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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar mediante un meta-analisis
investigaciones relacionadas a bioresinas a base de residuos orgénicos en la
adsorcion de plomo en agua contaminada.

La investigacién tuvo como base fundamental el aglutinado de investigaciones
en relacion a bioresinas a base de residuos orgénicos en la adsorcién de plomo en
agua contaminada para contribuir a los estudios de meta-analisis, contribuyendo en
la credibilidad de las investigaciones ambientales. Ello conllevo a realizar la
investigacion demostrando y dando como resultado que las bioresinas a base de
residuos organicos vegetales adsorben el 80% de plomo.

De este modo de manera respectiva se tomé como muestra de 230 estudios,
seleccionados mediante revision sistematica y escala Newcastle-Ottawa (2019),
considerando criterios de tipos de bioresinas, clasificacion, capacidad de absorcion
y variacion de parametros fisicoquimicos; las diferentes estrategias de busqueda se
realizaron priorizando fuentes de informacidn confiables: ScienceDirect,
Researchgate, Redicces, Semanticscholar, WorldCat, Scopus, Web of Science,
Scielo, tesis y diversas plataformas virtuales.

Se considero enrelacion a los objetivos que los resultados obtenidos permitieron
identificar que las bioresinas vegetales naturales poseen la maxima capacidad de
adsorcion (plomo) calculada mediante el Revman 5.4. El programa estadistico
SPSS 22 y coeficiente de correlacion Rho de Spearman, que arrojo p=0,0418 nos
indicé que el estudio presenta una correlacion positiva moderada. Asimismo,
considerando las variables las variables de biorresinas para la adsorcion del plomo
la normalidad es a <0,05 es decir que es un resultado no paramétrico, rechazando
la Ho y se acepta Hi, en otras palabras, existe variacion de los parametros
fisicoquimicos usando las Bioresinas a base de residuos organicos en el proceso de
adsorcion de plomo en agua; para concluir, se las bioresinas tienen una efectividad
en el proceso de adsorcion.

Palabras claves: bioresinas, residuos organicos, adsorcion, metales pesados.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate, through a meta-analysis,
investigations related to bioresins based on organic residues in the adsorption of
lead in contaminated water.

The fundamental basis of the investigation was the agglutination of investigations
in relation to bioresins based on organic residues in the adsorption of lead in
contaminated water to contribute to meta-analysis studies, contributing to the
credibility of environmental investigations. This led to the investigation
demonstrating and resulting in that bioresins based on organic vegetable residues
absorb 80% of lead.

In this way, respectively, a sample of 230 studies was taken, selected by
systematic review and Newcastle-Ottawa scale (2019), considering criteria of types
of bioresins, classification, absorption capacity and variation of physicochemical
parameters; The different search strategies were carried out prioritizing reliable
information sources: ScienceDirect, Researchgate, Redicces, Semanticscholar,
WorldCat, Scopus, Web of Science, Scielo, thesis and various virtual platforms.

It was considered in relation to the objectives that the results obtained allowed to
identify that the natural plant bioresins have the maximum absorption capacity (lead)
calculated using Revman 5.4. The SPSS 22 statistical program and Spearman'’s
Rho correlation coefficient, which yielded p = 0.0418indicated that the study
presents a moderate positive correlation. Likewise, considering the variables the
bioresin variables for lead absorptionnormality is <0.05, that is, it is a non-parametric
result, rejecting Ho and accepting Hi, in other words, there is variation in the
physicochemical parameters using organic residue-based Bioresins in the lead
absorption process in water; To conclude, the bioresins are effective in the
absorption process.

Keywords: bioresins, organic residues, adsorption, heavy metals.
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|. INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la sobrevivencia del hombre en el
planeta, en la actualidad existe una gran preocupacion ambiental acerca de la
calidad del agua, a consecuencia de acumulacién de elementos téxicos que
sobrepasan los Estdndares de Calidad Ambiental. Existen diversas fuentes
causantes de la contaminacion como: las industrias, la agricultura y mineria. A nivel
mundial, el empleo del agua en diversas actividades se ha incrementado en los
altimos 100 afios (Wada et al, 2016) 1.700 millones de personas no cuentan con
acceso a agua potable y 3.300 no disponen de servicios de saneamiento
adecuados. Segun el Informe mundial de las Naciones Unidas (2018),
considerando que el 80% del agua contaminada es liberada sin ningun
tratamiento preliminar, el cual se evidencia el deterioro en la calidad del agua
trayendo consigo impactos negativos en la salud humana y al ecosistema
(WWAP, 2017). La presencia de contaminantes en un alto porcentaje en el
ambiente, contribuye aumentar los indices de la problematica mencionada. Los
metales pesados como cobre, zinc, cadmio, plomo entre otros, alteran los
procesos fisicos y quimicos del agua debido a su excesiva bioacumulacion. Ante
esta problematica, se procedi6 a realizar una revision sistematica de
investigaciones basadas en bioresinas a base de residuos organicos empleadas

en el tratamiento de agua contaminada con plomo.

De acuerdo con nuestra problematica ambiental, el presente proyecto de
estudio desarrollé la técnica del metaanalisis, el cual se describe como una
dimensién de resumen después de combinar los resultados individuales de
cada estudio seleccionado bajo un andlisis estadistico suficientemente valido.
En el que se obtuvo como resultados conceptos basicos y fundamentales del
meta-analisis; los pasos que se prosiguié para el desarrollo fueron los
siguientes: procesamiento estadistico, sesgos en el meta analisis y la
interpretacion de los resultados (BOLANOZ y CALDERON, 2014).

Del mismo modo se define como un aglutinado de técnicas, las cuales se
emplean modelos estadisticos que demuestran margenes de error, destinadas a

conjeturar resultados de diversos autores de investigacion para conseguir



conclusiones especificas (DICKERSIN,1992). Sintetizando, esta investigacion hizo
uso del Meta-andlisis para lograr obtener resultados convincentes y analizar si el
uso de bioresinas a base de residuos organicos en el tratamiento de aguas
contaminadas es eficiente para la adsorcion de plomo.

Es asi, el proyecto de investigacion resolvio el siguiente problema general:
¢ Sera posible evaluar mediante un meta-analisis investigaciones relacionadas a
bioresinas de residuos organicos en la adsorcion de plomo en agua contaminada?,
y como problemas especificos se planteé : ¢ Cudl es el andlisisde los resultados
de las investigaciones sobre la capacidad de adsorcion de plomo en aguas
contaminadas con bioresinas a base de residuos organicos?, ¢, Cual es el analisis
de los resultados de la variacion de los parametros fisicoquimicos del agua
contaminada con plomo de las investigaciones con bioresinas a base de residuos

organicos?.

De esta manera, se pretendio verificar la hipotesis general: Luego del meta-
analisis se determina que las bioresinas a base de residuos organicos vegetales
absorben el 80% de plomo; y las hipotesis especificas: ElI promedio de la
capacidad de adsorcion de plomo en aguas contaminadas de las investigaciones es
menor usando bioresinas de residuos organicos; Existe variacion de los parametros
fisicoquimicos usando las bioresinas a base de residuos organicos en el proceso de

adsorcion de plomo en agua.

A razon de lo expuesto, se tuvo como objetivo general el evaluar mediante un
meta-analisis investigaciones relacionadas a bioresinas a base de residuos
organicos en la adsorcion de plomo en agua contaminada, y como objetivos
especificos. Analizar los resultados de las investigaciones sobre la capacidad de
adsorcion de plomo en aguas contaminadas con bioresinas a base de residuos
organicos; Analizar los resultados de la variacion de los parametros fisicoquimicos
del agua contaminada con plomo de las investigaciones con bioresinas a base de

residuos organicos.
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Como justificacion del presente estudio, la base de las ideas expuestas en la
investigacion fue reunir y compilar investigaciones con relacion a bioresinas a base
de residuos organicos en la adsorcion de plomo en agua contaminada
contribuyendo con la amplia literatura en relacion a meta-analisis. Puesto que, al
hacer referencia a la problemética ambiental, en la actualidad los impactos
negativos que se generan a consecuencia de la deforestacion, desechos
industriales, en la mineria sobre los cuerpos de agua, han conllevado a la busqueda

de soluciones que no impacten de una manera u otra el ecosistema.

Asimismo, existen diversas fuentes de investigacién ambiental, a propésito de
realizar un estudio haciendo uso de la técnica de Revision Documental, nos
proporcionara una base de datos, efectivamente va a contribuir con la investigacion,

siendo de facil desarrollo, econémico y viable.
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I.MARCO TEORICO

La presente investigacion contuvo relacion y definiciones al siguiente titulo
Bioresinas a base de residuos organicos en el tratamiento de agua contaminada
con plomo: Meta - andlisis de resultados.

LINEA VERDE (2018) define que los metales pesados debido a su alta toxicidad
y bioacumulacién van a provocar cambios en el medio ambiente. Entre los metales
contaminantes tenemos: plomo y mercurio; asimismo, la cantidad de metal que se
encuentra en la superficie de los cuerpos de agua va a depender de la geologia,
caudal, la pendiente de los rios

El plomo es un metal pesado que se encuentra de forma natural en la corteza
terrestre y ha sido distribuido en el ambiente, debido a fuentes fijas o mdviles
contaminantes antropogénicos o0 naturales (RODRIGUEZ, 2016). Segun la
Organizacién Mundial de la salud manifiesta que alto contenido de plomo en el agua
varia entre los 0.001 y 0.01 pg/MI (2018).

Por otra parte, IZQUIERDO (2010) menciona que la deficiencia de los
procedimientos para tratar aguas contaminadas se encuentra reflejada en los
tratamientos convencionales de efluentes que se desarrollan mediante procesos
fisicos, quimicos, biolégicos. Un ejemplo de tratamientos de aguas residuales es
por medio de intercambio i6nico haciendo el uso de resinas donde emplea un
material que se disolvera en agua y esto permitira mantenerse unido por un periodo

temporal que hara que se vuelva una solucion regenerante (FERNANDEZ, 2011).

