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Resumen

El quitosano es un biopolimero derivado de la desacetilacion de la quitina, la cual
se obtiene de los caparazones de crustaceos como el camaron, langosta y
cangrejo, que se ha utilizado como coagulante en el tratamiento de aguas
residuales. En los ultimos afios diferentes investigaciones demostraron su
aplicacion en la remocion de solidos suspendidos totales en aguas residuales. El
objetivo general de la presente revision sistematica fue identificar como es el uso
del quitosano en la remocion de sélidos suspendidos totales presentes en aguas
residuales, con respecto a la metodologia se realiz6 la busqueda de articulos
mediante diversas bases de datos de articulos cientificos tales como: ProQuest,
Science Direct, Scopus, PubMed, Web of Science de los cuales se seleccionaron
36 investigaciones experimentales en idioma inglés y de los dltimos cinco afios
considerados desde el 2017. Concluyendo que la principal caracteristica del
quitosano es ser bioactivo y el instrumento mayormente usado es el test de jarras,
obteniendo entre 66,5 y 95% de grados de desacetilacién, por lo que influye de
manera positiva la remocion de solidos suspendidos totales en las aguas

residuales.
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Vi



Abstract

Chitosan is a biopolymer derived from the deacetylation of chitin, which is obtained
from the shells of crustaceans such as shrimp, lobster and crab, which has been
used as a coagulant in wastewater treatment. In recent years, different
investigations have demonstrated its application in the removal of total suspended
solids in wastewater. The general objective of this systematic review was to identify
the use of chitosan in the removal of total suspended solids present in wastewater,
with respect to the methodology, the search for articles was carried out through
various databases of scientific articles such as: ProQuest, Science Direct, Scopus,
PubMed, Web of Science, therefore, 36 experimental investigations were selected
in English and from the last five years considered since 2017. Concluding that the
main characteristic of chitosan is to be bioactive, using the jar test, obtaining
between 66.5 and 95% degrees of deacetylation, which positively influences the

removal of total suspended solids in wastewater.

Keywords: Chitosan, suspended solids, wastewater.
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INTRODUCCION

El agua es el ndcleo para el desarrollo humano y del desarrollo socio
economico del pueblo y base para la preservacion del planeta y las proximas
generaciones (Agbovi 2018). La demanda mundial de agua, como suministro
para la poblacion, saneamiento, usos industriales o0 regadios esta

aumentando con mayor frecuencia (Ahrazem, 2019)

Debido a la escasez de recursos hidricos, alta contaminacion, cambio
climatico y otras alteraciones contra el ambiente se ha generado una alarma
de preocupacion sobre el tratamiento y reutilizacion de aguas residuales
(Ponce, 2018) por los riesgos que conlleva a todos los seres humanos, las
aguas residuales domesticas habitualmente se conducen por canales de
alcantarillado y tratadas como procesamiento, en plantas de tratamiento de

aguas residuales para su depuracién antes de su vertido. (ECOMAR, 2020)

Sin embargo, la contaminacion de agua subterrdnea, rios y lagos contintia
como un problema sin fin; en América del Sur, entre el 40 y el 60% del agua
proveniente de acuiferos afectados por la contaminacion cada vez mayor.
(UN, 2022). Si bien es cierto, sobre la superficie del planeta hay tanta agua,
como la que existia hace décadas, pero solo un 2,5% es dulce, por lo cual
es apta para beber. (RECYTRANS, 2020). El problema es que el ser humano
viene contaminandola desde hace muchos afios, el inadecuado uso, este es
un proceso que debe revertirse lo antes posible porque ya nos esta
generando distintas enfermedades e incluso llevando a la muerte. (ABEL
MONTED, 2018).

Entre los contaminantes presentes en las aguas residuales, los sélidos
suspendidos (SST) se consideran de importancia por su efecto sobre las
condiciones que rigen la vida en las aguas (Nyanti et al., 2018). Las masas
de agua naturales suelen contener un cierto nivel de SST, pero las
actividades humanas, como la agricultura, el uso del agua, la urbanizacién y
la mineria, pueden exacerbar considerablemente el nivel de SST en las

aguas superficiales y subterraneas (Peng et al., 2020). Este exceso de SST



puede ser toxico para muchos organismos acuaticos, como peces, insectos,

anfibios y macroinvertebrados (Buana et al., 2021).

