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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de los microorganismos
Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion de aceites en aguas residuales
del Dren 3100 Pimentel, Chiclayo — 2022. El disefio de la investigacion fue
experimental — cuasi experimental cuantitativa aplicada, las variables fueron
microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp y degradacion de aceites en aguas
residuales. Para empezar el desarrollo de la investigacion se utilizo el andlisis
documental ya que se recopil6 informacién mediante diversas bases de datos,
asimismo se realiz6 la observacidon experimental la cual permitio registrar los datos
obtenidos en la etapa experimental para contrastarlos con la realidad estudiada.

Finalmente, se obtuvo como resultados que la combinacion de ambos
microorganismos degradd el aceite en un 99%, mientras que el Penicillium sp
degradd en un 98% y el Aspergillus sp en un 97% durante un periodo de 15 dias,
por ende se llegd a la conclusion que se logré evaluar el efecto de los
microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion de aceites en
aguas residuales dren 3100 — Pimentel donde se evidenci6 que los dos
microorganismos y la mezcla de ambos son eficientes para ser utilizados como

agentes degradadores de aceites presentes en aguas residuales.

Palabras clave: Penicillium sp, Aspergillus sp, degradacién, aceites, aguas

residuales.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of Penicillium sp and Aspergillus
Sp microorganisms on the degradation of oils in wastewater from Drain 3100
Pimentel, Chiclayo - 2022. The research design was experimental - quasi-
experimental quantitative applied, the variables were microorganisms Penicillium sp
and Aspergillus sp and degradation of oils in wastewater. To begin the development
of the investigation, documentary analysis was used since information was collected
through various databases, as well as experimental observation which allowed
recording the data obtained in the experimental stage to contrast them with the
reality studied.

Finally, it was obtained as results that the combination of both microorganisms
degraded the oil by 99%, while Penicillium sp degraded by 98% and Aspergillus sp
by 97% during a period of 15 days, therefore it was reached the conclusion that it
was possible to evaluate the effect of the microorganisms Penicillium sp and
Aspergillus sp in the degradation of oils in wastewater drain 3100 - Pimentel where
it was evidenced that the two microorganisms and the mixture of both are efficient
to be used as oil degrading agents present in wastewater.

Keywords: Penicillium sp, Aspergillus sp, degradation, oils, wastewater.
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l. INTRODUCCION

El recurso hidrico es fundamental para el ser humano, se utiliza como recurso
para las actividades industriales, productivas y recreativas; sin embargo, la
generacion de aguas residuales como resultado de las acciones humanas ha

provocado la pérdida de la calidad del agua en rios, mares, lagos y lagunas.

Connor, et.al. (2017) informan que todos los paises excepto en los mas
desarrollados las aguas servidas son vertidas de manera directa al medio ambiente
sin tener un tratamiento adecuado por lo que trae consecuencias nocivas para la
salud del ser humano, la produccion econdémica, la calidad de los recursos

naturales, medio ambiente y ecosistemas de aguas.

Yee - Batista (2013, p.15), nos dice que en América Latina el 70% de aguas
servidas no tienen tratamiento alguno. Segun el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) de Argentina, manifiesta que alrededor de un litro de residuos de
aceites llega a contaminar 1.000 litros de recurso hidrico, lo cual equivale a la
cantidad de fluido que agota una persona promedio en unos 11 afios (Moya, 2021,
p.15).

Al mismo tiempo, ElI Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA,2014, p.27), nos indica que los 2.2 millones de m® de aguas servidas pasan
diariamente por el sistema de alcantarillado peruano, solamente el 32% recibe el

procedimiento por adelantado antes de ser arrojados en cuerpos de agua natural.

Igualmente, El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2021, p.150)
manifiesta que, en el afio 2021, el pais registré6 un descenso de las descargas de
aguas servidas domésticas sin tratamiento del 0,4%. Posteriormente, en el afio
2020 los vertimientos de aguas servidas industriales autorizadas ascendieron a 624
millones 1 mil m3, aumentando en mas de 3 veces respecto al afio anterior (192

millones 724 mil m3).



En el distrito de Pimentel se evidencid una problemética la cual esta ubicada en el
dren 3100, dicho dren también recibe las aguas servidas de la Victoria, Santa
Victoria y Diego Ferré. Dentro de la Ley General de Aguas en su articulo 22° prohibe
verter cualquier tipo de residuo ya sea sdlido, liquido o gaseoso que pueda
contaminar las aguas y causar dafos a la salud humana o destruir la vegetacion y
fauna maritima, también se establece que dichas descargas deben ser tratadas
previo que sea necesario (Méndez y Marchan, 2008, p.15) sin embargo, empresas,
fabricas y Epsel arrojan sus aguas residuales directamente al dren, que luego llega

al mar afectando asi a la flora y fauna maritima.

A su vez la contaminacion por aguas servidas afecta a los pobladores ya que
algunos de ellos hacen uso de motobombas para sacar dichas aguas, las cuales
son utilizadas para regar los cultivos, dicho problema se ha convertido en un gran

peligro para la salud debido a la fuerte contaminacion.

La alta contaminacién que tiene el dren 3100 causa diversas enfermedades entre
las mas resaltantes son diarreicas agudas, disenteria, parasitosis intestinal y hasta
hepatitis A, ademas, en el dren 3100 se puede percibir olores nauseabundos al
igual que se puede observar el cambio de coloracion que tiene la orilla del mar al

ser mezcladas con el agua residual.

Por ello, nos enmarca una situacion muy preocupante, dado que como futuros
ingenieros ambientales nos vemos en la obligacién de buscar nuevas alternativas
para poder degradar el aceite en aguas residuales. Actualmente se han establecido
microorganismos como Penicillium sp. y Aspergillus sp., los cuales son potentes
productores de lipasas que tienen como habilidad asimilar contaminantes de aguas
residuales, asi también se enfocan en degradar grasas y aceites (Pintor, 2019,
p.27).

Todo lo mencionado nos llevé a formular la siguiente interrogante: ¢ Cual es el
efecto de los microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion del

aceite en las aguas residuales?



La presente investigacion se justifico, debido a que se buscé describir el efecto de
los microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion de aceites
en aguas residuales generadas por la misma poblacién, ya que estds vienen
provocando grandes problemas ambientales, trayendo consigo la destruccién de la
flora y fauna maritima, colapso de desagles, enfermedades respiratorias todo lo
mencionado afectan el estado natural de la biodiversidad, del recurso hidrico, del
aire y de la salud humana debido al incremento del uso de aceites y a la mala

disposicion final que le brindan.

Para minimizar el problema se dio a conocer la efectividad de los microorganismos
Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradaciéon de aceites en aguas residuales,
gue contienen impurezas vertidas desde diferentes fuentes, principalmente
domésticas e industriales. De este modo, encontramos que las aguas residuales
consiguen abarcar contaminantes provenientes de residuos municipales, urbanos

o industriales.