De acuerdo con (DONOSO, 2015). ZHAO et al. (2012) la adsorcion ha sido
aprobada como un método efectivo por sus ventajas, excelencia y aplicabilidad
sobre un amplio rango de concentracion del material que se desea absorber,
remocion efectiva, eficiencia, bajo costo de instrumentos y la presencia de
parametros de tasas controlables, ademas de utilizarse para tratar aguas para
consumo humano. Después de las consideraciones anteriores existen dos puntos

importantes a desarrollar en el proceso de adsorcién: 12 Cambio de fase del
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contaminante (liquido a solido) y 22 eficiencia de los absorbentes como el carbdn
activado o las zeolitas (WITEK-KROWIAK, 2013; BABEL & KURNIAWAN, 2003). El
proceso de adsorcion aplicado en la eliminacion de la concentraciéon de plomo en
aguas contaminadas nos permitira desarrollar la captacion en dos estados: activa 'y
pasiva, para trabaja por medio de iones metélicos (CANDELARIA y VILLONA, p.3,
2015).

El uso de residuos organicos como absorbentes se caracterizan por su
capacidad de intercambiar iones, su porosidad, sistema independiente, va requerir
capacidades altas para la separacion o purificacién que se va a realizar (TENORIO,
2006). Si bien, los materiales vegetales provienen de: tallos, cortezas, hojas, raices,
cascara de frutas, los cuales estan formados principalmente por celulosa,
hemicelulosa y lignina. Sobre todo, los materiales organicos desarrollan los
procesos y los fendmenos principales que intervienen en la descomposicion de la
materia organica, eran entre otros: la precipitacion, el intercambio ionico y los
métodos electroliticos (ADERHOLD, et al 2013). También se fundamenta que al
emplear biomasa vegetal inerte como adsorbente se logra la remocién de metales
pesados donde primero se analizara las propiedades de los residuos para observar
e identificar el desarrollo de los biosorbentes de metales pesados y asi determinar
los parametros principales en base a la composicion, propiedades de acido o base
(CABRERA, 2018 y DIONISIO, 2012).

Asimismo, Romnah de la Vega (1985) clasifico a las resinas en sintéticas y
naturales; de tal manera estas se van a clasificar en resinas tipicas: copal, la
colofonia, las gomo-resinas, son polisacaridos; las oleo-resinas, los balsamos,

gluco-resinas.
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Tabla 1:

Caracteristicas de algunas resinas

Nombre comin Nombre cientifico Tipo de sustancia
Aceite de mirra Commiphora sp. Gomo-resina
Frankincense Boswellia carterii Aceite

Aceite de Elemi Protium, Paraprotium, Dacryoides y ]
Tetragastris Oleo-resina
Aceite delinaloe Bursera aloexylon Aceite
Bursera cuneata, B. palmeri,
Copal
B. penicillata, B. simaruba, B. Resina
bipinnata. Protium copal
Colofonia Pinus spp. Resina
Asfétida Ferula assafoetida Gomo-resina
Mastic Pistacia lentiscus Resina
Jalapa Ipomoea jalapa Gluco-resina
Estoranque Liquidambar styraciflua Béalsamo
Balsamo Peru Myroxylon balsamum Béalsamo

Fuente: Fuente: Rossignon (1869); Parry (1921); Romnah de la Vega (1985); Rzedowski y Guevara (1992); Rudiger et al. (2007)

Para que un material pueda ser utilizado a escala industrial como adsorbente

debe poseer las siguientes caracteristicas (Donoso M. 2015):

e Capacidad de adsorcion: para que se realice con una minima
concentracion de adsorbente, debido al viabilidad econdmica. Esta
caracteristica esta relacionada: superficie y volumen, presentes en los
poros del solido.

e Elegibilidad: caracteristica dependiente de la organizacion y condicion
guimica del sdlido. Presentan propiedades mecanicas: el absorbente
debe manifestar gran tenacidad y tamafio durante los sucesivos ciclos de
adsorcion.

e Utilidad: va a depender del origen y naturaleza del absorbente.

e Viabilidad y costo: el menor posible.

Los métodos quimicos que modificacién la estructura de los residuos tiene la
finalidad de aumentar su capacidad de remocién y analizar la variacion de los

parametros fisicoquimicos. Para poder interpretar y facilitar los datos tantosfisicos,
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quimicos y biologicos consta de representar parametros valorados que permitan

evaluar el recurso hidrico, y se deberé presenta una seleccion de las variables que

se deben tomar en cuenta de manera particular como: pH, demanda bioquimica de

oxigeno, demanda quimica de oxigeno y temperatura las cuales indicaran la

dindmica del sistema de agua las cuales permitiran crear padrones para su la

evaluacion e interpretacion de nivel de contaminacion (RUIZ. Sy CARVAJAL, 2007).

pH: Se entiende por pH a la escala que se utiliza para saber qué tan acido o

béasico es una disolucion.

Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno presente en el agua. Por ende,
sSu concentracion va a depender de los factores abioticos del ecosistema
especialmente de la temperatura, presion y salinidad (Castro, 1980, p. 16). Es
por ello, la baja solubilidad del oxigeno es el limitante de desinfeccion de las
aguas, por otra parte, se tiende a plantear tratamientos que pueden ser
convencionales dependiendo de la cantidad de contaminantes existentes
dentro de las aguas, antes de ser descargadas (Fuentes y Massol, 2002;
Gonzalez, 2006; Abarca, 2007; p. 17). Se concluye, es el indicador mas
importante para la calidad de agua teniendo entre los valores los 7.0 y 8.0
mg/L (Roldan, 2003, p. 2).

DQO y DBO: la demanda quimica de oxigeno y la demanda biolégica de
oxigeno son parametros fisicoquimicos del agua las cuales permiten analizar
y determinar la cantidad de sustancias malas que son derivadas por medios
guimico lo cual desarrolla el analisis de muestras en suspensiéon como los que
son disueltos y contaminan el agua. Estos pardmetros son medidos mediante
r el grado de contaminacién y se da en miligramos de oxigeno diatdmico por
litro (mg O2/1).

Tiempo: El tiempo en que se halogrado absorber la mayor concentracion de

metales pesados.
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De acuerdo a nuestra investigacion, el empleo de bioresinas abarca diferentes

campos de la industria y remediacion ambiental.

SANCHEZ, MARIN, et al (2011) en su estudio estandarizaron el panorama del
significado de desarrollar un Meta - analisis, indicando sus fases para la
elaboracion, para conllevar a realizar una critica constructiva; mediante el desarrollo
de las fases, 1°se formulard el problema del objetivo del estudio de manera clara,
2°comenz6 con la busqueda de informacién dependiendo con qué propdsito se
realiza el metaandlisis, 3° se realizara la codificacion de los estudios relacionados a
los tratamientos, paso 4° se tomaran estudios con resultados de la eficiencia de sus
tratamientos, por Ultimo 5° se procedera a analizarlos e interpretarlos . Conclusién,

el articulo es favorable cuando se trata de desarrollar un metaanalisis.

Por ejemplo, en el desarrollo de un articulo de investigacion se realizé una
revision en el que evaluaron la capacidad de remocion del plomo y niquel con
biomasas residuales, recolectando datos de la pagina ScienceDirect, se tom6 como
referencia investigaciones con 6 afios de antigledad, identificando el tipo de
biomasa y el tipo de metal que remueven. Se logré encontrar adsorbentes con
capacidad de remocion desde 294.1 mg/g hasta los 333 mg/g (QUINONES et al,
2013).

Mientras, AGUIRRE (2017) realizO una investigacion encaminada a la
absorcion plomo y arsénico mediante carbén activado a base de semillas de
eucalipto, como también determinar parametros (pH, tiempo y T°) que nos
permitiran analizar la capacidad de adsorcion. Inclusive SADIQ et al. (2018),
estudiaron los efectos sobre las bioresinas de materias organicas para la adsorcion
de metales pesados en aguas contaminadas donde los efectos fisicoquimicos de
los aceites extraidos trabajaron con parametros como la viscosidad de AEMKO
(resina) a temperatura ambiente (25 ° C) con una densidad a25° C de 1,2 g/cm3

la cual permitié que la bioresina se puede sintetizar con éxito y sea eficiente.

De acuerdo con ALVARADO y GOMEZ (2013) elaboraron un filtro a partir de
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cascaras de banano (machacadas hasta obtener un polvo) para emplearlas en
aguas contaminadas con plomo sin tratamiento, en las que obtuvo como resultados
el 98.82% perteneciente al filtro con 10g de bioresina de platano obtuvo el mayor
porcentaje de retencion de plomo. De la misma manera, GARCIA BARRERA (2016)
elabor6 una resina que logré permutar los cationes usando residuos de frutas, las
cascaras de 2 tipos de platano logrando reducir los diferentes metales pesados
encontrados en los medios acuéticos estudiado, donde se logré obtener los
siguientes resultados la bioresina obtenida y empleada como filtro, es indispensable
para aminorar la acumulacion de iones metalicos presentes en el cuerpo de agua;
lo cual removié un 90% con optima condiciones, pero trabajandolo a un 30°C y con
un tiempo de 90 minutos. Se concluye que usando las cascaras de banano como
filtro se presentd eficientemente la reduccion de contaminantes en el agua.
Mientras, GARCIA BARRERA (2018) estudio la remocion de metales de cromo,
hierro y niquel en una muestra de agua sintética en un mayor porcentaje, utilizando
como medios de filtracion bioresinas la cascara y tallo de guineo y carbon activado
del endocarpio de coco. En conclusion, esta investigacion no pudo comprobar su
hipdtesis por ende no existié eliminacion de metales, pero si reduccién; por otro
lado, las biomasas que se utilizé en este estudio son efectivas para la disminucion
de los metales. Asimismo, CASTRO (2015) en su investigacion evaluo la
determinaciéon de la eficiencia de la harina de platano en remocion de metales
pesados, preparando soluciones con diferentes concentraciones 10 g/L,15 g/L y 20
g/L con los diferentes tamafios de las particulas en reactores de tipo Batch, los
resultados muestran un porcentaje de 80% de absorcion para el plomo, 51.2% de
cromo, es decir a mayor concentracion de harina de platano en el reactor mayo %

de absorcidon se observara.