En cuanto a los efectos contra salud de la ingestién de sélidos suspendidos
totales, se han reportado estudio como incidencia de cancer, enfermedades
coronarias, arteriosclerosis y enfermedades cardiovasculares (EOZ, 2020).
Por consumo de agua contaminada causan: diarrea, lo que provoca que las
personas pierdan liquido y electrolitos, provocando deshidratacion, llegando
a causar la muerte en el paciente, siendo alto riesgo en los nifios que son
mas vulnerables ante la desnutricion y otras enfermedades. (Pablo Tosco,
2010).

La disenteria es otra enfermedad, provocada por bacterias, que se
encuentran presentes en las aguas sin embargo en las personas adultas rara
vez sucede a diferencia de los nifios; son sus principales victimas. (Louis
Torres, Mariano Vargas, 2015). El célera, es una infeccion bacteriana del
vibrio cholerae, aguda del intestino que provoca diarrea y vomitos intensos
gue pueden generar deshidratacion aguda e incluso provocar la muerte.
(Augusto Soiza, 2018). Por ello, es de suma importancia realizar un
tratamiento previamente a estas aguas para poder ser vertidas a un cuerpo

hidrico o un sistema de alcantarillado. (Marquez, S. y Zufiiga, B. 2019).

De lo anterior surge la necesidad de realizar tratamientos a las aguas
residuales para disminuir la carga contaminante que se vierte a cuerpos de
agua superficiales, que pueden ser utilizados con fines de uso agricola,
industrial y humano (Edokpayi, Odiyo y Durowoju, 2017). De alli que Khan et
al. (2022) indigue que el tratamiento de las aguas residuales es el proceso
de eliminacion de los contaminantes de las aguas residuales, principalmente
de las aguas residuales domésticas. Incluye procesos fisicos, quimicos y
biolégicos para eliminar estos contaminantes y producir aguas residuales
tratadas (o efluentes tratados) seguras para el medio ambiente (Fahad et al.,
2019).


https://scholar.google.es/citations?user=eBG4ROoAAAAJ&hl=es&oi=sra

Debido los efectos de los SST en las aguas, se han utilizado diferentes
técnicas, como el filtrado y la coagulacién con el uso de técnicas como la
electrocoagulacion (Aguilar-Ascon et al., 2021) o la coagulacion utilizando
agentes quimicos (Shabangu et al., 2022). Debido a la incidencia de los
agentes quimicos en la seguridad y la salud, ademas de efectos adversos
gue pueden tener en las personas, se han venido estudiando alternativas
naturales de coagulantes, tanto de origen vegetal como animal, entre ellos
el quitosano, derivado de restos de animales marinos (Bahrodin et al., 2022),
es por ello que el estudio de estos compuestos es de importancia, asi como

su eficiencia de remocion de SST (Shabangu et al., 2022).

En ese contexto, existen diversos estudios de investigacién atendiendo a los
beneficios del quitosano como agente de remocién de SST por ser
biocompatible, biodegradable, de baja toxicidad y procedente de un recurso
renovable (Maliki et al., 2022), en tal sentido, se destaca su capacidad
biosorbente y sus compuestos para los contaminantes de las aguas
residuales (Paula et al., 2020), como los iones de metales pesados, los
pesticidas organoclorados, los sélidos en suspension, la turbidez, las
sustancias organicas oxidadas, las impurezas grasas y aceitosas o los

colorantes de las aguas residuales textiles (Nechita, 2017).

Ademas, el aumento de la capacidad de adsorcién del quitosano mediante
modificaciones quimicas que conducen a la formacion de derivados de
quitosano, injertos de quitosano y compuestos de quitosano, ha sido objeto
de gran atencion (Maliki et al.,, 2022), siendo ampliamente estudiado y
recogido en la literatura, por lo que una revision de estos estudios puede
conllevar a una mejor comprensién de la importancia del quitosano en el

tratamiento de aguas residuales (Nechita, 2017).