Este trabajo tuvo como objetivo general: Evaluar el efecto de los microorganismos
Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion de aceites en aguas residuales
del dren 3100 Pimentel, Chiclayo - 2022, de igual manera para desarrollar esta
investigacién se propusieron los siguientes objetivos especificos: Determinar la
concentracion de aceites presentes en las aguas residuales del dren 3100 Pimentel,
Chiclayo — 2022; construir un sistema de tratamiento en las aguas residuales con
los microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp; determinar peridédicamente la
concentracion de aceite en el agua residual durante el tratamiento del dren 3100
Pimentel, Chiclayo - 2022 vy finalmente comparar la eficiencia de los
microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacién de aceites de
aguas residuales del dren 3100 Pimentel, Chiclayo - 2022.



. MARCO TEORICO

Segun Marquez et al. (2015,p.14), Mendoza (2010, p.10) y Lopez (2017,p.47),
utilizaron el agar de czapek con la finalidad de lograr la degradacion de aceite, en
dichas investigaciones se reconocié a los géneros de hongo como Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus, dichos microorganismo poseen la capacidad de degradar los
aceites en aguas residuales obteniendo como resultados que el hongo Penicillium
degrada un 9.52%, la especie A. Niger sefala el mayor crecimiento radial en ARU
asimismo es el gue mas degrada los aceites con un 61,74% y 59,69%; finalmente
el Aspergillus Niger es mas eficiente en la degradacion debido al indice de
degradacion que exhibio fue 5.37% en tratamiento realizado. Llegando como
conclusién que dichos microorganismos generan una gran importancia en la
degradacion de aceite donde nos permite tener una reduccion en las aguas

residuales.

Pérez (2019,p.21) , Gonzéalez (2018,p.4) y Verdezoto (2017,p.12), nos manifiesta
gue en sus investigaciones realizadas hicieron uso de los microorganismos
Penicillium, Aspergillus y Fusarium, al extraer las grasas y aceites han tenido una
validez positiva al utilizar el método de extraccion de soxhlet, obteniendo como
resultado de cada investigacion un rebajamiento de aceite con un 1.93% a 0.09%,
asimismo un rendimiento de 24.7% en aceites, a su vez todo el proceso
experimental tuvo como duracion 17 dias y como resultado de la extraccion de
dicha muestra que se recupera del 97.6655% al 98.202% con el método de soxhlet,
donde se concluye que este método es favorable teniendo un rendimiento en

degradacion de grasas y aceites.

Ortellado (2022, p.20), Chuquipul y Rojas (2019, p.15), y Ballesteros (2020, p. 30)
nos manifiestan que realizaron estudios en los que utilizaron el método soxhlet para
determinar la concentracion de aceites en aguas servidas, por otro lado, para
degradar los aceites hicieron uso del microorganismo Penicillium sp en un periodo
de 9 dias, los resultados que obtuvieron en los 3 estudios son que los
microorganismos ya mencionados degradaron el aceite en un 95%, 94.5% y en un
92%.



Por otro lado, Jiménez (2012,p.118) y Mendoza (2004,p.8), nos manifiesta que el
método soxhlet esta respaldada por la norma NMX-AA-005-1980, donde establece
la materia de contaminantes grasos disponiendo los limites maximos permisibles
para descargas en aguas y bienes nacionales, alcantarillado y para las aguas
residuales tratadas las cuales son reutilizadas en servicios al publico, por ende se
realizd una extraccion de grasas y aceites utilizando el microorganismo Aspergillus
Niger, asimismo utilizaron las mismas cantidades de muestras y solvente hexano
en un equivalente de 21.6 ml, determind la exactitud del método, dando como
resultado la recuperacion del 97.6655 al 98.202 %, mostrando la validez del

método de Soxhlet.

Al mismo tiempo, Sihuacollo (2015, p.14), Rodriguez (2011, p.25) y Vasquez, et al.
(2010, p.28) utilizaron el método de soxhlet con la finalidad de determinar los
aceites presentes en aguas residuales, asimismo utilizaron como microorganismo
biorremediador al Aspergillus el cual fue adquirido por una compra de cepa, para
lograr la degradacion de aceite se inoculd la solucion de esporas. La degradacion
se evidencié en un periodo de 7 a 14 dias, en los estudios ya realizados se
evidenci6 la efectividad de dicho microorganismo en un 80%, 83% y 84%.

Ledn, Sanchez (2021, p.40) y Hernandez (2017, p.35) realizaron estudios donde
explican como el microorganismo Aspergillus Niger degrada los aceites, para ello
se basaron en aislar el microorganismo para luego identificar que genero de
Aspergillus se encontré. Para determinar la cantidad de aceites que tiene el agua
servida utilizaron el método de soxhlet con un periodo de 12 dias, finalmente dieron

a conocer gue el microorganismo degrad6 en un 78% y 82%.

Para complementar esta investigacion se consider6 realizar una revision

bibliografica de los siguientes términos:

Las aguas servidas estan conformadas por cualquier tipo de aguas cuya calidad se
ve afectada de manera negativa por la influencia antropogénica. Dichas aguas no
tienen valor inmediato para la finalidad que se us6 (UNESCO, 2017). Dentro de las
aguas servidas existen diversos tipos las cuales han sido clasificadas de la

siguiente manera:



Aguas residuales domésticas 0 aguas negras: Contienen exceso de materia
organica y microorganismos, los cuales son provenientes de la higiene personal,

limpieza de casa y grasas.

Aguas blancas: Proviene del derretimiento de la nieve y hielo, ademas de las lluvias,

riego de los parques y limpieza de espacios publicos.

Aguas residuales industriales: Surgen por las actividades realizadas en las fabricas
y establecimientos industriales las cuales contienen aceites, detergentes,

antibiéticos, acidos y grasas.

Aguas residuales agricolas: Se suelen utilizar en zonas rurales para el riego

agricola con o sin pretratamiento previo (Espigares y Pérez, s.f. p.2).

Por otro lado, nos informan que las aguas residuales que no recorren el sistema de
alcantarillado se vierten en cuerpos de agua naturales, terrenos baldios o son
utilizadas para el riego de cultivos (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental, 2014, p.30).

En dicho tema de investigacion es de suma importancia hablar de los hongos
guienes son considerados microorganismos como formas de vidas separadas, por
lo tanto, se estudian en grupos arbitrariamente en servicio de aspectos particulares
gue pueden ser consideradas y valoradas como buenas o malas para la vida del

hombre en el planeta (Schaechter, 2007, p.4).

Al mismo tiempo, Cuevas (2016, p.2), informa que los hongos son pertenecientes
al reino Fungi, conformados por organismos eucariotas, aerobios facultativos que
se originan por esporas, ademas son heterétrofos con diversas estructuras,
funciones, morfologia de crecimiento y estilos de vida; impactando de forma positiva
0 negativa a todos los ecosistemas. Asimismo, son heterétrofos ya que no fabrican
su propio alimento debido a la falta de clorofila y de pigmentos fotosintéticos es por
lo que dichos hongos se relacionan con otros seres vivos con la finalidad de buscar
nutrientes organicas, se clasifican en macromicetos (cuerpos de reproducciéon

visibles) y micromicetos (se visualizan a través del microscopio).



