizadas fueron: observacion, andlisis documental, y los
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instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, informe de ensayo.
El estudio llego a la siguiente conclusion se logré determinar la eficacia de la
harina seca de la cascara de platano (musa paradisiaca) obteniéndose en la
dosis 6g un porcentaje de més del 92% para el arsénico y 88.2% para el plomo,
y la cual se concluye, a mayor cantidad de adsorbente empleado, menor sera la

concentracion de contaminante en el agua natural superficial.
Hidraulica

Dentro de la Ingenieria Civil uno de los principales pilares es la Hidraulica que
estudia problemas vinculados con el uso y la administracion de los fluidos,
esencialmente el agua. Esta rama de la ingenieria se enfoca en solucionar
problemas como flujo de liquidos en tuberias, rios y canales, también a los
depdsitos naturales como lagunas, lagos o depdésitos artificiales como tanques,

etc.

El avance de la hidraulica, es producto del intercambio de conocimiento de

generacion a generacion y en el uso de las Matematicas y Fisica.

La ciencia que brinda las bases tedricas de la hidraulica es la Mecénica de

Fluidos

Agua

Uno de los recursos naturales con mayores niveles de contaminacion es el agua.
La alta contaminacion de aguas residuales urbanas e industriales por iones
toxicos de metales pesados, es un problema medio ambiental alarmante.

Estos micro contaminantes son preocupantes debido a su alta toxicidad y que no
son biodegradables e inorganicos.

El agua es un recurso altamente explotado, se necesita para sostener la vida.
Es nuestro deber mantener suministros suficientes de este liquido vital para la
poblacién, asegurandose la buena calidad de agua y la preservacion de los
ecosistemas, adecuando a la humanidad los limites que tiene la naturaleza y
reduciendo los altos indices de dafios relacionados a este liquido vital que es el
agua.

En la actualidad, el mundo se encuentra en una crisis por el agua, esto debido a

gue su mayoria los recursos hidricos de nuestro planeta estdn sometidos a
7



elevados indices de contaminacién en diversos paises, a causa de la
sobreexplotacion de nuestros recursos naturales y la consecuente deterioro del
medio ambiente, cabe resaltar que el agua dulce que utiliza el ser humano para
satisfacer su necesidad esencial y para el desarrollo de la agricultura, industria y
la generacion de energia eléctrica, equivale solo al 1 % del total de los recursos

hidricos en el planeta.

Contaminacion del agua en el Peru

Relaves mineros vertimiento.

La contaminacion de agua por vertimiento de los relaves mineros es comun en
los centros mineros. Los relaves mineros contienen arsénico, plomo, mercurio
zinc, cobre, fierro ademas de otras sustancias altamente toxicas para el ser

humano, los cultivos y los animales.

Efectos medioambientales del plomo en el agua

Generalmente el plomo y otros compuestos de plomo son contaminantes
altamente toxicos. Asi mismo, otros compuestos como el 6xido de plomo, acetato
de plomo, carbonato de plomo y nitrato de plomo. En las plantas, el plomo limita
la sintesis de clorofila. No obstante, las plantas tienen la capacidad de absorber
altos niveles de plomo del suelo. Las concentraciones altas son perjudiciales
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, de esta manera el plomo es
introducido en la cadena alimenticia. EI plomo tiende a acumularse en los

organismos, en el fango y sedimentos.

Normativa en el Peru

El gobierno peruano al identificar la alta contaminacion de sus recursos hidricos
comenzo a regular y fiscalizar, trabajando en la gestion integral de los recursos
hidricos y del ambiente, que dio como fruto la Ley de Recursos Hidricos. - Es
agui donde entra a tallar el actor principal que es la Autoridad Nacional del Agua
(ANA).

Ministerio del Ambiente. - Donde se formulan los Limites Maximos Permisibles y

los Estandares de Calidad Ambiental.