A toda esta informacion del inadecuado manejo del agua nos pasamos a otro
grave problema ambiental que genera alta contaminacion son los desechos
de langostinos y camarones (Cabanillas et al, 2021). Es decir, la actividad

camaronera representa una de las actividades mas importantes en



Sudameérica, sin embargo, solo el 48 a 60 % del peso total es, no comestible
y estos son considerados basura en nuestro pais.

(Ambar Gonzabay, Harry Vite, Victor Garzon, Patricio Quizhpe, 2021)

Por lo expuesto se ha formulado la pregunta general ¢ Como es el uso del
guitosano en la remocion de solidos suspendidos totales presentes en aguas
residuales?, mientras que las preguntas especificas son: ¢Qué grado de
desacetilacion debe tener el quitosano para remover SST?, ¢ Cuales son las
caracteristicas del quitosano en la remocion de SST?; ¢ Qué instrumento se
usa en el proceso de remocion de SST? y ¢Qué concentracion de quitosano

se usa para la remocion de SST?

La justificacién teorica se respalda en la inquietud del investigador por
profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema que se explica
(Baena, 2017). Asimismo, llenara un vacioé de conocimiento y la conduccién
del estudio permitird llenarlo total o parcialmente (Pyrczak, 2014). Con el
proposito de generar reflexion y discusion académica sobre un conocimiento
existente (Blanco y Villalpando, 2012), a través de la contribucién de la
revision de articulos sobre el uso del quitosano en la remocién de soélidos

suspendidos, lo cual servira de fuente a los tomadores de decisiones.

El objetivo general de esta investigacién es Identificar como es el uso del
guitosano en la remocion de solidos suspendidos totales presentes en aguas
residuales. Respecto a los objetivos especificos, se plantean los siguientes:
Identificar el grado de desacetilacion del quitosano que se usa para obtener
mayor remocion de SST; Identificar las caracteristicas del quitosano en la
remocion de SST; Ildentificar el instrumento mas usado en el proceso de
remocion de SST; Identificar la concentracion de quitosano que se usa para

la remociéon de SST.



MARCO TEORICO

Hamdon et al., (2022) desarrollaron un trabajo experimental sobre el uso del
guitosano para mejorar el proceso de depuracion de aguas superficiales,
cuyo objetivo fue evaluar la eficiencia del quitosano en la remocién de la
materia organica natural (MON) presente en aguas superficiales. Para ello,
desarrollaron un modelo experimental para investigar la mejora de la eficacia
de eliminacién de MON utilizando un coagulante natural, como el quitosano,
junto con el alumbre, utilizando como muestra aguas superficiales brutas de
Egipto. Los resultados muestran que tras utilizar alumbre, quitosano y
alumbre/quitosano como coagulantes, la turbidez del agua pas6 a ser de 1,4,
2 y 0,85 con una eficiencia de eliminacién del 98,5, 96,5 y 99,5 por ciento,
respectivamente. El valor 6ptimo de pH fue de 7,31, 7 y 7,49 utilizando como
coagulantes el alumbre, el quitosano y el alumbre/quitosano,
respectivamente. La dosis éptima de coagulante utilizada en funcion de la
turbidez del agua constante fue de 8 y 15/5 mg/L utilizando quitosano y
alumbre/quitosano como coagulantes respectivamente. Concluyeron que el
uso de quitosano es eficaz para eliminar el MON y reducir las algas y la
turbidez. Ademas, redujo con éxito la cantidad de alumbre necesaria en el

proceso de depuracion.