En la naturaleza los hongos son de gran beneficio, en este caso los hongos que
seran mencionados son agentes biorremediadores con la capacidad de absorber
aceites.

Tabla 1. Tipos de hongos como agentes biorremediadores

Hongos Ambiente de ubicacién
Penicillium sp Frutos y vegetales podridos
Aspergillus sp Hojas muertas y abonos

Aspergillus Niger Vegetales en descomposicion, granos

de cereal, ambientes oscuros,

cerrados y humedos

Rhizopus sp. Suelo, residuos, frutos, vegetales y

animales en descomposicion

Fuente: Elaboracién propia

Este estudio se enfoco especificamente en Aspergillus sp y Penicillium sp, ambos
hongos son filamentosos hialino, saproéfito perteneciente al filo Ascomycotase,
Salazar y Rua (2014, p.63), definen que el hongo Aspergillus sp esta ampliamente
distribuido en la naturaleza, las especies crecen en una temperatura determinada
(6°C - 55°C) y una humedad baja. Las diversas especies cuentan con variedades
de tamafo, de textura las cuales suelen ser aterciopelada, granular, algodonosa,
mientras que la coloracion de la colonia es verde-amarillento (Aspergillus flavus),

negro (A. niger), marrén (A. terreus).

Por ello Lépez (2021, p.10), manifiesta que los hongos ya mencionados se
alimentan de sustancias organicas muerta o putrefaccion. Por ello, son una parte
importante de la cadena alimentaria de los ecosistemas donde se encuentran ya
que son un potente elemento descomponedor, asimismo nos informa que el hongo
Aspergillus se reproduce frecuentemente de manera sexual el cual es producido
por esporas asexuales las cuales son llamadas conidios. Las esporas son liberadas
y transportadas por la accion del viento. Al caer sobre el sustrato, si el estado

ambiental de humedad y temperatura son suficientes, comienzan a germinatr.



Mientras que Goémez (s.f., p.50), informa que el Penicillium sp es una cepa
microbiana comun en bioprocesos orientados a la producciéon de metabolitos de
interés, este microorganismo es utilizado en los tratamientos de agua residual, para

reducir la concentracién de nutrientes enfocados en el fésforo y nitrégeno.

A la vez Arias y Pifieros (2008, p.20), manifiestan que el hongo Penicillium sp
macroscopicamente las colonias, van tomando colores diferentes al inicio son de
color blanco y luego adquieren colores diferentes (azul, azul verdoso, verde, gris

oliva o tonos rosados) segun la especie.

Cabe resaltar que dicho microorganismo lipolitico puede absorber y degradar
metabodlicamente aceites, asimismo se basa en el metabolismo secundario el cual
se inicia con la condensaciéon no ribosomal de tres aminoéacidos, aquellos
metabolitos tienen acciones antimicrobianas los cuales son de interés
farmacoldgico, debido a eso los hongos filamentosos se convierten en factorias
celulares que con modificaciones adecuadas pueden crear una ruta biosintética
(Hernandez, 2012, p.10).

Por otro lado, la degradacion ambiental es el proceso de agotamiento de recursos
naturales como el aire, el agua y el suelo; la destruccion de ecosistemas y la
extincion de la vida silvestre todo esto como consecuencia de las actividades diarias
gue realiza la persona, asimismo con la manera en que los paises explotan sus

recursos naturales (Zurrita, et al., 2015, p.1).

También se considera como un término importante para nuestra investigacion al
aceite ya que es un compuesto que no se degrada facilmente en el medio ambiente,
ademas en el agua evita la oxigenacion trayendo consigo la pérdida de flora y fauna

con respecto al medio acuatico (Solis y Neira, 2018, p.1).

De igual modo, verter incorrectamente el aceite puede provocar la formacion de
globos de grasa que eventualmente obstruyen los desagiies. A medida que el
aceite se enfria, se acumula en las tuberias y, cuando se combina con otros
elementos y restos de alimentos, crea obstrucciones que permiten que se derrame
el exceso de agua, lo que incrementa el peligro en la salud publica (Secretaria de
Ambiente - Bogot4a, 2021, p.14).



Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
(2007, p.23) informa que para medir el nivel de concentracion de grasas o aceites
en aguas residuales se utiliza el método de soxhlet el cual se encarga de determinar
los lipidos bioldgicos, hidrocarburos ya sea fracciones pesadas o relativamente
polares del petréleo, el método ya mencionado es utilizado en aguas servidas o
efluentes que ya han sido tratados y aun contengan dichos materiales, aunque la

complejidad de la muestra puede producir resultados desviados.

El método de soxhlet es respaldado por la norma oficial mexicana - NMX-AA-005-
SCFI-2000, dicha norma detalla un método analitico para determinar aceites y
grasas recuperables en aguas naturales, servidas y residuales tratadas. Dicho
método se encarga de absorber grasas y aceites en tierra de diatomeas, los cuales
son extraidos en un Soxhlet utilizando disolvente llamado hexano o bencina de

petréleo (secretaria de comercio y fomento industrial, 2000, p.6).

Asimismo, se menciona impactos ambientales, impacto social y riesgo ambiental.
Los impactos ambientales son la alteracion positiva 0 negativa de un componente
del ambiente que es realizada por acciones humanas la cual trae como
consecuencia la situacion del ambiente a un futuro generando alteracion en el ser
humano y calidad ambiental, mientras que los impactos sociales de acuerdo con la
ley del SEIA, se enfoca en los impactos ambientales considerando las medidas
necesarias de cada proyecto de inversion, cada plan que se realizar4 se debe
adecuar a la gestién social, enfocandose en la prevencién, control, mitigacién e
indemnizacion por los impactos sociales que puedan realizar; por ultimo el riesgo
ambiental se asemeja a una afectacion sobre el ecosistema o el ambiente derivado
de un fenémeno natural, antropoldgico o tecnolégico, asimismo puede suceder de
manera inesperada, por ende, en el andlisis de riesgo se examina que puede salir

mal durante la ejecucién del plan (Ministerio del Ambiente - MINAM, 2022, p.21).



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque se enfoco en el objetivo de
obtener conocimientos aplicados en dificultad social o sectores productivos.
Es fundamental el hallazgo de adquirir descubrimientos tecnoldgicos, donde
se plantea los procesos enfocados en la teoria del producto (Lozada, 2014,
p.35).