Por otra parte VARGAS, CERRO, et al (2012) estudiaron la amplitud de
capacidad de biosorcion de la cascara de Citrus sinensis, Citrus y Musa paradisiaca,
determinando que la cascara de platano mostré mejor capacidad de biosorcion 57%
(67,2 mg/g de corteza), a comparacion a la naranja (28,8 mg/g de corteza) y 82%
mas que la del limén (12 mg/g de corteza), llegando a la conclusion que la recarga

de las columnas con el filtrado después de pasar por cada una de ellas
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respectivamente mejoré la capacidad de eliminacion de todos los materiales
probados de un 10% a un 50% dependiendo de la cdscara o corteza y el metal
probado. El estudio destaca la eficiencia de las biomasas en la remocion de metales
pesados en el agua. Asimismo, podemos incluir ANNADIRAL, JUANG (2003) en su
investigacion evalué la adsorcion utilizando las combinaciones organicas de
cascara de banana y de naranja a un pH mayor de siete, la cantidad de adsorcién
aumenta con el aumento del pH 7, lo que fue confirmado por las variaciones de los
potenciales zeta. El potencial de aplicacién de dichos desechos a base de celulosa
para la eliminacion de metales (hasta 7,97 mg de Pb2 + por gramo de cascara de
platano a pH 5,5) a niveles de trazas parecia ser prometedor. De modo similar
LIANG, GUO y ANTIAN (2011) en su investigacion modificaron quimicamente la
cascara de naranja con sulfuro para remover Pb y Zn en soluciones acuosas esta
cumple el papel de ser usa como adsorbente para investigar sus comportamientos
de Pb2+y Zn2+ de soluciones acuosas. Las capacidades maximas de adsorcion de
Langmuir para la eliminacion de Pb2+ y Zn2+ por la MOP se evaluaron en 164 y 80
mg/g, respectivamente. Como resultados, indican que la MOP podria emplearse
como un adsorbente eficaz de bajo costo para la adsorcion y separacion del Pb2+

y el Zn2+ de las aguas residuales.

También se estudio la viabilidad de la de la cascara de nuez en la remocion
de cromo (VI) la cual fue tratada con acido citrico, como resultado se obtuvo que al
afadir el acido citrico a la cascara de nuez ayuda en la produccion de ésteres, que
ayudan a unir los grupos funcionales carboxilos en el material celulésico, confiriendo
una alta capacidad de adsorcion, el proceso requiere una trituracion a 100

micrémetros, agua desionizada, secado a 100 o C, un tiempo de reaccion de 24

horas y el uso de quimicos tales como: hidroxido de sodio, acido clorhidrico, y
dicromato de potasio. (ALTUN y PEHLIVAN, 2011). Asi como también se logré
estudiar la cascara de trigo como adsorbente, posee una cierta ventaja debido a sus
componentes principales: la celulosa, hemicelulosa y lignina que eliminan Cr (llI),
Pb(Il) y Zn en determinados tiempos de reaccion que van de los 15 a los 20 minutos

y retenciones de 67 a 371 mg/g a pesar de su poca area superficial 8.7 m2 /g, la
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ventaja clara es la su velocidad de reaccion. FAROOQ), et al (2010).

BARBARINDE, J. y BABALONA, J. (2006) en su estudio utilizaron como
absorbente la hoja de maiz (Zea mays) para la eliminacién de los iones de plomo
en una solucién acuosa, evaluando el pH, la concentracién idnica inicial y el tiempo,
con ayuda del espectrofotdmetro se determiné la concentracién iénica de plomo.
Los resultados obtenidos de adsorcidbn por la hoja de maiz utilizando un
espectrofotometro para la adsorcion maxima es de un pH 3 con factores de
correlacion son 0.9959, 0.9939 sefialando que la hoja de maiz tiene potencial para

eliminar iones de plomo de las aguas residuales industriales

BROWN (1998) en su estudio da a conocer la contaminacion de los suministros
de agua con metales; para ello propone el uso de tecnologia en estudio de
(bioresina) utilizando biomasa no viva inmovilizada para extraer metales de
soluciones diluidas donde se obtiene como resultado que el uso de bioresinas
provenientes de un tipo de biomasa son altamente efectivas en la union de Cu2 +,
Ni2 +y Pb2 es asi donde se demuestra que estos resultados parecen prometedores

y nos alientan a creer que se justifican mas pruebas y desarrollo.

LESMANA, et al (2009) argumentaron el uso de la cascara de limon para remover
cadmio, manganeso y plomo tiene una eficiencia de remocion de 0.465 mmol/g,
0.429 mmol/g y 0.869 mmol/g respectivamente, de igual modo emplearon la
cascara de naranja para remover Cd, obteniéndose una remocién menor a la del
limén siendo de 0.335 mmol/g; presentando como resultado, el efecto de adsorcién

involucra fuerzas de atraccion de Van Der Walls del adsorbato con la superficie,

mientras que si la accién de adsorcion es por enlace quimico se requerira de

agentes quimicos para romper los enlaces, en ambos casos se recupera el material.

MAMANI CRUZ (2016) estudié la capacidad de biosorcion y las caracteristicas
fisicoquimicas del salvado de cebada, en el proceso de biosorcion del plomo se
peso 2.5 g de la biomasa (salvado de cebada) en 4 matraz de Erlenmeyer rotulados

en el que se afadiran la solucion de plomo (25ml) con concentraciones distintas,
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como resultado se obtuvieron mientras mas aumenta el peso del biosorbente mayor
es la capacidad de adsorcion de plomo, demostrando que el salvado de trigo es un
biosorbente eficiente en remocion de metales, debido a su composicion las cuales

atraen los cationes del metal.

MIRANDA (2012) en su estudio desarroll6 una nueva alternativa basada en la
obtencién de un biosorbente a partir de la pectina para la remocion de iones de
plomo mediante el proceso de adsorcién. Por otro lado, se realiz6 pruebas de
biosorcion para la determinacién del pH y la cantidad de absorbente a utilizar; como
también, la determinacién de isotermas y cinética de adsorcion. Logrando obtener
como resultados, la remocién de plomo fue 98.5% con un pH de 6 el mas adecuado,
y utilizando 0.05g de biosorbente.

NUR (2014) en su estudio enfatizo el procedimiento de la fabricacion de una
resina renovable a partir del aceite de palma como componente principal,
caracterizando propiedades fisicoquimicas, analisis termogravimeétrico (TGA), hizo
uso de la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), fusion
apunte usando el calorimetro diferencial de barrido (DSC), concluyendo que la
resina esperada es factible para reemplazar la resina sintética. Asi, es necesario

realizar mejoras y mas investigaciones para comercializar la resina.

OFOMAJA, et al (2010) analizaron la aplicacion de biosorbentes en su forma cruda
y modificada con hidroxido de sodio, las concentraciones oscilan entre 0,01y 0,15
mol L (-1) y se caracterizaron las muestras, como resultado se obtuvo que la
superficie de la pifia se modificd mediante un tratamiento con hidréxido de sodio. La
eliminacién de cobre(ll) aumenté con la modificacion del NaOH y una mayor
concentracion de NaOH, asimismo la temperatura de biosorcion aumenta la
captacion de cobre(ll) y la remocion alcanzada es de 8.0 g/l obteniéndose una

mayor eficiencia a un pH= 5.

PINZON y CARDONA (2008) en su estudio enmarcé la captacién de iones de

cromo aprovechando las cédscaras de naranjas como biosorbentes, analizaron la
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cuantificacion de C, H y N; el CIC (capacidad de intercambio catiénico) y la
presencia de algunos metales pesados. Logrando obtener que las céscaras de
naranja presentan baja acumulacion de cenizas, estan libres de los metales: azufre

y cromo, poseyendo dominio calorifico.

SAIKAEW, et al (2009) evaluaron el desarrollo de la capacidad de la cascara de
pomelo como biosorbente natural, para eliminar iones Cd (II) en una solucién
acuosa en distintas concentraciones y tiempos de contacto, en el que se obtuvo que
la eliminacion de cadmio aumenta significativamente a medida que aumenta el pH
de la solucion de pH 1 a pH 5. La eliminacién de iones de cadmio alcanz6 un valor
maximo con un pH 5, concluyendo que la biosorcién fue relativamente rapida (aprox.
20 min).

SARMIENTO (2018) analizo la decision de contratar un residuo agroindustrial-
cascara de castafa, con la finalidad de remover iones de plomo de soluciones
acuosas; por otra parte, estudio las variables: la masa del biosorbente (0.2 - 0.6 g)
con pH acido 4.5 — 5.5 respectivamente, asimismo, la aglomeracion del ion
contaminante Pb de 50 a 150 ppm. Las pruebas de indican que el estereotipo

pseudo instante disposicion se ajusta mejor a los datos practico.

TEJADA, et al (2018) desarrollaron la exploracién de potencial del racimo de
palma aceitera usado en una planta industrial para el tratamiento de aguas de una
planta petroquimica. Una vez desarrollado el tratamiento, como resultado de la
técnica para la eliminacién en un porcentaje de eficiencia se obtuvo: hierro; 57%,
cobre; 99,6% y cadmio 90%; pero fue ineficaz en la eliminacién del componente de
plomo ya que su concentracibn permanecié sin cambios durante todo el

experimento.

TEJADA, et al. (2016), aprovecharon las cascaras de Yuca y Name para el
Tratamiento de Aguas Residuales Contaminadas con Pb(ll), los resultados
obtenidos fueron eficientes dando a conocer que el uso de cascara de yuca y fiame,
el método de espectroscopia demostré una capacidad de adsorcion de plomo con

54.32 y 98.36 mg/g respectivamente. Concluyendo, que las biomasas que son
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modificadas quimicamente son eficientes para tratar aguas contaminadas con

plomo.

TEJADA, et al (2014) aprovecharon el bagazo de palma modificado con
C6H80O7, provenientes de los residuos organicos de una planta agroindustrial,
obteniendo como resultado que el pH es el factor que tiene mayor influencia, el pH
6 fue el valor perfecto, asimismo, demostré que la absorcion de plomo se dio de
manera inmediata (10min) obteniendo 162 mg/g y 451 mg/g con la biomasa

obtenida del bagazo sin modificar su estructura y modificada respectivamente.

TEJADA, et al (2016) determinaron la remocion de plomo mediante el proceso
de absorcion con biomasas de cascara de naranja y zuro de maiz. Determinaron
las mejores disipaciones de capacidad de adsorcion comparando la granulometria
de la particula y pH para la preparacion de los bioadsorbente, por lo cual se obtuvo
como resultados 99.2% y 67.5% de remocion de plomo con cascaras de naranja y
zumo de sin ser modificadas, con particulas de 0.5 mmy 1 mm de zuro y cascaras

de naranja respectivamente.

En el caso de EV. PAUL, et al (2013) realizaron estudios sobre como desarrollar
y caracterizar una nueva bioresina hecha de savia de platano (BS) para
aplicaciones de baja gama, como los componentes interiores de vehiculos
automotores y desarrolladores de infiltradores de aguas, con determinadas
concentraciones (30-65% en peso) a la resina de poliéster. Se concluy6 que la
adicion de 50% en peso de BS dio las mejores propiedades en comparacion con la

resina de control que es 100% de resina de poliéster insaturado.