Angel y Leena (2022) desarrollaron un estudio sobre la eliminacion del color
de efluentes de la industria textil mediante el uso del quitosano extraido de
camaron y de concha de cangrejo. Su principal objetivo fue demostrar la
capacidad del quitosano preparado a partir del exoesqueleto de camarén y
cangrejos para remover el color de los efluentes de la industria textil.
Realizaron dos series de experimentos. En la primera serie, afiadieron 0,5 g
de quitosano de caparazén de camardn a concentraciones variables de 30%,
35%, 40%, 45% y 50% del efluente de la industria textil y, en la segunda
serie, afiadieron 0,5 g de quitosano de caparazon de cangrejo a cada una de
las concentraciones mencionadas. Las muestras de agua residual fueron
extraidas en el dia cero y en un intervalo de 24 horas se estimé la DO del
sobrenadante del cultivo, en el sexto dia de tratamiento, el quitosano de la

cascara del camaroén elimind el 100% del color del efluente industrial textil



demostrando asi su eficiencia como adsorbente.

Macczak et al. (2022) Estudiaron el uso de floculantes a base de quitosano
y almiddén en el tratamiento de aguas residuales de lavado de filtros con el
objetivo de investigar la factibilidad del uso del quitosano y almidén y sus
derivados oxidados como floculantes para el tratamiento de aguas de
retrolavado de filtros. En la investigacion experimental el almidén dialdehido
(DST) y el quitosano (DCT) se sintetizaron mediante la oxidacion con
periodato del almidén natural de maiz y del quitosano de bajo peso
molecular. Los materiales obtenidos fueron caracterizados con microscopia
electrénica de barrido (SEM), espectroscopia ATR.FTIR vy analisis
termogravimétrico (TGA). Asimismo, estudiaron las propiedades de
floculacion de los floculantes polisacaridos en ensayos en tarro. La eficacia
de los floculantes a base de quitosano y almidon fueron comparados con la
de los polimeros sintéticos utilizados habitualmente para tratar el agua de
lavado de filtros rica en iones de hierro obteniendo como resultado que la
dosis oOptima para CT, DCT, ST y DST fueron de 0,2; 1,0; 1,0 y 0,2
respectivamente. El floculante mas eficaz resultd ser el quitosano no
modificado, que fue capaz de eliminar SS, turbidez y los iones de hierro a

nivel de los floculantes comerciales de poliacrilamida.

Wulandari et al. (2021) Utilizaron cascaras de almeja de quitosano como
coagulante para el tratamiento de aguas residuales de galvanoplastia, con la
finalidad de comparar el coagulante quitosano las conchas de almeja y el
coagulante de alumbre, para reducir la concentracion total de cromo, niquel
y turbidez, por medio de una investigacion experimental. Las variaciones del
coagulante, 300 mg/l y 600 mg/l, mientras la variacion de la velocidad
utilizada es de 150 rpm y 300 rpm. Los resultados de la investigacion
mostraron que el alumbre y el quitosano favorecen reduciendo la
concentracion de SST, niquel y cromo total. El alumbre puede eliminar los
SST en un 93,75% con una dosis de 300 mg/l y una velocidad de agitacion
de 150 rpm, el niquel en un 32,49% con una dosis de 600 mg/l y una

velocidad de agitacion de 300 rpm, y el cromo total en un 64,09% con una



dosis de 600 mg/l y una velocidad de agitacién de 300 rpm. El coagulante
quitosano elimina el SST en un 97,79% a dosis de 300 mg/l y 600 mgll,
velocidad de agitacion de 150 rpm, el niquel en un 50,73% a dosis de 600
mg/l, velocidad de agitacion de 150 rpm, el cromo total en un 72,88% a dosis
de 600 mg/l, velocidad de agitacion de 150 rpm. El coagulante de alumbre y
guitosano tiene la capacidad de neutralizar el pH de acuerdo con la norma

de calidad de los residuos de galvanoplastia, de 6,2 a 7,6.