Cuantitativa porque obtuvimos datos especificos con respecto a la
degradacion de aceites en aguas residuales, donde constituye un método
experimental comunmente utilizado en las disciplinas cientificas. Los
objetivos de la investigacion cuantitativa son adquirir ideas fundamentales y
preferir ejlemplos adecuados, donde nos permita deducir la existencia de una
manera imparcial ya que los datos se recopilan y analizan por medio de

conceptos y variables medibles (Neill y Cortez, 2018, p.69).

El disefio de investigacion es experimental- cuasi experimental, ya que se
estudi6 el problema permitiendo manipular la variable ya que no contribuye
a la eficacia inferencial a diferencia de la estrategia experimental, ademas es
longitudinal ya que incluye a los disefios que repiten medidas de la variable
permitiendo estudiar los procesos de cambio y posibles causas (Bono, s.f.,
p.2y 14).

Variables y operacionalizacién

V1. Microorganismos Penicilium sp y Aspergillus sp (Anexo 01)
Como definicion del género Aspergillus sp es filamentoso hialino, saprofito,
referente al filo Ascomycotase (Salar y Rua, 2014, p.94). Mientras tanto el
género del Penicillium es una cepa microbiana comin en bioprocesos

orientados a la produccién de metabolitos de interés (Gomes, s.f., p.426).
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3.3.

3.4.

V2: Degradacion de aceites en aguas residuales (Anexo 01)
La biodegradacion se convierte en una alternativa, los microorganismos se
enfocan en eliminar los aceites, grasas y sustancias en compuestos simples
y menos toxicos, pero en la biorremediacion se enfoca en los contaminantes
gue son convertidos en COz2, el agua no afecta al medio ambiente pero si

pueden ser vertidos a los desagues o rios (Pacheco, et al., 2018, p.24).

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblaciéon

La poblacion del estudio estuvo integrada por el agua residual del dren 3100

Pimentel - Chiclayo.
Muestra

Se tomé 1 muestra de 16 litros de agua residual del dren 3100, las cuales
fueron distribuidas en 16 recipientes conteniendo 1L de agua residual cada

uno.
Muestreo

Muestreo no probabilistico por conveniencia ya que permite elegir casos
accesibles aceptando incluir. Esto se basa en la comodidad, la accesibilidad

y la proximidad del investigador (Otzen y Manterola, 2017, p.230).
Unidad de analisis

Dren 3100 Pimentel - Chiclayo.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para empezar el desarrollo de la investigacion se utilizé el andlisis
documental debido a que se recopilé informacibn de estudios o
investigaciones acerca de efecto de los microorganismos Penicillium sp y

Aspergillus sp en la degradacion de aceites en aguas residuales.
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3.5.

Mendoza y Avila (2020, p.54), define que el instrumento es una herramienta
importante en la cual se usa para la recoleccion de informacion, enfocados
en la busqueda de la literatura cientifica donde el investigador realiza una

investigacién enfocados en la recoleccién, tabulacién y analisis de datos.

Luego se realizd la observacién experimental la cual permitié registrar los
datos obtenidos en la etapa experimental para contrastarlos con la realidad

estudiada.

Por otro lado, para realizar la toma de muestra se siguié un protocolo
propuesto por la oficina de Medio Ambiente donde menciona que el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM, aprueba los Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas o Municipales. (Anexo 02)

Procedimiento

Se recopil6é informaciéon mediante diversas bases de datos, repositorios y

paginas web sobre el tema de estudio.

La fase experimental se detalla a continuacion:

1. Aislamiento de los siguientes microorganismos
Penicillium sp y Aspergillus sp:

- Para el aislamiento del microorganismo Penicillium sp se obtuvo de una
mandarina en estado de descomposicion mientras que para el
microorganismo Aspergillus sp se obtuvo pesando 1g de compost,
disolviéndose en 9ml de agua destilada en un vaso precipitado.

- Para la preparacion del medio cultivo Potato Dextrosa Agar (PDA) se
peso 5.9 gramos y se disolvié en 150 ml de agua destilada en un matraz,
luego se calentd en una estufa y finalmente lo llevamos a la autoclave.

- Con la ayuda del asa bacterioldgica se realizé la siembra en el medio de
cultivo PDA en las placas Petri y posteriormente se incubd por 5 dias a
temperatura ambiente 25°C, para obtener el crecimiento de hongos.
Luego de 5 dias se pudo evidenciar su crecimiento de cada

microrganismo.
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2. Observacion de hongos
Para la observacion de hongos se realiz6 una tincioén, en cada laminilla
se colocé una gota de cristal violeta, azul de lactofenol y Lugol
acompafiadas de las muestras colocandole un cubreobjetos,

posteriormente se procedid a realizar la observacién microscépica a 40x.

3. Cultivo de hongos en el medio liquido
Para realizar el cultivo de hongos en medio liquido primero se tuvo que

preparar caldo de papa dextrosa el cual se detallara a continuacion:

Tabla 2. Preparacion del caldo de papa dextrosa

Composicién Preparacion
Papa blanca sin 200g Se lavo, cort6 e hirvié las papas por
pelar 20 minutos en 4000 ml de agua
destilada.
Dextrosa 80g Se disolvio los 80g de dextrosa.

] Finalmente se colocé en la
Agua destilada 4000ml

autoclave.

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber preparado el caldo de papa y dextrosa se paso a
esterilizar los matraces, de igual modo con ayuda del asa bacteriol6gica
se realizara el cultivo y finalmente se incubd por 5 dias a temperatura

ambiente 25 °C.

4. Toma de muestra del dren 3100 Pimentel — Chiclayo
Para realizar la toma de muestra se sigui6 un protocolo propuesto por la
oficina de Medio Ambiente donde menciona que el Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM, aprueba los Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas o

Municipales.
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Se tuvo que realizar los siguientes pasos:
Ubicar el dren 3100 Pimentel

- Preparar el envase

- Abrir el envase

- Llevarlo al flujo, tomar la muestra desde la desembocadura del dren
3100 Pimentel.

- Rellenarlo con agua

- Cerrar el envase después de la toma de muestra

- Transportar las muestras

5. Construir el sistema de tratamiento
Para construir el sistema se adquirieron 16 frascos, 08 comprensoras de
oxigeno, 08 llaves de paso tipo T y 12 metros de mangueras. Primero se
perforaron todas las tapas de los frascos, en seguida se cortd la
manguera, luego se colocaron las llaves de paso tipo T y finalmente se

conecto a las compresoras de oxigeno.

6. Inocular los hongos a las muestras de agua residuales.
Para inocular los hongos a las aguas residuales se utilizé 100 ml de
solucién de esporas (hongos) para cada muestra.
En este caso fue:
- Penicillium sp (100ml de solucién de esporas) + 1L de agua residual.
- Aspergillus sp (100 ml de solucién de esporas) + 1L de agua residual.
- Penicillium sp + Aspergillus sp (inoculaciébn mixta) + 1L de agua

residual.