Estandares de calidad ambiental para aguas (ECA)

De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM se establecio los nuevos
estandares de calidad ambiental para aguas reemplazando a la Ley de Aguas.
Por lo cual, en estos nuevos estdndares la clasificaciébn es de la siguiente

manera:
Categoria 1: Agua para uso poblacional y recreacional

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales.
Categoria 3: Riego Vegetal y Bebida de Animales
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico

Tabla 1. Concentraciones maximas permisibles de plomo (mg/l) segun los
estandares nacional de calidad de agua (ECA)

Aguas superficiales destinadas parg recreacion

B1l: Contacto primario 0.01
B2: Contacto secundario -
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS

C1: Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos 0.0081
C2: Extraccion y cultivo de otras especies microbiologicas 0.0081
C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas 0.03
C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas 0.0025
CATEGORIA 3: RIEGO DEVEGETALES YBEBIDA DE ANIMALES

Riego de vegetales 0.05
Bebida de animales 0.05
CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO 0.0025
El: Lagunasy Lagos

E2: Rins 0.0025
Costa v Siera 0.0025
Selva 0.0081
E3: Ecosisternas Marino Costeras 0.0081
Estuarios 0.0025
Marinos 0.0025




Bioadsorbentes

Son adsorbentes que se origina de la biomasa que es un material organico
procedente de las algas, arboles y plantas, cascara de frutas. De facil adquisicion
y bajo costo. Los carbohidratos son los protagonistas que contiene holocelulosa
y lignina en su mayor participacion (Hag Nawaz 2016)

Tamafno de particula

El tamafio de particula influye en el proceso de absorcion ya que aumenta el
area de superficie cuando se reduce el tamafio de la particula. Esto otorga mayor

numero de sitios de unidn para que se realice la absorcion. Pathak et al., (2015)

La capacidad de adsorcion incrementa al minimizar el tamafio de las particulas,
de esta manera aumentando el area de contacto, por lo tanto brinda mayor
accesibilidad de las moléculas pequefias, entonces es recomendable un menor
tamafio a 1mm, esto debido a que menor tamafio de particula, se obtiene mayor
cantidad de centros activos que estan disponibles para que se dé la reaccion, ya
gue el adsorbato acceda con facilidad a las pequefias moléculas, teniendo menor

limitacién a la difusion. Tejada, (2015).

Composicion quimica de la cascara de platano

Parte de la composicion quimica de la cascara de platano, tiene gran cantidad
de fibra, el cual se dividen en: celulosa, lignina, pectina y hemicelulosa.
Sobresale la cantidad de celulosa cuyo valor esta en un intervalo de 56 - 65%,
(Rojas, Quintero, & Benavides, 2015)

al ser secada y molida para obtener un polvo muy fino, obtiene una gran
capacidad para purificar las aguas contaminadas con metales toxicos, con bajos

costos y de manera eficiente. (Castro, 2015)

En Brasil se aprovecha este desecho para la limpieza sabiendo que uno de los
principios basicos de la fisica-quimica: los polos opuestos se atraen. En la
cascara de banano existe mayor cantidad de moléculas que tienen carga
negativa (carboxil, carbonil, fosfato, sulfidril e hidroxil) el cual posee la capacidad
de atraer la carga positiva de los metales pesados. (Castro, 2015)
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3.1. Tipo y Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada porque los resultados de este proyecto de
investigacion sirven para solucionar problemas de contaminacion ambiental,
ayudando a reducir los altos indices de contaminacion del agua, asi mismo
proponer otra manera de remover plomo al utilizar polvo de cascara de musa
paradisiaca determinando la cantidad de remocion en el agua, a nivel de
laboratorio.

El disefio correspondiente a este trabajo de investigacion es experimental de
nivel cuasi experimental, ya que se evaluard la remocién de plomo en
soluciones de agua mediante ensayos y pruebas, donde se obtendrd los
resultados de cinco muestras. Grupos Patrén, que sera el agua sintética
contaminada (de plomo) sin la adiciébn de ningin componente adicional, y el
segundo es el grupo experimental, lo cuales son tres muestras, seran realizados
con la incorporacion del polvo de cdscara de banano al agua sintética, con el fin
de determinar la cantidad de remocion de plomo en comparacién a la del grupo

patrén debido a que habra una mejora de calidad del agua.