VIZCAINO, et al (2015) emplearon cascaras de naranja, tuna y algas rojas para
disminuir plomo, cadmio y zinc en aguas residuales provenientes de mineria; los
residuos organicos se modificaron quimicamente para obtener una mayor
capacidad de adsorcion. La actividad realizada determind la eficiencia de remocion
haciendo uso de un reactor de flujo, volumen del liquido de 400 ML, 75g de la

bioresina con un tiempo determinado de 2h. Los resultados demostraron, la eficacia
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de las biomasas obtenidas para remocioén de cadmio y plomo a un 95% con pH de
4.5,

WAN Y HANAFIAH (2007) en su articulo determinaron los sistemas de
tratamiento para eliminar metales pesados y agregados organicos: electro flotacion,
mediante el proceso de adsorcibn donde se utiliza algin material organico
disponible en las comunidades rurales como son la madera del arbol de papaya, la
hoja de maiz, los polvos de hojas de varios arboles como la teca, hasta el arbol del
hule, cascara de cacahuate y los desechos de palmas. En los datos presentados se
menciona la remocién de Pb hasta una concentracién de 91.74mg/g por medio del
tallo de la banana superando a la captura de la misma céscara de banana, asi
también de la remocidn de hasta una concentracion de 101 mg/g de Cd utilizando
cascarilla de trigo.

En esta misma linea de investigacion XUAN et al (2006) realiz6 un estudio sobre
la preparacion de un nuevo biosorbente utilizando cascara de naranja modificada
guimicamente y su biosorcion de iones de plomo, evaluando los efectos de la
saponificacion alcalina, diferentes concentraciones de acido citrico y diferentes
temperaturas en la preparacion del biosorbente, se observaron absorciones
maximas de plomo en diferentes rangos de pH de 4.5 a 6.0 y la capacidad maxima

de adsorciéon de plomo se obtuvo como 1,22 mol kg -1
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I1l. METODOLOGIA:

3.1 Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo con la presente investigacion “Bioresinas a base de residuos
organicos en el tratamiento de agua contaminada con plomo: Meta - andlisis de
resultados”, es disefio no experimental, que pretendié cumplir con los objetivos
planteados anteriormente.

Segun MURILLO (2010) La investigacion del trabajo previamente
presentado, es de tipo aplicada debido a que es de caracter practico y prioriza
las soluciones de los problemas especificos que se desea solucionar en la
realidad. La investigacion aplicada también conocida como: practica o empirica,
a fin de que va a requerir hacer usos de los conocimientos que vamos
adquiriendo, asi como también adquirimos mayores conocimientos después de
ejecutarlos y sistematizarlos durante la practica de investigacion (p. 33). Por otro
lado, HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA (2003), es de enfoque
cuantitativo, porque va a partir de la recoleccion de datos, el analisis de los datos
obtenidos para poder responder a nuestras preguntas de investigacion y por ende
las hipdtesis, asimismo hacer uso de analisis estadisticos con nuestros datos
obtenidos (p. 5).

El estudio se centra en un disefio no experimental, ya que se realiza sin
manipular las variables, se observan los fenbmenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos. PALELLA Y MARTINS (2012)
mencionan que el disefio no experimental es aquel en el cual el investigador no
manipula las variables, su objetivo fue analizar las variables en el contexto y
tiempo predeterminado, en otras palabras, no hay asignacion aleatoria entre un

grupo experimental y un grupo de control.

3.2 Variables y Operacionalizacion

El proyecto de investigacion se desarrolld6 mediante una metaandlisis las

dimensiones se plantearon de manera general de acuerdo al criterio de las
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autoras de la investigacion. De tal forma, las variables establecidas para el

presente estudio se presentan a continuacion.

El ANEXO 01 presentara la Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Bioresinas a base de residuos organicos en el tratamiento de agua contaminada
con plomo: Metaanalisis de resultados.

v Variable Independiente: Bioresinas a base de residuos organicos
vegetales

Dimensiones:
- Caracteristicas de bioresinas
- Tipos de Bioresinas

v Variable Dependiente: Tratamiento de aguas contaminada con plomo
Dimensiones:
- Capacidad de adsorcion

- Variacion de parametros fisicoquimico.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefiala lo siguiente: La
poblacion es la parte representativa de un analisis de estudio (p. 174). La
presente investigacion tendrd como poblaciéon 230 investigaciones de los
estudios relacionados al uso de bioresinas a base residuos organicos vegetales

para el tratamiento de agua contaminadas con plomo.

Para calcular la muestra mediante la revision sistematica se tomé en
cuenta los trabajos que presenten homogeneidad (mayor a un 40%), y se
descarto las investigaciones que presentan heterogeneidad (menor a 40 %).

La investigacion desarrollard como muestreo: El muestreo sera de tipo
no probabilistico, por conveniencia, en donde la muestra se configura de acuerdo
a criterios propios del investigador y la técnica empleada fue la revision
sistematica cuantitativa (meta-analisis) de Revision documental. La metodologia
va a requerir de mayores nimeros de calculos y gréficos, para obtener resultados
y conclusiones objetivas. (BATANERO, 2011).
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La unidad de analisis estara representada por los resultados obtenidos

de estudios estadisticos de las investigaciones.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La investigacion utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la Revision
documental o bibliografica. Cabe considerar, que se obtuvo datos de fuentes de
investigaciones relacionadas con nuestra variable independiente “bioresinas a
base de residuos organicos” mediante una revision documental. Las fuentes para
recolectar datos son: Libros virtuales, articulos cientificos, tesis, etc.

La validez determina el grado de los instrumentos, como la muestra que
va representar el dominio del contenido que se va a requerir, se empleara una
serie de tablas las que nos permitiran la recoleccion de datos especificos de las
investigaciones. De la misma manera, el ANEXO 02 presentara los resultados de

la evaluacion del instrumento por los jueces encargados.

La presente investigacion ha sido validada por tres expertos con amplio

conocimiento en instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 2: Validacion por Expertos

Nombre de los Especialistas Calificacion
1 | Dr. Benites Alfaro Elmer 95%
2 | Dr. Ordofiez Galvez Julio 90%
3 | Dr. Acosta Suasnabar Horacio 95%
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3.5Procedimientos

Dentro del desarrollo de los procedimientos se cuenta con las siguientes etapas

a explicar:

o _}-_}-

Figura 1: Etapas del desarrollo del Metaanalisis

3.4.1 Seleccion de las fuentes de informacion
Para la presente investigacion se seleccionaron fuentes de informacion confiables tales
como: ScienceDirect, Researchgate, Redicces, Semanticscholar, Crossref Metadata,
WorldCat, Scopus, Web of Science, Scielo, Zotero, tesis y diversas plataformas

virtuales.
v Etapa A: En esta primera etapa de desarrollo se describi6 todos los datos

informativos de manera global y general referente al tema de investigacion y

relevantes a ello.
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v Etapa B: Busquedas especificas de investigaciones: En esta segunda

etapa se trabaja especificamente con investigaciones relacionadas y

referentes a la adsorcion de plomo, bioresinas organicas, resinas de material

organico, contaminacion de agua por plomo

v Etapa C: Andlisis inicial de las busquedas especificas: En la tercera

parte se identificaran articulos potenciales y especificos, resimenes de los estudios
potenciales, para a partir de los titulos y resumenes elegibles a desarrollar los

criterios de inclusién y exclusion.

3.4.2 Estrategias de busqueda

Las diferentes estrategias de busqueda desarrolladas en la presente investigacion se
plantearon priorizando en fragmentar las palabras claves: remocion y bioadsorbente
donde el programa usado para la recoleccion de datos y usado como base de las

investigaciones fue el programa Zotero de igual manera se utilizaron los buscadores de

investigacion de datos.
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Tabla 3: Estrategias de Busqueda

BASE DE DATOS (WEBS) LINK
Science direct https://www.sciencedirect.com/
Researchgate https://www.researchgate.net/
Redicces http://lwww.redicces.org.sv/jspui/
Semanticscholar https://www.semanticscholar.org/
Crossref metadata https://www.crossref.org/services

/metadata-retrieval/

WorldCat https://www.worldcat.org/
Scopus https://www.scopus.com
Web of Science https://osjournal.org/
Springer Link https://link.springer.com/
Scielo https://scielo.org/
Academia.edu https://www.academia.edu/
Redalyc.org https://www.redalyc.org/
Refseek https://www.refseek.com/
HighBeam https://www.questia.com
Base https://www.base-search.net
Zotero https://www.zotero.org/

Fuente Propia

El programa Zotero se utiliz6 como un gestor bibliografico el cual lo usamos para crear una
base de datos de referencias bibliograficas para utilizacién personal. Estas referencias se
utilizaron para crear las citas y la bibliografia en base a estudios relacionados a bioresinas

y contaminacién de plomo.

3.1.1 Identificacion de documentos relevantes

En esta fase los investigadores realizaron una indagacién web con la finalidad de
determinar la confiabilidad de las fuentes de informacidon mencionadas anteriormente. Se
obtuvo redacciones completas, a la coyuntura para el presente estudio de investigacion, se

seleccionaron las que presentaron criterios de similitud para poder extraer los datos,
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asimismo hacemos uso del software Review Manager 5.4, el cual permitira la estructuracion
de la busqueda bibliografica e identificacion de las investigaciones que presenten
homogeneidad (titulo y resumen).

3.1.2 Evaluacién de calidad informativa de estudios cientificos:

La evaluacion de calidad informativa nos permitira clasificar y a seleccionar en base a
atributos o criterios: precisa, completa, compatible, relevante, accesible y oportuna; este
andlisis nos proporcionard la potencializacion de realizar evaluaciones de las
investigaciones de manera detallada con los recursos que encontremos a nuestra
disposicion. La investigacion a desarrollar, se medira mediante la escala Newcastle-Ottawa
es una escala que se utiliza para evaluar la calidad y el riesgo de sesgo en estudios

observacionales, establecera categorias para su evaluacion.