7. Determinar la concentracion de aceites en las muestras utilizando el
Método Soxhlet.
La concentracibn de aceite en aguas residuales se realizd
periddicamente cada 3, 6, 9, 12 y 15 dias a través del método de soxhlet
el cual tiene como base a la norma oficial mexicana - NMX-AA-005-SCFI-
2000, asimismo se le agrego 15 ml de aceite a las aguas para que todas

las muestras tengan una misma concentracion inicial.
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7.1.Para el método soxhlet se utilizo lo siguiente:
Materiales
- Cartuchos de extraccion de celulosa para soxhlet.
- Papel filtro
- Vasos precipitados de 500ml
- Embudo Buchner
- Matraz Kitasato de 500 ml
- Guantes
Reactivos
- Acido clorhidrico
- Bencina de petréleo
- Suspensién de tierra de diatomeas
Equipos
- Equipo de extraccion Soxhlet
- Bomba de vacio
- Estufa eléctrica
- Balanza analitica
- Equipo de filtracidn a vacio
- Potenciometro
Para realizar con el método soxhlet se debié obtener el peso constante
del matraz, por ende, se coloca a la estufa a una temperatura de 105 °C,
luego se enfrio en el desecador y se peso, de esa manera se obtuvo el
peso constante de los matraces.
7.2.Preparacion de material filtrante
- Colocar el embudo al matraz acompafnado del papel filtro dentro del
embudo
- Agregar 100 ml de suspension de tierra de diatomeas sobre el filtro
aplicar vacio
- Lavar con 100 mililitros de agua
- Obtener la captura de aceites contenedores y luego transferir el

material filtrante a un cartucho de extraccion
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- Limpiar las paredes internas del embudo con el papel filtro
impregnados de bencina de petroleo para remover la grasa y los
sélidos impregnados sobre las paredes

- Colocar los trozos de papel en el mismo cartucho

- Secar el cartucho en una estufa a una temperatura de 103 y 105
°C, periodo de 30 min.

7.3.Preparacion del método soxhlet

- Adicionar el volumen adecuado de bencina de petréleo al matraz
de extraccidon previamente puesto a peso constante.

- Para ello se debe instalar el equipo de extraccion para colocar la
temperatura del reflujo y extraer a una velocidad de 3 ciclos por
hora durante un periodo de cuatro horas.

- Finalmente, una vez terminada la extraccion retirar el matraz del
equipo soxhlet y evaporar el solvente.

- El matraz de extraccion libre y solvente se coloca en el desecador
hasta que alcance la temperatura ambiente y pesar el matraz de
extraccion y determinar la concentracion de grasas y aceites.

Para hallar los céalculos se utilizé la siguiente formula:

ppm (GyA) = (P1 - P2) x 108

V1

Dénde:
- Ppm (G y A): Concentracion de Grasas y Aceites en partes por
millén (mg/L)
- P1: Peso de matraz después de la extraccién y el secado
- P2: Peso de matraz (libre de humedad) antes de la extraccion
- V1: Volumen de muestra filtrada

- 1065: Factor de conversion
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3.6.

3.7.

8. Comparacion del nivel de degradacion de los aceites.
Finalmente se tuvo en cuenta todos los datos obtenidos periédicamente

cada 3 dias y se realizé la comparacion a través de graficos.

Método de andlisis de datos

En el desarrollo de la investigaciéon se utilizaron los trabajos previos,
articulos, proyectos de tesis y libros. Asimismo, se utilizé el programa Google
Earth para la ubicacién de la toma de muestra y Microsoft Excel 2016 para
evidenciar las tablas y graficos para representar datos estadisticos, en el cual
se ha considerado datos como el nivel de degradacién de aceites en aguas
residuales los cuales han sido graficados de acuerdo con los resultados

obtenidos.

Aspectos éticos

En la recopilacion de datos, toda la informacion se obtuvo de fuentes
confiables y se cita cuidadosamente, respetando los derechos de autor de
los respectivos estudios investigados, de esa manera se utilizo las fuentes

de informacién de manera veraz y transparente.

Dicho lo mencionado se tuvo en cuenta informacién como (revistas, tesis,
articulos, entre otros) citando de manera adecuada mediante las normas
vigentes, donde se acatard los tributos del creador o autor a través de citas

y referencias, constatando que no se hizo plagio en nuestra informacion.
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V. RESULTADOS

La presente investigacion se basa en la degradacion de aceites en aguas residuales
por la accion de los hongos Penicillium sp y Aspergillus sp; para ello partiremos del
analisis fisicoquimico de las aguas residuales del dren 3100 — Pimentel, lo que
permitié conocer las concentraciones de los parametros mas importantes dentro de

los estandares de calidad ambiental — agua.

Tabla 3. Analisis fisicoquimico de la muestra del agua residual

Parametros Unidad Muestra
pH - 7.60
Temperatura °C 20.00
Conductividad uS/ cm 2685
Salinidad ppm 1.40
Oxigeno Disuelto ppm 335.6
Solidos Totales Disueltos ppm 1342

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°3 se muestra los resultados del analisis fisicoquimico que se realizo
al agua residual del dren 3100 — Pimentel, en el que se buscé saber si el pH del
agua residual era neutra, acida o alcalina, se obtuvo como resultado que el agua
residual tuvo un pH de 7.60 siendo alcalina, por ende, se utilizé &cido clorhidrico a
concentracion 1:1 para obtener un pH menor a 2, ya que en las investigaciones se
manifiesta que para hacer el uso del método soxhlet el valor del pH debe ser menor

que 2.

Para la investigaciébn se construy0 un sistema de tratamiento para las aguas
residuales, el cual estd conformado por 16 frascos de 1L; 08 comprensoras de
oxigeno; 08 llaves de paso tipo T y 12 metros de manguera para la conexion del
bombeo de oxigeno para los microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp,
debido a que son aerdbicos y necesitan de oxigeno para su desarrollo de sus
funciones vitales, asimismo se le agreg6 15 ml de aceite a las muestras para que

todas tengan la misma concentracion inicial.
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Dentro del estudio uno de los objetivos es determinar la concentracion de aceites
presentes en las aguas residuales del dren 3100 — Pimentel, lo cual periodicamente
permitira observar el nivel de degradacion que han tenido las aguas residuales al

ser inoculados los hongos.

De las 16 muestras de aguas residuales, la muestra inicial se utiliz6 como muestra
de control mientras que en las 15 muestras se inocularon los microorganismos
Penicillium sp, Aspergillus sp, y mixto, en cada muestra se evidencié un pH mayor
de7y8.