GRUPO CONTROL PARA PLOMO

ors |  [GEEN — INGEENN —

618 = [N — NGEEN — NN

oo [N — S —

o = [HEGENN — G — I

GP-B, G1-B, G2-B, G3-B: Grupos que se empleara para la investigacion
e GP-B: Muestras de Grupo Patrén: (Agua sintética contaminada con

plomo)
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G1-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando
5 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la
adsorcion)

G2-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando
15 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la
adsorcion)

G3-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando
25 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la

adsorcion)

XP-B, X1-B, X2-B, X3-B: variables independientes

XP-B: Variable Independiente (agua sintética sin polvo de cascara de
banano)

X1-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 5q)

X2-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 15q)

X3-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 25q)

OP-B, O1-B, 02-B, O3-B: Observaciones

OP-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo Patrén,
resultados anotados en la guia de observacion concreta

O1-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo
Experimental, resultados anotados en la guia de observacion al
adicionar 5 g/l de polvo de cascara de banano.

02-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo
Experimental, resultados anotados en la guia de observacion al
adicionar 15 g/l de polvo de cascara de banano

O-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo
Experimental, resultados anotados en la guia de observacion al

adicionar 25 g/l de polvo de cascara de banano

YP-B, Y1-B, Y2-B, Y3-B: Variables dependientes

YP-B: V. Dependiente: (Porcentaje de plomo en el agua sintética)
Y1-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remocion de plomo en el agua

sintética usando 5 g de polvo de cascara de banano)

13



e Y2-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remocion de plomo en el agua
sintética usando 15 g de polvo de cascara de banano)
e Y3-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remociéon de plomo en el agua

sintética usando 25 g de polvo de cascara de banano)

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Variable dependiente cuantitativa: remocion de plomo.

Definicion Conceptual: Reyes (2017), define que la remocién de plomo
es “un proceso de tratamiento de agua para eliminar cualquier tipo de

contaminante”

Definicion Operacional: Determinar el porcentaje de plomo que existe

en el agua, el cual los resultados se reflejaran en un protocolo.

Dimensiones e Indicadores: Tiene sus respectivos indicadores. Este es
el caso del proceso de adsorcién donde su indicador fue el porcentaje de
plomo adherido. También se obtuvo como dimension el andlisis quimico

del polvo de cascara de musa paradisiaca.
Escala de Medicion: Escala de medicion es: mg/l

Variable independiente cuantitativa: polvo de cascara de musa
paradisiaca a 5g/L, 15¢g/L y 25 g/L.

Definiciébn Conceptual: Garcia (2016), define al polvo de cascara de
musa paradisiaca como “material con capacidad de purificar aguas
contaminadas con metales”. La cantidad de polvo de cascara de musa
paradisiaca que se afiade a la muestra de agua contaminada por el plomo,

influye en la cantidad de bioadsorcion.

Definicion Operacional: Se afiadira al agua contaminada con plomo, se
agitara y dejara reposar, por consiguiente, se determinara la cantidad de

plomo en el laboratorio autorizado.

Dimensiones e Indicadores: Tiene como siguientes indicadores: Ph
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion: Para la presente investigacion sera de cuatro grupos de

control, la cual existe una muestra patron y 3 experimentales.

Muestra: Se utilizé 4 jarras de 1 litro, en donde una jarra es la muestra

patron, en el cual se determing el analisis inicial del plomo, y en las tres

jarras restantes con la adicion de polvo cascara de musa paradisiaca para

determinar la concentracion final de plomo.

Tabla 2. Muestras

Muestras

Patron E-1 5g/L PCMP E-2 15 g/L PCMP | E-3 25 g/L PCMP

Muestreo: Se opt6 el muestreo por conveniencia.

Unidad de analisis: 2 litros de agua.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Técnicas e instrumentos
OBJETOS TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
ESPECIFICOS

Determinar el pH | Observacion Protocolo del pH Valores de
del polvo de la experimental composicion del
cascara de musa pH en laboratorio
paradisiaca
Determinar el Observacion Fluorescencia Espectro de
analisis quimico | experimental FRXDE
del polvo de
cascara de musa
paradisiaca
Comprobar la Observacion Espectrometria Concentracion de
cantidad de experimental atomica plomo en la
plomo antes y muestra patron y
después del muestras
proceso experimentales
experimental.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento consta de las siguientes actividades:

Primero se elabord el polvo de la cascara de musa paradisiaca: se
recolect6 4 kg de ciscara de musa paradisiaca, se procedi6 a lavar con agua
destilada, para luego exponerlo al sol por 7 dias, a fin de lograr un secado

natural.