Criterios de Inclusién — Exclusién: Para realizar la revision sistematica basada en meta
andlisis se incluiran todos los estudios observacionales en base a los trabajos en relacion a
Bioresinas a base de residuos organicos en el tratamiento de agua contaminada con plomo

y en correlacién a las variables:

e Variable Independiente: Bioresinas a base de residuos organicos vegetales

e Variable Dependiente: Tratamiento de aguas contaminadas con plomo

3.1.3 Recopilacion de datos

Después de haber realizado la seleccion de exclusion de las investigaciones que no
presentaban relacion, se compilaron los estudios seleccionados segln su capacidad de
adsorcion y variaciéon de sus parametros, con la finalidad de mostrar una informacion
detallada, clara y concisa en los resultados ah obtener en esta etapa de desarrollo de la

investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

Una vez recopilado la informacion ANEXO 03, haremos uso del software Review
Manager 5.4 para procesar los datos el cual trabajara como revisibn de

intervenciones debido a que se desarrollard un meta-analisis sobre la efectividad
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de tratamientos, programas, intervenciones, en general; el programa tiene como
propoésito de desarrolla el elaborar protocolos sistematicos de las diferentes
revisiones sistematicas trabajadas de manera completa, analizar las

investigaciones aplicando estadistica descriptiva.

1. Unavez que seinstala el programa Rev Man, se abre un nuevo archivo en blanco

para trabajar la revision.

Figura 3: RevMan

[ —————— =)
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|
Fuente: Ejercicio practico de un metaanalisis de ensayos clinicos. (2018)

Asimismo, las intervenciones a estudiar serian bioresinas y la disminucién de plomo,
en el cual se cred el New Review, a continuacién, hacemos click en estudios y

referencias (incluir estudios).

Figura 4: Variables de estudio

Vit D con o sin Calclo vs Placebo for Fracturas dseas
Review information

scamacn
g

Fuente: Ejercicio practico de un metaanalisis de ensayos clinicos. (2018)
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2. Ingresamos los 250 estudios a estudiar

Figura 5: Inclusion de los estudios
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Fuente: Ejercicio practico de un metaanalisis de ensayos clinicos. (2018)

3. Una vez que se ingresmos los estudios, ejemplo (xxxx,997). Por consiguiente,
click en Data and Analysis hacemos click , y a continuacion aparecera las
variables de intervenciones, y para poder medir la escala de las investigaciones,
hacemos click en el boton derecho vamos afadir los resultados, e ingresamos

las dos concentraciones a estudiar (plomo inicial y plomo final).

Figura 6: Medicion de escala de la investigacion

Data and analyses
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Fuente: Ejercicio practico de un metaanalisis de ensayos clinicos. (2018)
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4. Click botdén derecho, para escoger nuestro tipo de variable en este caso

dicotdbmico, son variables fuertes, e ingresamos.

Figura 7: Tipo de Variable a estudiar

Data and 4
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Fuente: Ejercicio practico de un metaanalisis de ensayos clinicos (2018)

5. Una vez ingresada las variables, analizamos el método en este caso la inversa
de las variables, por riesgo relativo de manera aleatoria, con un nivel de confianza
de 95%.

Figura 8: Nivel de confianza a 95%

Extornal sourt
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Fuente: Review Manager 5.4
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6. Continuando, anadimos los grupos que se han detallado anteriormente, con una
escala de 10 de izquierda a la derecha.

7. Escogemos todos los estudios a incluir, y a continuacion obtendremos una base
de datos donde se ingresaran los eventos y el total de las investigaciones (veces
a realizar el estudio).

Figura 9:

Iphtma b enracs fa parwmeerra ] capa e enTar plama o7 VENET 00 88 38 TR R B # A

MRl Uetalle de anallsis

L

Peso de cada estudio

Estudios Resultados

Fuente Propia

1°Columna: Esta representada por todos los estudios incluidos (individualmente), teniendo
en cuenta que los estudios a analizar deben presentar una metodologia y disefio similar, en
otras palabras, no se deben tomar los datos de investigaciones que analicen diferentes
variables. En el diagrama obtenido Forest- Plost muestra como resultado la mezcla de los
estudios incluidos basadas en las concentraciones iniciales y finales del uso de resinas para
el tratamiento de aguas contaminadas con plomo.

2°Columna: Estara conformada por los grupos de intervenciéon

3°Columna: Estara conformada por los grupos e control.

4°Columna: Es la representacion visual de las investigaciones. Por el cual, la gréfica va a
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representar la evaluacion de cada estudio que se ingresé y tamafio en relacion al contenido
de las investigaciones del metaandlisis.

5°Columna: El intervalo de confianza (95%) esta representada por la linea horizontal, en
otras palabras, representara la semejanza estudiada de las investigaciones (no es al azar).
6°Columna: Representacibn numeérica, Las investigaciones que fueron se
ingresaron demuestran que las variables ya sean dicotémicas representan el riesgo
relativo, y, por otro lado, el metaanalisis con las variables continuas representan la

diferencia de medias.

3.7Aspectos éticos
La investigacion desarrollada presentara los siguientes criterios éticos para el

presente estudio, para ello tendremos los puntos que permitiran mejorar la
calidad de esta investigacion de disefio No Experimental, la confidencialidad
se dara haciendo uso del Software Turnitin analizaremos el porcentaje de
similitud con diferentes trabajos.

Tabla 4: Caracteristicas Eticas

Criterios Caracteristicas Eticas

o Los integrantes deben estar de acuerdo con sef
Consentimiento

Informado informantes yconocer los derechos y

responsabilidades

) o Asegurar la proteccion de la identidad de las personas
Confidencialidad

que participan en la investigaciéon

El investigador presentara una responsabilidad ética

Observacion Participante | por los efectos que pueden derivarse de la
interaccion establecida por el investigador

Controlara el porcentaje de comparacién de varias
bases de datos; escanea sus propias bases de datos,
Programa Turnitin o . I

y también tiene acuerdos de licenciamiento con

grandes bases de datos académicas privada.

Fuente Propia
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IV. RESULTADOS

La finalidad de cumplir con nuestra investigacion se procedié al analisis de 230
muestras, que corresponden a los estudios de bioresinas de origen natural, que se

utilizaron para el tratamiento de aguas contaminadas con plomo.

Tabla 5: Investigaciones de Bioresinas de origen natural utilizadas en el

tratamiento de aguas contaminadas por plomo.

COMPARACION

N° AUTORES A0 )