Tabla 4. Determinacion de la concentracidon de aceites presentes en el agua

residual del dren 3100 — Pimentel, con el microorganismo Penicillium sp

Concentracion de aceite Porcentaje de
(g/L) degradacién de los
aceites %
Dia 0 5.2227 0%
Dia 3 0.2937 94%
Dia 6 0.1297 97%
Dia 9 0.1292 97%
Dia 12 0.0865 98%
Dia 15 0.0652 98%

Fuente: Elaboracion propia

En tabla N°4 se determind una concentracion inicial de 5.227 de aceites presentes
en el agua residual del dren 3100 — Pimentel, Chiclayo. Asimismo, se evidencio que
en un periodo de 15 dias de haber sido inoculado el microorganismo Penicillium sp
disminuyo la concentracion de aceites a un 0.2937 en 3 dias y 0.0652 en 15 dias,
por ende, se llegd a la conclusion que el Penicillium sp es muy eficiente

disminuyendo la concentracién de aceites en aguas residuales.
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Tabla 5. Determinacion de la concentracion de aceites presentes en el agua

residual del dren 3100 — Pimentel, con el microorganismo Aspergillus sp

Concentracion de aceite (g/L) Porcentaje de
degradacién de los
aceites %
Dia 0 5.2227 0%
Dia 3 0.7087 86%
Dia 6 0.3207 93%
Dia 9 0.1681 96%
Dia 12 0.1313 97%
Dia 15 , 0.1121 ' 97%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°5 se evidenci6 como el microorganismo Aspergillus sp fue
deteriorando la concentracion de aceite desde el dia 3 hasta el dia 15, donde se
notd que en los dos primeros controles hubo un gran cambio en los porcentajes de
aceite, ya que del dia 3 al dia 9 paso de un 86% a 96% en su degradacion, también
se pudo notar la efectividad que presenta dicho microorganismo ya que para el dia

15 logro disminuir el aceite al 97%. (Anexo 07)
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Tabla 6. Determinacion de la concentracion de aceites presentes en el agua
residual del dren 3100 — Pimentel, con el microorganismo Penicillium sp y

Aspergillus sp (Mixto)

Concentracion de aceite Porcentaje de degradacion de

(g/L) los aceites %
Dia 0 5.2272 0%
Dia 3 0.2618 94%
Dia 6 0.1468 97%
Dia 9 0.1264 97%
Dia 12 0.0006 99%
Dials5 0.0006 _ 99%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se llegdé a observar que la combinacién de ambos microorganismos
tuvo una mayor efectividad ya que periodicamente se pudo evidenciar que la
concentracion de aceite del dia O al dia 15 ha ido deteriorando en un 99%, por ende,
se lleg6 a concluir que la mezcla de los dos microorganismos tienen mayor grado

de efectividad en la degradacion de aceites. (Anexo 07)
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En la investigacion se comparé la eficiencia de los microorganismos Penicillium sp
y Aspergillus sp en la degradacion de aceites de las aguas residuales, para ello se

determind el nivel de concentracion de aceites mediante el método soxhlet.

Nivel de degradacién

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

99%

Penicillium sp Aspergillus sp Mixto

® Penicillium sp  ® Aspergillus sp Mixto

Figura 1. Comparacion de la eficiencia de los microorganismos Penicillium sp y Aspergillus sp en
la degradacion de aceites en aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en el grafico N° 04 se determind la comparacion de la eficiencia que
tienen los microorganismos Penicillium sp, Aspergillus sp y la combinacién de
ambos (mixto) en la degradacién de aceites en aguas residuales, con un 99% se
evidencio que el mixto tiene una mejor capacidad para degradar aceites, siguiendo

el Penicillium sp con un 98 % y por ultimo el Aspergillus sp con un 97%. (Anexo 08)
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V. DISCUSION

Segun Méarquez et al. (2015), Mendoza (2010) y Lépez (2017), para lograr la
degradacion de aceites utilizaron el Agar de czapek, en las investigaciones
realizadas se reconocié que los hongos Aspergillus y Penicillium tienen la
capacidad de degradar los aceites en aguas residuales. En nuestra investigacion
se trabaj6 con los microorganismos (Penicillium sp y Aspergillus sp) aislados de la
mandarina y el compost, utilizando el Agar PDA y el caldo papa dextrosa
permitiéndonos observar su crecimiento en medio solido y liquido el cual fue
inoculado a las aguas residuales con aceites, de esa manera se logroé determinar

la degradacion de aceites.

En la investigacion de Sihuacollo (2015), Rodriguez (2011) y Vasquez, et al. (2010)
utilizaron como microorganismo biorremediador de aceites en aguas residuales al
Aspergillus el cual fue adquirido por una compra de cepa donde se evidenci6 la
efectividad de dicho microorganismo en un periodo de 7 a 14 dias con el 80%, 83%
y 84%, a diferencia de nuestro estudio de investigacion el microorganismo
Aspergillus sp se adquirio del compost, aislandolo en el agar PDA y en el caldo
papa dextrosa (medio liquido) para la preparacion del caldo se utilizd 200g de papa
blanca, 4L de agua destilada y 80g de dextrosa para luego ser distribuido y cultivado
los hongos en matraces por 5 dias a temperatura de ambiente (25 °C), por otro lado
todo el procedimiento de degradacion de aceites en aguas residuales tuvo una
duracion de 15 dias con un analisis constante cada 3 dias, donde se pudo
evidenciar que en el dia 9 el Aspergillus sp mostré una degradacion de un 96%,
demostrando asi que es eficiente como biorremediador de aguas residuales con

presencia de aceites.

En las fuentes consultadas los autores no realizaron ninguna construccion de un
sistema de tratamiento mientras que en nuestro trabajo de investigacion se
implemento6 la construccion de un sistema de tratamiento, el cual consistidé en
depositar el agua residual en 16 frascos conteniendo 1L c/u, también se instalé 8
comprensoras para que estas repartieran oxigeno a los microorganismos

inoculados en las aguas residuales del dren 3100 - Pimentel, Chiclayo.
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Fue necesario inyectarles oxigeno ya que que los hongos Aspergillus sp vy
Penicillium sp son pertenecientes al reino Fungi, conformados por organismos
eucariotas, aerobios facultativos que se originan por esporas, ademas son
heterétrofos con diversas estructuras, funciones, morfologia de crecimiento (Cueva,
2016).

Ledn, Sanchez (2021) y Hernandez (2017) realizaron estudios donde determinaron
la capacidad del Aspergillus Niger para degradar aceites, para ello aislaron
microorganismos, identificando que pertenecian al género Aspergillus. Para
determinar la cantidad de aceites que tiene el agua servida utilizaron el método de
soxhlet, con un periodo de 12 dias dando a conocer que el microorganismo degradoé
en un 78% y 82%. En cuanto a nuestra investigacion realizada se aisl6 el
microorganismo Aspergillus sp del compost donde se pudo identificar que la
especie del microorganismo fue Aspergillus Niger, a su vez se hizo uso del método
soxhlet para saber la concentracion inicial de aceites del agua residual donde se
evidencio que la concentracion inicial fue de 5.2272, dicho método se encargé de
determinar peridédicamente la cantidad de aceite que contenia el agua residual, en
nuestra investigacion realizada se pudo evidenciar una degradacion de 97% a un

periodo de 12 dias.