En total el peso de las cascaras de musa paradisiaca se redujo a 800
gramos, se cortd en tamafios mas pequefos, aproximadamente cuadrados

de 1 cm para facilitar la trituracion con el fin de pulverizar en el mortero.

Después de pulverizar la cdscara de musa paradisiaca se tamizé haciéndolo
pasar por la malla N°200, que equivale 75 pm.

Con estos datos determinamos que se obtiene 17.92% del total de las
cascaras de musa paradisiaca en su estado fresco. Obteniendo el polvo de
cascara de musa paradisiaca lista para ser utilizada y determinar el pH.
Analisis quimico del polvo de cascara de musa paradisiaca.

Se obtuvo el analisis quimico del polvo de cascara de musa paradisiaca
mediante un espectro de FRXDE, el cual se evidenci6 mayor parte de
compuestos organicos que contienen O, C, H y otros elementos ligeros.

Comprobacién de la cantidad de plomo antes y después del proceso
experimental.

Se preparo el agua sintética utilizando 0.811 gramos de nitrato de plomo (ll)
de la marca Riedel-de-Haen por cada litro de agua destilada, usando un
depdsito para la muestra patrén y otros tres depdsitos adicionales para las
muestras experimentales. Se comprob6 mediante la espectrometria atomica
gue la muestra patron tiene una concentracion de 53.7 ppm

Se peso en la balanza analitica 5g, 159 y 25¢g de polvo de cascara de banano
para afiadir a cada muestra experimental y luego se llevé al agitador
magnético por un tiempo de 2 minutos a 100 rev/min y luego 30 minutos a
50 rev/min para que el adsorbente tenga contacto con el agua contaminada

con plomo.
16



Las muestras experimentales se dejaron reposar por 18 horas, y luego cada
muestra de agua experimental se pas6 por un papel filtro, extrayendo el
material absorbente del agua. Teniendo listas las muestras experimentales
de agua se llevd al laboratorio Colecbi autorizado por la INACAL para
determinar los resultados finales de cada muestra experimental, luego de
gue haya sido absorbido por el material absorbente (polvo de cascara de
musa paradisiaca). Con estos resultados se pudo comprobar la capacidad

de bioadsorcién del polvo de cascara de musa paradisiaca (banano).

3.6. Método de analisis de datos

Por tratarse de una investigacion experimental, el andlisis de datos estuvo
vinculado a la hipotesis. Se procesaron los datos en diagramas para una

mejor objetividad en la visualizacién de resultados.

3.7. Aspectos éticos

Los datos en esta investigacion son verdaderos, no tienen ningun tipo de

manipulacion y son validos como pase para futuras investigaciones
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IV. RESULTADOS
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Primer Objetivo: Determinar el pH del polvo de la cdscara de musa paradisiaca

Tabla 4. Determinacion de pH de polvo de cascara de banano
MUESTRA ENSAYO
pH
Polvo de Céascara de Platano 7.82

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

El pH detectado es de 7.82, es ligeramente alcalino.

Segundo Objetivo: Determinar el andlisis quimico del polvo de ciscara de musa
paradisiaca

Tabla 5. Andlisis quimico del polvo de cascara de musa paradisiaca

Composicion elemental en % de masa.

Elementos Concentraciéon % masa
Al 1.333
Si 1.064
P 0.336
S 0.455
Cl 3.239
K 9.778
Ca 0.641
Ti 0.023
Mn 0.012
Fe 0.144
Ni 0.001
Cu 0.003
Zn 0.009
Br 0.006
Sr 0.004
Zt 0.005
Sub-Total 17.350
Otros (O,C) 82.650
Total 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

El andlisis quimico realizado a la cascara de musa paradisiaca, Esta constituida

en su mayor parte por compuestos organicos que contienen O,C,H y otros
elementos ligeros, siendo un total de 82.65 %.

Otro resultado con mayor presencia es el potasio (k) en una cantidad de 9.778%.
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Tercer Objetivo: Comprobar la cantidad de plomo antes y después del proceso

experimental.