EVENTOS CONCENTRACION INICIAL EVENTOS ADSORCION
1 A.S.ASAQUD 2017 0 0 0 0
2 A.SASAQUD 2018 0 0 0 0
3 ACHAQUHUly YOLA 2017 1 500m| 1 98.70%
4 A. LATFET AL 2020 0 0 0 0
5 ACOSTA, LEDEZMA-TRISTAN, CARDENAS-GONZALEZ 2012 0 0 0 0
6 ADERHOLD 2013 0 0 0 0
7 AGURRE 2017 1 500 mg/L 1 9.7
8 ABDEL-GHAN, N,; EL-CHAGHABY 2014 0 0 0 0
9 AKPORy MUCHE 2010 0 0 0 0
10 ALBARRACIN 2014 1 iml 1 96%
11 AL-SHANNANG, AL-QODAH, BANK MELHEM 2015 0 0 0 0
V) ALTUN 2011 0 0 0 0
13 ALVARADO 2013 1 0.01ml/L 1 98.82%
14 AMANDA ELDRIDGE 2013 0 0 0 0
15 ALAMILLO LOPEZ VEROCINA MARGARITA 2018 1 10mg/L 1 100%
16 AMR), WEBSTER, ULVEN 2016 0 0 0 0
17 ANUSIC, WUSELLA, MAHENDRAN 2019 0 0 0 0
18 ANNADRAL 2003 1 7.97mg 1 90%
19 ANWAR , SHAFIQUE WAHEED, SALMAN 2010 1 80mg/L 1 89.20%
20 ANWER, NAGUB,WANG 2019 0 0 0 0
il AYRILMS, OZBAY 2017 0 0 0 0
2 BABEL, KRNIAWAN 2003 0 0 0 0
23 BOLAROS DIAZ y CALDERON CAHUA 2014 0 0 0 0
U BARBARINDE 2006 1 0.1mg/l 1 50%
25 ESPINOZA LAUS VALERIA 2014 1 250mg/1 1 94.38%
26 BARONCINLKUMAR, 2016 0 0 0 0
27 BENEGA,RAJA BLAKE 2017 0 0 0 0
28 BORJA, OJEDA, LEZAMA 2015 1 0.1mg/l 1 94,5%
29 BOLCU,CIUCA ROSCA 2019 0 0 0 0
30 BONIOLO 2008 0 0 0 0
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31 DIAZ, A.; ARIAS, J.; GELVES, G.; MALDONADO 2013 0 0 0 0
32 BROWN 1998 0 0 0 0
33 BRYANT 2004 0 0 0 0
34 BUSTAMANTE 2011 0 0 0 0
35 CABALLERO 2012 1 53,5mg/L 1 95%
36 CABRERA 2018 0 0 0 0
37 CALERO, M 2011 1 70mg/| 1 98%
38 CARAS,ABID,TRUJLLO 2013 0 0 0 0
39 CANDELARIA 2016 0 0 0 0
40 CARDONA, MOHAMED,SULTAN, RAHIM 2015 0 0 0 0
41 CARDONA, MOHAMED,SULTAN, RAHIM 2017 0 0 0 0
1Y) CARDONA, MOHAMED,SULTAN, RAHIM 2015 0 0 0 0
43 CARDONA, MOHAMED,SULTAN, RAHIM 2016 0 0 0 0
44 CACHUMBA y JAVIER 2012 1 56mg/! 1 60%
a5 CASTRO 2015 1 100 mg/I 1 80%
46 CAVIEDES RUBIO VAN 2016 1 150 mg/| 1 98%
47 CHEN, WANG,ZHANG 2019 0 0 0 0
48 LODERO, P; BARRIADA, J.; HERRERO, R.; SASTREDE VICENTE, 2006 0 0 0 0
49 CIMINO,PASSERINI, TOSCANO 2000 0 0 0 0
50 CUI,CHANG,LI,REN 2015 0 0 0 0
51 CUI, CHANG, WANG 2016 0 0 0 0
52 CUIHOU,WANG,CHANG 2017 0 0 0 0
53 CRUZ y ANGEL 2016 1 534 mg/l 1 90%
54 CUIZANO, N.; NAVARRO, A. 2008 1 100 mg/L 1 95%
55 DEEPAK,ARUMUGA, AMUTHAKKANNAN 2017 0 0 0 0
56 COLLANTES ZEGARRA 2019 1 150 mg/L 1 95%
57 DEL TORO, RGONZALES, BRAVO 2010 1 16.67 ug/L 1 95%
58 MURIOZ CARPIO 2007 1 200mg/L 1 95%
59 DEMIRBAS, KOBYA,0ZKAN 2004 0 0 0 0
60 DIONISIO 2012 0 0 0 0
61 DONOSO 2015 0 0 0 0
62 EDWARDS 2014 0 0 0 0
63 RAMREZ, ENRIQUEZ 2015 1 1.027mg/L 1 55%
64 ESPINOZA VALENCIA, CONTRERAS 2019 0 0 0 0
65 FANG, SHEN, SONG, FANG 2020 0 0 0 0
66 FARMER, CASTLE, MACQUARRIE 2015 0 0 0 0
67 FAROOQ 2015 0 0 0 0
68 FAROOQ 2010 0 0 0 0
69 FATIMAT OLUWATOYIN BAJAREA DAN AKESSONA 2014 0 0 0 0
70 FEDERICO SALAS LUIS 2011 0 0 0 0
71 FELIPE, PEREIRA, DELAZARE 2017 0 0 0 0
72 FENG 2011 1 300mg/I 1 94%
73 FERNANDEZ - ALBA 2011 0 0 0 0
74 FERNANDO, SOUZA, ABNER 2008 0 0 0 0
75 Fourest E Roux J 1992 1 50mg/L 1 40%
76 Garcfa, V; Yipmantin, A; Guzmén, E; Pumachagua 2011 0 0 0 0
77 GARCIA BARRERA 2018 10 0 0 0
78 GARCIA VERONICA 2016 0 0 0 0
79 GARDEA,DE LA ROSA, PERALTA 2004 0 0 0 0
80 Zdnenek R. Volesky 1995 1 378 mg/L 1 50%
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81 GILES, HASSAN 1958 o] [0] [0] 0]
82 Sala, LF; Garcia, SI; Gonzalez, JC; Frascaroli, MI; Bel 2010 0 0 0 0
83 CANIZAREZ R 2013 0 0 0 [0)
84 HEMIDA, ABDELRAHMAN 2019 0 [0] [0] 0]
85 HIGGINS Y GREEN 2011 0 0 0 o]
86 HUANG, DIAO, LE,GOODMAN 2019 o] [0] [0] 0]
87 2020 1 256 mg/L 1 90%
88 ILINA,MARTINEZ, SEGURA,VILLAREAL 2009 o] [0] [0] 0]
89 JI, LIANG,LIU,GE 2019 0 0] 0 0]
90 Izquierdo, M. 2017 0 0 0 0
91 JUN ZHANG, HAI LUO, SHUDUAN DENG 2015 1 100mg/L 1 95%
92 KAEWSARN 2020 o] [0] [0] 0]
93 KANEKO,WANG,YASAKI 2011 o] [0] [0] 0]
94 KAUR,KEMPSON,XU,LARSSON 2018 0 0 0 o]
95 KEUSERS ET AL. 2020 0 [o] [¢] o]
96 KHEZRIET AL. 2019 0 0 0 [0)
97 KELLY , VARGAS ET AL 2012 0 0 0 0
98 krishnan, anirudhan 2003 0 0 0 0
99 KUMAR, SINGH, PANDEY 2015 1 0.05mg/L 1 95%
100 KUY UCAK, VOLESKY 1989 0 0 [0] 0]
101 LASCANO,QUILES, TORRES 2019 o] [0] [0] 0]
102 LATIF, CARDONA , AWANG 2020 [¢] [0] [0] 0]
103 LEJERS,DAM, LANSBERGEN 2020 0] [0] [0] 0]
104 LESMANA 2009 0 [0] [0] 0]
105 LESMELE, BEAUGENDRE, BELLAYER 2020 0 0 0 9]
106 LI, YANG, ZHANG 2017 o] [0] [0] 0]
107 MURITHI, G.; ONINDO, C.; WAMBU, EW.; MUTHAKIAC 2014 0 [0] 0 0]
108 LI, ZHANG, GAO, ZHANG 2017 [¢] [0] [0] 0]
109 LIANG 2011 1 164 mg/L 1 85%
110 LICSANDRU 2019 0 0 0 0]
111 LILIS KISTRIYANI, ZAINUS, ACHMAND 2020 0 0 9] 0
112 LIU,PAN,CHENG,AUAD,TAYLOR 2017 0 [0] [0] 0]
113 LAVADO, C.; SUN KOU, M.; BENDEZU, S 2010 1 142,1 mg/L 1 99.90%
114 LUNA, GONZALEZ, GORDON, MARTIN 2007 0] [0] [0] 0]
115 MACACHUAY VILCATOMA 2017 1 0.0564 mg/L 1 98%
116 MADERO, MARRUGO 2011 1 211 mg/L 1 95%
117 SOTO E 2009 o] [0] [0] 0%
118 MA LDONA DO,LUQUE,URQUIZO 2012 0 0 0 0%
119 GARCES L, COAVAS 2012 [¢] [0] [0] 0%
120 MARTINEZ, PALACIO 2010 1 16 mg/L 1 98%
121 MENDOZA ET AL 2017 1 100 mg/L 1 97%
122 MARTINEZ C. 2007 0 0 0 0]
123 MISHRA y TRIPATHI 2008 o] [0] [0] 0]
124 Miller-schulze, Ishikaw a, Foran 2019 0 0 0 0
125 MIRANDA 2012 0 0 0 [0)
126 MORENO, FIGUEROA, HORMAZA 2012 0 [0] [0] 0]
127 MUSA ,KERV OELEN, BOURMAUD 2020 0 0 0 9]
128 MUSA CACHUMBA 2012 [¢] [0] [0] 0]
130 NAMRATA, MUHAMMA D,RAHMAN, NETRAVALI 2016 0 0 [0] 0]
131 NETZAHUATL - MUNOZ, CRISTIANI - URBINA 2010 (0] 0 0 0]
132 NIKAFSAR,ZABIHI,HAMIDLBARZEGAR 2017 0 0 [0] 0]
133 MURNOZ 2007 1 84.5 mg/L 1 83%
134 OFOMAJA NAIDO 2010 0 [0] [0] 0]
135 GUO, X.; SHAN, X.; ZHANG, 2007 0 [0] [0] 0]
136 ORE, LAVADO, BEDEZU 2015 1 50mg/L 1 97%
139 GARCIA, V.; BORJA, N.; GUZMAN, E; YIPMANTIN, A.;MALDONAD] 2013 1 0.08 ml/L 1 95%
140 PASTOR 2015 1 0.181 mg/L 1 98%
141 PATIL,PHALAK, MHASKE 2017 0 0 [0] 0]
142 PATIL, RAHMAN y MIJA 2019 0 0 [0) [0)
143 PETRUZELLI, PASSINO, TIRAVANTI 1995 0 0 [0] 0
144 PINZON MARTHA 2008 0 0 [0] 0]
145 VERA, K.; RAMOS, K.; CAMARNURIEZ, M.; DELGADO, J.; MORALH 2016 0 0 0 0
146 POMA LLANTOY, VALDERRAMA 2014 0 [0] [0] 0]
147 QI,RAO,LUO,CHENG,WANG 2018 0 0 0 0
148 QUINONES ARCIA 2013 1 294 mg/L 1 97%
149 RAHIM,ZAKARIA, JAAFAR,CHIA 2017 [¢] [0] [0] 0]
150 RAMAMOORTHY ,BAKARE, HERRMANN, SKRIFVARS 2015 0 0 0 9]
151 TELLO, W.; SALVATIERRA, L.; PEREZ, L 2015 [¢] [0] [0] 0]
152 RARAZ 2015 1 20 mg/| 1 98%
153 RAWAL , BAPEER, BRINKS 2017 [¢] [0] [0] 0]
154 REN, CAl, CHANG 2017 0 0 0] 0]
155 RODRIGUEZ,GONZALES, JUAREZ 2012 [¢] [0] [0] 0]
156 ROMEH,KHAMIS, METWALLY 2016 1 40 mg/L 1 95%
157 ROLDAN - PEREZ 2016 o] [0] [0] 0]
158 S.Mandal y Naidu 2016 0 0 0 (0]
159 SAHOO, MOHANTY ,NAYAK 2015 0 0 0 9]
160 SAIKAEW 2009 0 [0] [0] 0]
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Obtenida una vez la informacion, se procedera a realizar el analisis de las resinas
de origen natural que se emplearon en el tratamiento de aguas contaminadas con
plomo, asi como su clasificacion, para ello se determiné la frecuencia en las

muestras de los estudios seleccionados:

Entrada de datos y analisis estadistico de RevMan 5.1. Todo lo que necesita hacer
es ingresar los datos extraidos de sus estudios incluidos, y luego RevMan automaticamente
realiza un metanalisis de estos datos y crea una representacion del diagrama de bosque de
los datos. Hay una variedad de opciones estadisticas disponibles para adaptar el analisis a
su revision.

Por tal motivo, se procedi6 a analizar las resinas de origen natural para el
tratamiento de aguas contaminadas con plomo, para ello se determinara con ayuda
del Rev Manager 5.4 las investigaciones que representan heterogeneidad y seran
excluidas, con la finalidad de fortalecer nuestra calidad metodologica.