Ortellado (2022), Chuquipul y Rojas (2019), y Ballesteros (2020) manifestaron el
uso del microorganismo Penicillium sp en un periodo de 9 dias dio como resultado
gue la degradacion de aceites fue eficiente en un 95%, 94.5% y en un 92%. De
acuerdo con dichos autores la eficiencia del microorganismo Penicillium sp es
favorable, si bien es cierto la parte experimental que se ha realizado consistio en
aislar el microorganismo, cultivarlo, inocularlo al agua residual, determinar la
concentracion de aceite con el método soxhlet de esa manera se logré observar y
determinar que el microorganismo ya mencionado en un periodo de 9 dias logré
degradar en un 97 % y asimismo en el dia 15 se dio como resultado absoluto que

el microorganismo degrado a un 98% de aceites.

Los autores Pérez (2019), Gonzalez (2018) y Verdezoto (2017), por medio de su
trabajo de investigaciéon utilizaron los microorganismos Penicillium y Aspergillus,

todo el proceso experimental tuvo una duracion de 3, 5,10y 17 dias, donde se logré
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obtener un rebajamiento de aceite del 1.93% al 0.09%. por otro lado, en nuestra
investigacion realizada la parte experimental tuvo duracién de 15 dias midiendo
periédicamente la degradacién de aceite cada 3 dias 3, 6, 9, 12 y 15. Como
resultado se obtuvo que el microorganismo Aspergillus sp degradé un 86% en 3
dias, 93% en 6 dias, un 96% en 9 dias, 97 % en 12 dias y 15 dias, mientras que el
Penicillium sp degradd en un 94% en 3 dias, 97% en 6 y 9 dias, 98% en 12 y 15
dias y por ultimo la combinacién de ambos microorganismos degrad6 en un 94%
en 3 dias, 97% en 6 y 9 dias, 99% en 12 y 15 dias.

Los autores Jiménez (2012,p.118) y Mendoza (2004,p.8), nos manifiesta que el
método soxhlet esta respaldada por la norma NMX-AA-005-1980, donde establece
la materia de contaminantes grasos disponiendo los limites maximos permisibles
para descargas en aguas Yy bienes nacionales, alcantarillado y para las aguas
residuales tratadas las cuales son reutilizadas en servicios al puablico, por ende se
realizd una extraccion de grasas y aceites utilizando el microorganismo Aspergillus
Niger, asimismo utilizaron el solvente hexano, obteniendo como resultado que el
microorganismo ya mencionado degradd los aceites en un 97.6655 al 98.202 %. En
nuestro estudio realizado en la parte experimental fue necesario hacer uso del
método soxhlet donde se determind periédicamente la concentracion de aceites
presentes en aguas residuales, a diferencia de los autores se ha utilizado como
solvente la bencina de petroleo después del largo procedimiento se pudo obtener
como resultado que el Aspergillus Niger degradé los aceites en un 97%.

Después de haber leido investigaciones de diversas fuentes se pudo evidenciar que
no existen estudios donde expliquen acerca de la degradacion de aceites en aguas
residuales inoculando la combinacién de ambos microorganismos, por lo contrario,
en nuestra investigacion realizada se brindé un tratamiento a las aguas residuales
con el microorganismo Penicillium sp, Aspergillus sp y la mezcla de ambos donde
se obtuvo como resultado que la mezcla de ambos en el dia 3 tuvo una
concentracion de aceite de un 0.2618 y en el dia 15 de 0.0006, con nuestra
investigacion realizada se demostrd que la combinacién de ambos tiene una mayor

efectividad para degradar aceites ya que desde el dia 3 hasta el dia 15.
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VI.

CONCLUSIONES

Usando el método soxhlet se logré determinar la concentracion de aceites
en las aguas residuales del dren 3100 Pimentel obteniendo como resultado

una concentracion de 5.2272 gJ/L.

Se construyd un sistema de tratamiento de aguas residuales en base de
frascos de vidrio de 1L conectado a comprensoras de oxigenos, ya que los
hongos utilizados son aerdbicos y necesitan de oxigeno para su desarrollo
de sus funciones vitales, asimismo se le agregd 15ml de aceite a las

muestras para que todas tengan la misma concentracion inicial.

Con ayuda del método soxhlet se determind la concentracién del aceite
inicial presentes en las aguas residuales del dren ya mencionado
anteriormente, es por ello que al medir las concentraciones peridédicamente
en 15 dias se pudo evidenciar la reduccion de aceites en un 98% con
Penicillium sp, 97% en Aspergillus sp y 99% en la combinacion de ambos

presentes en las aguas residuales.

Se logré comparar el efecto de los microorganismos Penicillium sp,
Aspergillus sp y la mezcla de ambos mediante graficos, por lo que
concluimos que la combinacion de ambos microorganismos es el mas
eficiente en la degradacion de aceites en aguas residuales del dren 3100 —

Pimentel.

Finalmente, se logré evaluar el efecto de los microorganismos Penicillium sp
y Aspergillus sp en la degradacion de aceites en aguas residuales dren 3100
— Pimentel, se evidencié que los dos microorganismos y la mezcla de ambos
son eficientes para ser utilizados como agentes degradadores de aceites de

aguas residuales.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Profundizar investigaciones sobre el microorganismo Penicillium sp y
Aspergillus sp trabajando con cepas puras, para degradar aceites presentes

en aguas residuales.

2. Estudiar los efectos en la salud que produce dichos microorganismos
Penicillium sp y Aspergillus sp como tratamiento de aguas residuales, asi los
pobladores y el medio ambiente no estarian expuestos a muchos peligros

gue les puede ocasionar las aguas residuales sin ningan tratamiento.
3. Fomentar investigaciones relacionadas con mas microorganismos en la

biorremediacion de aguas residuales con el objetivo de reducir los problemas

ambientales.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacién de variables

Variables de
estudio

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimension

Indicadores

Escala de
medicion

Microorganismos
Penicillium sp y
Aspergillus sp

El género Aspergillus es un hongo filamentoso
hialino, saprdéfito, perteneciente al filo
Ascomycotase (Salar y Rua, 2014). Mientras
tanto el género del Penicilium es una cepa
microbiana comun en bioprocesos orientados
a la produccion de metabolitos de interés
(Gomes, s.f.)

Los géneros Aspergillus sp y Penicillium
sp, se evalud la capacidad de reducir
aceites y grasas en aguas residuales del
dren 3100 - Pimentel, para ello se aislara
e identificard los microorganismos
enfocandonos en la caracterizacion
fisiologica y morfolégica para la

degradacion en aguas residuales.

e Penicillium sp

e Aspergillus sp

e Peniciliumspy
Aspergillus sp

Concentracion de
microorganismo:
e Fisiologicos:
indice de
crecimiento
¢ Morfolégicos:
Tamafoy

caracteristicas

Escala de

razén

Degradacion de
aceites en aguas

residuales

La biodegradacién se convierte en una
alternativa, naturalmente se lleva a cabo
por microorganismos, tiene la ventaja de
eliminar los aceites, grasas y otras
sustancias en compuestos mas simples y
menos toxicos, y si la biorremediacion es
completa los contaminantes son
convertidos en COz2, agua que no afectan al
medio ambiente y pueden ser vertidos a los

desaglies o rios (Pacheco, et.al., 2018).