Tabla 6. Comprobar la cantidad de plomo antes y después del proceso
experimental
Metales Patrén E-1 5g/l E-2 159/l E-3 25¢g/
Plomo (Pb) 53.7 ppm 5.385 ppm 3.418 ppm 2.783 ppm
Remocion de 89.97% 93.64% 94.82%
Pb

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion:

La muestra patron tiene una concentracion de 53.7 ppm.
Los resultados de las muestras experimentales son:

E-1 tiene una concentracion de 5.385 ppm que representa una remocion de
89.97 % de plomo.

E-2 tiene una concentracion de 3.418 ppm que representa una remocion de
93.64 % de plomo.

E-3 tiene una concentracion de 2.783 ppm que representa una remocion de
94.82 % de plomo.

Se comprueba que los valores antes y después del proceso experimental varia
al afadir el material bioadsorbente (polvo de cascara de musa paradisiaca), en
la que los resultados evidencian la capacidad de remocién que tiene este

material bioabsorbente.
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V. DISCUSION
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Barrios C y Paredes E. en su proyecto de investigacidbn emple6 polvo de cascara
de platano en las concentraciones de 5,10,15 y 20 g/L llegando a remover
73.97%, 78.10%, 80.28% y 80.28% respectivamente.

Castro B. en su trabajo de investigacion obtuvo 80.07%, 80.01% y 80.00% de
remocion de plomo trabajando con 3 concentraciones de polvo de cascara de

musa paradisiaca a 10,15y 20 g/L.

Analizando nuestros resultados con los obtenidos por Barrios C. y Paredes E,
obtuvieron con 5 g/l una remocion de plomo de 73.97 %. Mientras nuestro trabajo
de investigacion obtuvo un 89.97 % de remocion de plomo, el cual también son
resultados favorables.
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Figura 2. Comparacion remocién de plomo con 5g/I

Analizando nuestros resultados con los obtenidos por Castro B, Barrios C. y
Paredes E, empleando 15 g/l obtuvieron los siguientes resultados:
Castro B. obtuvo un 80.01 % de remocion de plomo.

Barrios C. y Paredes E. obtuvieron un 80.28 % de remocién de plomo.

Obeso B. y Vega E. obtuvimos un 93.63 % de remocion de plomo.
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Figura 3. Comparacion remocion de plomo con 15g/I

El resultado de la cantidad de remocién de plomo usando 15g/l de polvo de
cascara de musa paradisiaca en esta investigacion es 93.63 %, el resultado de
la investigacion realizada por Castro B. es de 80.01 % usando la misma cantidad
de material absorbente, con la Unica diferencia que el tamafio de particula que
uso Castro B. fue de 250 um, mientras en el presente trabajo de investigacion,
el tamafio de particula fue de 75 um. El cual indica que a menor tamafio de la

particula aumenta la capacidad de remocién de plomo.

El tamafio de particula influye en el proceso de absorcion ya que aumenta el
area de superficie cuando se reduce el tamafio de la particula. Esto otorga mayor

numero de sitios de unidn para que se realice la absorcion. Pathak et al., (2015)
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Figura 4. Comparacion Remocion de plomo con 15 g/l entre Castro B
vs Obeso-Vega

Tabla 7. Comparacion del tamafio de la particula entre Castro B vs Obeso-
Vega
Autores Tamarfo de particula N° de malla

(micrémetro)
Castro B. 250 pm. 60
Obeso y Vega 75 pm. 200

Fuente: Elaboracion propia

El pH del polvo de cascara de musa paradisiaca es 7.8, ligeramente alcalino,

mientras que el resultado de pH de la investigacion realizada por Castro B. es
de 5.4 a 6.9, acido. Se observa que en el presente estudio de investigacion el
pH no ha influido en la remocién del plomo.
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Tabla 8. Comparacion del pH entre Castro B vs Obeso-Vega

Autor ENSAYO Descripcion
pH
Obeso y Vega 7.82 Ligeramente alcalino
Castro B. 54a6.9 Acido

Fuente: Elaboracion propia

El secado que se empled en el proyecto de investigacion de Castro B. es de

130°C y mientras que en el presente proyecto de investigacion fue de 110°C. La

alta temperatura no dafa las propiedades bioadsorbentes del polvo de cascara

de musa paradisiaca
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VI. CONCLUSIONES
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Empleando 25 g/l de polvo de cascara de banano se llega a remover 94.82% de
plomo en soluciones de agua con una concentracion de 53.7 ppm. A mayor
concentracion de polvo de cascara de musa paradisiaca, mayor sera la remocion

de plomo.