Figura 13: Resultados del Forest Plot

concentacion 2 concentracion 1 Odds Ratio Odds Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
ASASAGQUID 2017 o o o 0 Mot estimable
ASADIQ 2018 o o o 0 Mot estimable
ADERHOLD 2012 o o o 0 Mot estimable
AGUIRRE 2017 1 00 o a8 T.2% 0.59[0.02, 14.63]
ALBARRACIN 2014 1 1 1 a6 G.4% 181.00([5.30, 6873.34] —_—t
ALTUIN 2011 a a a 1} Mot estimable
ALVARADO 2013 1 100 1 a8 8.2% 0.93 [0.06, 15.849]
AMMADIRAL 2003 1 7 1 a0 T.A9% 14.83 [0.82, 267 .56]
BARBARINDE 2006 1 10 1 1} Mot estimable
BROWWM 1998 a a a 1} Mot estimable
CABRERA 2018 a a a 1} Mot estimable
CANDELARIA 2016 a a a 1} Mot estimable
CASTRO 2015 1 100 1 a0 8.2% 0.80[0.05, 12.96]
DIOMISIO 2012 o o o 0 kot estimable
FAROQOQ 2010 o o o 0 Mot estimable
FEMG 2011 1 300 o 94 T.2% 0.95[0.04, 23.43]
FERMNANDEZ 2011 o o o 0 Mot estimable
GARCIA BARRERA 2016 o o o 0 Mot estimable
GARCIA BARRERA 2012 o o o 0 Mot estimable
GARCIAVEROMICA 2016 o o o 0 Mot estimable
LESMANA 2009 o o o 0 Mot estimable
LIAMG 2011 1 164 1 a5 2.2% 0.52[0.032, 8.24]
MAMANI 2016 o o o 0 Mot estimable
MIRAMNDA 2012 a a a 1} Mot estimable
MUR SYAZANA 2014 a a a 1} Mot estimable
OFOMALA NAIDO 2010 a a a 1} Mot estimable
PINZON MARTHA 2008 a a a 1} Mot estimable
QUIRIONES ARCIA 2013 1 284 1 a7 8.2% 0.33[0.02, 5.29]
SAIKAEYY 2000 a a a 1} Mot estimable
SAMNCHEZM 2011 a a a 1} Mot estimable
SARMIENTO DELGADC PAVEL 2018 1 150 1 58 8.2% 0.39 [0.02, 6.33]
TEJADA, HERRERA, NUREZ 2016 1 1 1 g8 B.4% 1985.00([5.41, 7022.60] D —
TEJADA, RUIZ, GALLD 2014 o o o 0 kot estimable
TEJADA .C 2018 1 248 1 52 8.2% 0.21 [0.01, 3.36]
WPALUL, FORARNNY 2013 o o o 0 Mot estimable
WARGAS KEWIN KELLY 2012 o o o 0 Mot estimable
WILLABOMA, GARCES 2014 o o o 0 Mot estimable
WIZCAINO, L2015 1 4 1 a5 T.T% 31.321.66,6829.79] e e—.
AN HAMAFIAH 2007 o o o 0 Mot estimable
WiAN CHEM 2009 o o o 0 Mot estimable
HUAM, TAMG 2006 1 100 1 a5 2.2% 0.95 [0.06, 15.40]
Total (95% CI) 1979 1137 100.0% 2.07 [0.62, 6.92] -~
Total events 14 12
Heterogeneity: Tau®= 2 60; Chi*= 2562, df=12 (P=001); F=53% 'U.EH U'1 W‘U WUU'

Testfor overall sfact 7=119 (F = 0.24) Favorece concentracion 2 Favorece concentracion 1

Fuente Propia. Forest plot del meta-andlisis la diferencia de medias estandarizada en el postest como indice
del tamafio del efecto, ponderando por la inversa de la varianza y asumiendo un modelo de efectos fijos.
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RevMan va calculando el intervalo de confianza de cada tamafio del efecto, el efecto
medio con su intervalo de confianza y su significacion estadistica, y los estadisticos
de heterogeneidad (chi-cuadrado). En nuestro caso, ajustamos el eje de abscisas
para que tome valores entre -0.02 a +500. El forest plot resultante de la Figura 13,
salvo errores de redondeo, ya que esta basado en los mismos datos estadisticos
(Tabla 4).

Figura 10: Diagrama de flujo

230 documentos posiblemente relevantes

Aplicamos los criterios de inclusién e exclusion

80 Articulos que se seleccionaron para texto
completo

_— 62 articulos obtenidos de la busqueda manual

Aplicamos los criterios de inclusién e exclusién

> | articulos excluidos

21 Articulos incluidos

Fuente Propia
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Este grafico se denomina Funnel plot, aqui se adoptdé un efecto aleatorio, de
acuerdo con la diferencia de resultados entre encuestas, es decir, alta
heterogeneidad. sirve para evaluar el riesgo de sesgo a través de la distribucion de
las encuestas, cada bola representa el resultado de una encuesta, la asimetria
significa mayor riesgo de sesgo, lo correcto es excluir los estudios que tuvieron

resultados muy diferentes a la mayoria.

Figura 10: Funnel Plot
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Resultado del Metaandlisis (Diferencias)

Fuente Propia. Funnel plot de los datos del meta-andlisis (2020) tomando la

diferencia de medias estandarizada como indice del tamafo del efecto.

Demostrando una variacién entre los resultados de la investigacion, esto se puede
ver en el gréafico de funnel plot, con asimetria de los estudios graficados, esta

asimetria se puede explicar por factores que interfieren en los resultados, nimero
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de muestra, ambiente, factores étnicos y otros.

Los tamafios del efecto adoptan la forma de una piramide y no se salen
excesivamente del dibujo triangular que aparece en el grafico, entonces podemos
desechar el sesgo de publicacion.

Una vez identificando los resultados por medio del programa Rev Manager 5.4 para
procesar mediante el programa SPSS donde procedi6 a analizar las la adsorcion y

la remocion de las bioresinas en las aguas contaminadas obteniendo como

resultado:
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
N e N e N e

gcl\)l:\o'CENTRAC' 198  98,5% 3 1,5% 201 ) 100,0%
REMOCION 198 98,5% 3 1,5% 201] 100,0%

En esta presente tabla se representa el resumen del procesamiento de datos
introducidos dentro del programa es decir del total de la poblacion de 230, solo
fueron validos 193 estudios que poseian mayor relacidn en base a bioresinas de

residuos organicos vegetales.

De manera continua se procedié a hallar la normalidad para verificar y comprobar
las hipétesis sean fiables; donde nuestras hipotesis fueron:

» HO: El promedio de la capacidad de adsorcion de plomo en aguas
contaminadas de las investigaciones es menor usando Bioresinas de
residuos organicos

» Hi: Existe variacion de los parametros fisicoquimicos usando las Bioresinas

a base de residuos organicos en el proceso de adsorcion de plomo en agua.
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Pruebas de normalidad

IKoImo orov-Smirnov? I Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sid.__ 0 gl Sig.
gﬁ:\!CENTRAC' 518 198 \ 000 ) 045 108| (L000)
REMOCION ,499 198 ,000 ,113 198 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Obteniendo asi que se posee un nivel de signficancia de ,00 siendo esta menor a
0,05 tanto en el proceso de shapiro wilk y kolmogorov Smimoy; de manera continua
como se posee una poblacion de 230estudios se trabajara con kolmogorov smimoy
el permitird encontrar si es normal o no posee normalidad, cabe resaltar que si su
nivel de significancia sigue siendo menor a 0,05 se presentara que el analisis no es
normal.

Mediante esto se identifica que se rechazara la hipétesis nula:

» HO: El promedio de la capacidad de adsorcion de plomo en aguas
contaminadas de las investigaciones es menor usando bioresinas de

residuos organicos

Y se aceptara la hipoétesis | la cual define: Existe variacion de los parametros
fisicoquimicos usando las bioresinas a base de residuos organicos en el proceso de
adsorcion de plomo en agua y se procedio ha hallar el Rho de Spearman para
evaluar relaciones en las que intervienen variables tanto de concentracion como la

de remocion resultado: La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

CONCENTRA REMOCIO
CIONI® N

Rho de CONCENTR | Coef. de correlacion 1,000 418D
Spearman ACIONI® Sig. (bilateral) . ,000
N 201 198

REMOCION Coef. de correlacion (4@ 1,000

Sig. (bilateral) ,000 .

N 198 198
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Que comparandola e identificandola en la tabla de escala de valores del coeficinte

de correlacion nos indicara que el estudio es presenta una correlacion positiva

moderada es decir Algunos puntos estan cerca de la linea, pero otros puntos estan

lejos de ella, lo que indica que solo existe una relacion lineal moderada entre las

variables.

Coeficiente de correlacion de Pearson

| vaor | Significado

Gréfico Q-Q normal de REMOCION

-1 Correlacion negativa grande y perfecta
129
-0,9a-0,99 Correlacién negativa muy alta
0,7a-089 Correlacién negativa alta o
-0,4 a -0,69 Correlacién negativa moderada
o
3
0,2 a -0,39 Correlacion negativa baja E 6
o
-0,01 a -0,19 Correlacién negativa muy baja i
z E
0 Correlacién nula s
z
p it ¥ Q
0,01 a 0,19 Correlacién positiva muy baja & ° 0o ©
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4 a 0,69 Correlacién positiva moderada "
0,7a0,89 Correlacion positiva alta
0,9a099 Correlacién positiva muy alta . ; , T . . .
-2.000 0 2000 4000 6.000 8000 10000
1 Correlacién positiva grande y perfecta Valor observado
o, : 4 .
% Resultado en base a los 21 estudios homogéneos:
COMPARACION
N AUTORES Ao .
EVENTOS CONCENTRACION INICIAL EVENTOS ADSORCION
3 ACHAQUIHUIy YOLA 2017 1 500ml 1 98.70%
7 AGURRE 2017 1 500 mg/L 1 98.7
10 ALBARRACIN 2014 1 iml uE 96%
13 ALVARADO 2013 1 0.01ml/L 1 98.82%
15 ALAMILLO LOPEZ VEROCINA MARGARITA 2018 1 10 mg/L 1 100%
18 ANNADIRAL 2003 1 7.97mg 1 90%
37 CALERO, M 2011 1 70 mg/1 1 98%
46 CAVIEDES RUBIO VAN 2016 1 150 mg/I 1 98%
54 CUIZANO, N.; NAVARRO, A. 2008 1 100 mg/L 1 95%
3 COLLANTES ZEGARRA 2019 1 150 mg/L 1 95%
91 JUN ZHANG, HAI LUO, SHUDUAN DENG 2015 a1k 100mg/L uE 95%
53 KUMAR, SINGH,PANDEY 2015 1 0.05mg/L 1 95%
115 MACACHUAY VILCATOMA 2017 1 0.0564 mg/L 1 98%
120 MARTINEZ, PALACIO 2010 1 16 mg/L 1 98%
121 MENDOZA ET AL 2017 1 100 mg/L 1 97%
190 |pasTOR 2015 1 0.181 mg/L 1 98%
148 QUINIONES ARCIA 2013 1 294 mg/L 1 97%
175 TEJADA, HERRERA, NUREZ 2016 1 1mg/L 1 98%
181 TIAN, WANG, SU, ZHENG, WANG,HU 2018 1 108 mg/L ak 98%
191 VISCAINO, FUENTES y GONZALEZ 2017 1 30.951 mg/L 1 97%
198 XUAN, TANG 2006 1 100 mg/L 1 95%
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Estos presentes estudios son los cuales dentro del andlisis general con la aplicacion
del programa revman se definen como estudios homogéneos para ello se procedio

mediante el programa spss de la siguiente:

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
4 COMCENTRACION-
IMICIAL 268 1 om 705 21 ooo
ADSORCION 2149 21 010 846 21 004

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Debido a que se trabaja con una poblacion de 21 estudios homogéneos aplicamos
la prueba de normalidad segun shapiro wilk arrojando como resultados que la
normalidad es a<0,05 es decir que es un resultado no paramétrico. Es este resultado
el cual permitira aplicar la prueba de Pearson de manera continua rechazando la

hipétesis nula la cual es:

» HO: El promedio de la capacidad de adsorcion de plomo en aguas
contaminadas de las investigaciones es menor usando bioresinas de

residuos organicos

Y se aceptara la Hi es decir que si existe variacion de los parametros fisicoquimicos
usando las Bioresinas a base de residuos organicos en el proceso de adsorcion de

plomo en agua.