Al extraer las grasas y aceites han
tenido una validez positiva al utilizar el
método de extraccion de soxhlet,
donde se concluye que este método es
favorable teniendo un rendimiento en

degradacion de grasas y aceite.

Concentracion  de
aceite obtenido del
agua residual por el
método soxhlet con
el solvente de

bencina de petréleo

Escala de

razén

Fuente: Elaboracion Propio



Anexo 02: Flujograma de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4 >
DECRETO SUPREMO Preparacién de envase
N2003-2010-MINAM \ /
4 : “
Abrir el envase
\ J

TOMA DE MUESTRAS Llevarlo al flujo

DE AGUAS RESIDUALES

A N
Rellenarlo con agua
\ J
A
4 N
Cerrar el envase Transportar
\ »

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 03: Flujograma de procedimientos

Efecto de los Microorganismos Penicillium Aislamiento de

sp y Aspergillus sp en la Degradacion de microorganismos: Identificac:]c')n del género de
ieilli ongos

Aceites en Aguas Residuales Pemctmf.r mspy g
Aspergillius sp

Cultivo de hongos en el medio
liquido

Comparacion de nivel de
degradacion de los aceites

Aspergillius
Penicillium Mixto
Determinar la concentracion de
aceites en las muestras \
utilizando el Método Soxhlet Colocar un 1L. de
agua residual en
frascos

Muestra General
16L.

Inocular los hongos a las

Construir un sistema
muestras de agua residuales Toma de muestras del dren

de tratamiento 3100 Pimentel

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 04: Ubicacién de la muestra general en Pimentel — Dren 3100

Leyenda

7 MUESTRA GENERAL
@ Puente Lopez

9 Richi Serquen

PIMENTEL- Dren 3100

1001m X



Anexo 05. Descripcion de todo el proceso para la realizacion de la tesis

Aislamiento de los siguientes microorganismos

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia



Fuente: Elaboracion propia

Observacion de hongos

Penicillium sp Aspergillus sp

Fuente: Elaboracion propia



Cultivo de hongos en el medio liquido

Fuente: Elaboracion propia

Incubacion

Fuente: Elaboracién propia



Toma de muestra del dren 3100 Pimentel — Chiclayo

Fuente: Elaboracion propia

Construir el sistema de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia



Inocular los hongos a las muestras de agua residuales

Fuente: Elaboracién propia



Determinar la concentracion de aceites en las muestras utilizando el Método
Soxhlet

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 06: Resultados de andlisis del método soxhlet

MUESTRA PESO DEL BALON PESO DEL BALON +
INICIAL INICIAL GRASAS
Dia 0 100.0033g 105.2305g

DIA 03 PESO DEL BALON PESO DEL BALON +
INICIAL GRASAS
Aspergillus sp 179.7885¢g 180.4972¢g
Penicillium sp 191.7660g 192.0597¢g
Mixto 186.6818g 186.9436g

DIA 06 PESO DEL BALON PESO DEL BALON +
INICIAL GRASAS
Aspergillus sp 179.7885¢g 180.1092¢g
Penicillium sp 191.7660g 191.8957¢g
Mixto 186.6818g 186.82864g

DIA 09 PESO DEL BALON PESO DEL BALON +
INICIAL GRASAS
Aspergillus sp 179.7885¢g 179.9566¢
Penicillium sp 191.7660g 191.8952¢g
Mixto 186.6818g 186.8082g

DIA 12 PESO DEL BALON PESO DEL BALON +
INICIAL GRASAS
Aspergillus sp 179.7885¢g 179.9198¢g
Penicillium sp 191.7660g 191.8525¢g
Mixto 186.6818g 186.6812g




DIA 15 PESO DEL BALON PESO DEL BALON +

INICIAL GRASAS

Aspergillus sp 179.7885¢g 179.90069g
Penicillium sp 191.7660g 191.8312¢g
Mixto 186.6818g 191.8312g

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 07: Graficos

Penicillium sp

5.227

0X937 0.1297 0.1292 0.0865 0.0652

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia12 Dia 15

Grafico N° 1. Concentracion de aceites periédicamente presentes en el agua

residual del dren 3100 — Pimentel, con el microorganismo Penicillium sp

Fuente: Elaboracién propia



Aspergillus sp

5.2227

05087

32
03207 0.1681 0.1313 0.1121

Dia 0 Dia3 Dia 6 Dia 9 Dia12 Dia 15

Gréafico N°2. Concentracion de aceites periédicamente presentes en el agua

residual del dren 3100 — Pimentel, con el microorganismo Aspergillus sp

Fuente: Elaboracién propia

Mixto

5.2272

0.%618
0.1468 0.1264 0.0006 0.0006

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Gréafico N°3. Concentracion de aceites periédicamente presentes en el agua
residual del dren 3100 — Pimentel, inoculando el microorganismo Penicillium sp y
Aspergillus sp

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 08: Tabla de comparacién de la eficiencia de los microorganismos

Penicillium sp y Aspergillus sp en la degradacion de aceites en aguas residuales.

MUESTRAS NIVEL DE DEGRADACION
DE ACEITES (Porcentaje)

Penicillium

sp 98%
Aspergillus

Sp 97%
Penicillium

sp +

Aspergillus 99%

Sp

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 09: constancia de validacion de analisis del método soxhlet

UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE ANALISIS DEL METODO SOXHLET

Nombre del Experto: Ing. Cesar Augusto Monteza Arbult
Especialidad: Ingenieria Quimica

Quien suscribe, mediante la presente hago constar que realicé la supervisién del anélisis
del método soxhlet ejecutados en el Laboratorio de la Universidad Pedro Ruiz Gallo, el
dia 3 Noviembre hasta el 21 de Noviembre, y ejecutados estos anélisis cada 3 dias para
la obtencién de datos del trabajo de investigacién “EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS
Penicillium sp y Aspergillus sp EN LA DEGRADACION DE ACEITES EN AGUAS RESIDUALES
DEL DREN 3100 PIMENTEL, CHICLAYO — 2022”, elaborado por las estudiantes Carranza
Carhuajulca, Xiomara Nicole y Saavedra Huaman, Jackeline Del Pilar aspirantes al titulo
de Ingenieria Ambiental, una vez indicadas las supervisiones y observaciones en el

andlisis del método soxhlet reune los requisitos suficientes y necesarios para ser

considerados validos y confiables.

LAMBAYEQUE, 23 DE NOVIEMBRE DEL 2022

Atentamente:

Wfﬁﬂw
Ing. Cesa Audusto Monteza Arbula
Ingeniero Quimico
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