Analizando los resultados obtenidos, se determiné que el polvo de cascara de
musa paradisiaca maduro tiene un gran potencial para remover el plomo, esto
se debe a los compuestos organicos que contienen O,C,H; el cual se enlaza con

los iones del plomo.

El andlisis quimico realizado a la cascara de musa paradisiaca, da como
resultado una alta presencia de k en una concentracion de 9.778%.

El tiempo de contacto entre el material y el agua sintética contaminada con plomo
deberia ser mayor a 14 horas, ya que a mayor tiempo es mayor el intercambio
iénico.

Se demuestra la alta funcionalidad del polvo de cascara de musa paradisiaca en

la remocién de plomo.

La capacidad de adsorcion incrementa al minimizar el tamafio de las particulas,
ya que se obtiene mayor cantidad de centros activos que estan disponibles para

adherirse al plomo.
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VIl. RECOMENDACIONES
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En este tipo de investigacion para obtener una mejor remocion de plomo se debe

tamizar en mallas N° 200.

Si se desea mejores resultados en remocion de plomo en muestras de agua
sintética con concentraciones superiores a 50ppm, se recomienda utilizar

cantidades mayores a 25 g/l de polvo de cascara de musa paradisiaca.

Realizar un andlisis por difractometria de rayos — X para mayores detalles de la

composicién estructural de la muestra de polvo de cascara de musa paradisiaca.
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ANEXOS



Anexo 1.- Ensayo de pH a la muestra de polvo de cascara de banano
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Anexo 2.- Concentracién de plomo en las 3 muestras y el patron
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Anexo 3.- Analisis de cascara seca de banano maduro con FRXDE

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 22 - LAQ/2021

Analisis de ciscara seca de banano maduro por FRXDE
Intreduccion.
Se analiz por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cascara seca de platano maduro a pedido de los Bachs. Obeso Roman, Bonnie Fiorella
Greyssi y Vega Villareal, Engels, como parte de su proyecto de tesis para titulacién a ser
sustentada en la Universidad César Vallejo, sede Lima:

“Remocién de Plomo Mediante el Uso de Polvo d Céscara de Musa Paradisiaca
(Banano), a Nivel de Laboratorio.” ’

.La muestra habia sido previamente secada al sol y tratada térmicamente a 110°C y estd en la
forma de grano fino (malla 200) de color marrdn oscuro.

Arreglo experimental,

Se utiliz6 un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 2800 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro.

1
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de céscara seca de banano
tratada. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el niimero atomico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1. muestra los
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estas concentraciones es bastante menor que 100%. Es probable que la muestra esté
constituida en su mayor parte por compuestos organicos que contienen O, C, H y otros
elementos ligeros. Para mayores detalles sobre la composicién estructural de la muestra se
sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de cdscara seca de musa paradisiaca en % de masa.

| Elemento Concentracién |
% masa
Al 1.333
Si 1.064
P 0.636
S 0.455
@] 3.239
K 9.778
- Ca 0.641
Ti 0.023
Mn 0.012
Fe 0.144
Ni 0.001
Cu 0.003
Zn 0.009
e Br 0.006
P " Sr 0.004
[ =] = zt 0.005
Y, Sub-Total 17.350
" | otros (0,€) 82.650
Total 100.000
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Figura 1. Espectro de FRXDE de céscara seca de banano maduro tratada térmicamente en
escala semi-logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire como el pico de escape de K (EK), y
los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra el espectro

simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....
Laboratorio de Arqueometrs

Lima, 14 de octubre del 2021
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Anexo 4.- Panel Fotografico

El material se lleva al horno a 110 °C



Se procede a triturar el material para obtener el polvo de cascara de banano



Lo pasamos por la malla 200 para obtener un material muy fino

Se lleva a la balanza analitica a pesar 5,15y 25 g/l



Se lleva al agitador mecanico.



Se tienen listas las 3 muestras contaminadas con plomo, para llevar al
laboratorio
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