Correlaciones no parameétricas

Correlaciones

CONCENTRA
CIOM-IMICIAL | ADSORCION
Rho de Spearman COMCEMNTRACION- Cueﬂcie_qte de 1 000 023
IMICIAL correlacian ! !
3 Sig. (bilateral) . 422
M 21 21
Sig. (bilateral) 82z .
M 21 21
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Que comparandola e identificandola en la tabla de escala de valores del coeficinte
de correlacion nos indicara que el estudio es presenta una correlacion positiva muy
alta la cual significa que la concentracion como la adsorcion poseen caantidades

altas las cuales demuestras que son directamente proporcional.

V.DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo desarrollado tuvo el enfoque de investigar las Bioresinas a base
de residuos vegetales en el tratamiento de agua contaminadas por plomo, dentro
del desarrollo de estudios de Meta analisis se resalta que este tipo de estudios
posee una amplia ventaja frente a los estudios individuales esto se debe debido que
el tipo de evaluacion de la utilidad diagnéstica completa superaron los hallazgos de
los estudios individuales en base a Bioresinas donde la generacion de un resultado
permite superar las divergencias en los estudios individuales; el aumento de la
validez interna y externa de las conclusiones al utilizar métodos estadisticos mas
precisos a diferencias con un estudio tedrico que no demuestra como el resultado
de poblacion de Bioresinas posee mayor relevancia de generalizacion frente a los
estudios individuales mediante esto el enfoque que se encontré entre Bioresinas
naturales y Bioresinas sintéticas dentro del proceso de adsorcion para el metal de
plomo, las Bioresinas naturales resultaron mas eficiente debido a sus diferentes
propiedades que posee las que son: terpenoides, compuestos fendlicos, gomo
resina, balsamos y también poseen tipos de caracteres ambar, gomorresinas, lacto
resinas el cual permite que estas sean unas de las mejores en el ambito de
resultado de manera natural y eficiente a comparacion de las Bioresinas sintéticas
las cuales son fabricada mediante reacciones de polimerizacion, poli adicion o poli
condensacion. De acuerdo con ALVARADO y GOMEZ (2013) ellos mencionan que
como resultado apartir un filtro de cascaras de banano (machacadas hasta obtener
un polvo) para emplearlas en aguas contaminadas con plomo sin tratamiento,
obtuvieron como resultados el 98.82% perteneciente al mayor porcentaje de

retencion de plomo la cual afirmaria que el estudio presentado con lleva fiabilidad,
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la cual contrarestaria el estudio de TEJADA, et al (2014) que a pesar que
aprovecharon el bagazo de palma modificado con C6H807, solo obtuvieron como
respuesta un 20.3% de adsorcion debido a que los procesos netamente quimicos
empleados con elementos organicos presentaron en su desarrollo experimental
deficiencias por el tipo de residuo organico trabajado. Asimismo, CASTRO (2015)
en su investigacion evaluo la determinacién de la eficiencia de la harina de platano
en remocion de metales pesados donde obtuvo resultados a un porcentaje de 80%
de absorcion para el plomo la cual contrarrestd el uso de combinaciones quimicas
netas.

Este resultado en base a las resinas naturales se fundamenta de manera paralela
debido a que se realizé la revision bibliogréafica exhaustiva usando articulos, bases
de estudios de la web, libros electronicos de manera sistematica, y con los
programas revman y Spss las cuales al analizar las 230 estudios solo identificaron
gue 21 de ellos son aceptados por poseer correlacion entre si, y esos estudios
identificados presentan entre si que todos son de tipo de bioresinas natural con una

eficiencia de 80% de adsorcion del plomo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Enrelacién a nuestro objetivo general, se analizé, la efectividad al aplicar el
meta analisis en nuestra investigacion es con la finalidad de sintetizar y
analizar las 230 investigaciones para determinar su relacion entre las
caracteristicas de todos los estudios va a permitir que los resultados posean
homogeneidad y por ende se identificara con mayor facilidad las causas de
los resultados que mediante una revision el uso de bioresinas de residuos
organicos en la adsorcién de plomo en agua contaminada. Asimismo, la
potencia estadistica como es el programa SPSS al ser aplicada a los
resultados del revman permite un nivel de consistencia y robustez mayor en
relacion a los resultados, es reproducible, comparable y permite que el
analisis entre ambos programas relacionadas a las Bioresinas de materia
vegetal va a permitir minimizar algunas limitaciones en las busquedas de
investigacion en el tema con resultados homogéneos.

2. Con lo relacionado al segundo objetivo especifico, El universo de
especies productoras de resinas naturales es muy amplio , es necesario
desarrollar estudios para conocer las caracteristicas fisicas y propiedades
guimicas de las resinas con mayor precision las cuales permitan identificar
sus posibilidades de produccién a base de residuos organicos en el
tratamiento de agua contaminada con plomo de determina que las bioresinas
naturales son mas eficientes en el proceso de adsorcién de plomo con un 80.
3. El resultado obtenido de la capacidad de adsorcién de plomo en
aguas contaminadas de las investigaciones es adecuado usando bioresinas
de residuos organicos mas aun de elementos como de platanos que poseen
Fibra, potasio, vitamina B6 e inulina en su composicion.

4. El meta-andlisis indica que las bioresinas de los residuos organicos
son eficientes en una remocion del 80% como un promedio usado para el
tratamiento de aguas, la cual permite que se debe evaluar sus dosificaciones.

Por lo que se establece que el uso especificamente de bioresinas organicas
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naturales constituyen un método de solucion préspero y eco amigable con el
medio en base a una de las tantas soluciones de contaminacion hidrica por

metales pesados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el desarrollo de futuras investigaciones se
deberé& analizar, estudiar con mayor profundidad y precisién el uso de
especies vegetales especificas teniendo en cuenta las propiedades
exclusivas de cada una de ellas como son: el tipo de especies
vegetales, caracteristicas de tipo organicas, tipo de familia; a si mismo
se debera analizar los cambios quimicos al bioadsobrente con el que
se trabajara con la finalidad de aumentar la capacidad que logre ser

viable y pueda facilitar la recuperacion del contaminante concentrado.

La metodologia que se aplicara dentro del desarrollo de la investigacion
debera estan correctamente descrita y fundamentada en base a que
esta sea parte de prueba utilizada y que se relaciones y se resuelva
mediante la propuesta del tratamiento de las muestras, los criterios
utilizados, las hipotesis evaluadas y el limite de significancia

considerado.

Se recomienda estudiar de manera experimental a las diferentes
especies productoras de Bioresinas la cual contribuya a conocer las
caracteristicas fisicas y propiedades quimicas, sus posibilidades de

produccion y aplicacion en las diferentes industrias.
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ANEXO 02: Instrumentos de Validacion de datos

VALIDACION DE INSTRUMENTO N°1
1 DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo
1.3 Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de adsorcion de plomo
1.5 Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2 ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 (45 [ 50 |55 (60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85

90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD R
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD | Y las necesidades reales de la
investigacion.

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION| ,, .
l6gica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA . .
metodoldgicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar
INTENCIONALIDAD | [gs variables de la Hipoétesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA| ,, . C
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacién
al Método Cientifico.

3 OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con SI -
los Requisitos para su aplicacion ‘ %/{/f"; 2

- El Instrumento no cumple con los Dr.€ustefioHoracio AcostaSuasnabar
requisitos para su aplicacion RS

Lima, 25 de noviembre del 2020.

95%
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1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo
1.3 Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de Bioresinas de residuos organicos

vegetales

VALIDACION DE INSTRUMENTO N°2

1.5 Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES c ACEPTABLE c
40 [ 45 |50 |55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD - C

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la X

relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su

adecuacion al Método

Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion z e
- Ellnstr -
umgnto no cumple'con' ] %‘o‘%
Los requisitos para su apllcaC|on
Dr.EustefioHoracio AcostaSuasnabar
) CIP N°-25450

4, PROMEDIO DE VALORACION 95%

40

Lima,25 de noviembre del 2020

DNI: 08306575 Telf.: 974142836
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N°3
1. DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres:
b. Cargo e institucién donde labora: Universidad César Vallejo
c. Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Base de datos de la Investigacion
e. Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 212415 51616 |7 7 I8 18 9 9 100
O [5 (0 |5 |0 |5 |0 |5 |0 |5 |0 |5

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizaci()n Iéglca X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la X

relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su

adecuacion al Método

Cientifico.

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

4, PROMEDIO DE VALORACION 95%

Lima, 25 de noviembre del 2020 /%M%

Dr.EustefioHoracio AcostaSuasnabar
DNI: 08306575 Telf.: 97414283 CIP N°25450
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1. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ JULIO

b. Cargo e institucién donde labora: Universidad César Vallejo
c. Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL

VALIDACION DE INSTRUMENTO N°1

d. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de adsorcion de plomo
e. Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 2 /5 1516 |6 |7 |7 |8 9 19 [100
5 10 |5 |0 |5 |0 |5 |0 0 |5
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD - C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién |()giC&. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA |, . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 25 de noviembre del 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N°2

1. DATOS GENERALES

2o oo

organicos
e. Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ JULIO
Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de Bioreseinas de resiuos

MINIMAMENTE
INACEPTABLE e ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 42 15 15 (6 7 17 |8 9 19 [100
5 |0 (5 |0 0O |5 |0 0 |5
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizaci()n I()glca X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L i
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

4, PROMEDIO DE VALORACION

43




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N°3
1. DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ JULIO
b. Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo
c. Especialidad o linea de investigacion: EP DE ING. AMBIENTAL
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Base de datos de la Investigacion
e. Autor(A) de Instrumento: Sheyla Bernachea Rosales, Tania Diaz Cueva
2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 4 (4 1515 16 16 |7 [7 18 |8 [9 19 oo
O |50 |5 |0 |5 |0 |5 |0 |5 |0 |5
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD - C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién |()giC&. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

4, PROMEDIO DE VALORACION 90%
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