Nouj et al (2021) estudiaron un singular biocoagulante liquido a base de
guitosano para mejorar el tratamiento de las aguas residuales del procesado
de pescado, en un estudio experimental basado en la mejora de la eficiencia
de las plantas de tratamiento de aguas residuales de procesado de pescado
mediante biocoagulacién, a partir de un subproducto pesquero (cascara de
gamba) en estado liquido. El proceso de optimizacion se tomo a cabo en dos
pasos: experimentos en tarros y modelizacion de los resultados
experimentales. La primera etapa cubrid la evaluacion preliminar para
identificar los parametros operativos mas influyentes (condiciones
experimentales), mientras que la segunda etapa se refirio al estudio de los
efectos de tres parametros operativos significativos y sus interacciones
utilizando un disefio experimental Box-Behnken. Las variables implicadas
fueron la concentracion de coagulante (X1), el pH inicial (X2) y la temperatura
(X3) de las muestras de aguas residuales, mientras que las respuestas
fueron las tasas de eliminacién de la turbidez (Y1) y la DBO5 (Y2). Los
modelos de regresion y los graficos de contorno de la superficie de respuesta
mostraron que el quitosano como biocoagulante liquido era eficaz para
eliminar la turbidez (98%) y la DBO5 (53%) durante el tratamiento. Las
condiciones experimentales 6ptimas resultaron ser un medio alcalino (pH =
10,5) y una dosis de biocoagulante de 5,5 mL en 0,5 L de agua residual de

procesamiento de pescado mantenida a 20 °C.

Rodriguez D, y Gallego D. (2019) Evaluaron la eficiencia del quitosano en la
remocion de solidos en suspension y de turbidez en afluentes de cultivo

Biofloc (BFT) y en un sistema (RAS). En la metodologia trabajaron con



concentraciones de 3, 6, 9, 12 y 15 mg/L de quitosano y lo aplicaron sobre
el agua a estudiar. Las muestras de agua fueron tomadas del tanque de
produccion en recipientes de 1 L. La evaluacion del proceso de coagulacion-
floculaciébn fue mediante un equipo de prueba de jarra. Agregaron las
diferentes dosis de solucion de quitosano a cada jarra, utilizando como
instrumento de medida una pipeta de 15 ml, la cual en la etapa de mezclado
rapido se llevé a cabo a 120 rpm en un periodo de un minuto, luego en la
etapa de mezclado lento se fue bajando las revoluciones hasta reducirlo a
30 rpm durante 30 minutos, finalizaron el proceso de coagulacion-floculacion
con la etapa de sedimentacién a O rpm por 30 minutos. Luego, las muestras
de agua fueron preservadas a 4°C para el analisis mediante el estandar
2540D. En sus resultados el porcentaje de eliminacién de SST fue del 78,2%
con la dosis de 9mg/L, el agua de estudio inicialmente tenia 108 mg/L de
SST y se logro valores minimos de 20,2 a 26,3 mg/L tras aplicar las distintas
dosis del quitosano. Concluyeron que la adicion de quitosano permite la

aglomeracion de esas particulas y su posterior sedimentacion.

Borchert, et al (2021) Compararon la floculacién de particulas de silice con
una carga negativa baja y arcilla china (caolin) con el biopolimero quitosano
y dos polielectrolitos sintéticos fuertes. Trabajaron el quitosano con dosis de
1,2,4,6 mg/g para 50 ml de agua por un lado con suspension de silice y por
otro con suspension de caolin, asimismo se trabajé con los dos
polielectrolitos sintéticos como la poliacrilamida con funcionalidad de cloruro
de trimetilamonio (PAM-TAC) vy cloruro de polidialildimetilamonio
(PDADMAC). Las suspensiones se agitaron con agitador magnético durante
15 min a 600 rpm y se analizaron con el dispositivo Zetasizer Nano Zs para
las mediciones de turbidez, las muestras sedimentaron después de agitar
durante 20 min antes de la mediciéon. Como resultados obtuvieron que el
biopolimero quitosano alcanzé los valores mas bajos de mp/ms a modo
comparacion en la suspension de silice el quitosano alcanzé una floculacion
de 0,05 mg/g muestras que en la suspension de caolin el quitosano alcanzé
una ventana de floculacion a un valor de mp/ms de 1,8 mg/g, el PDADMAC

2,2 mg/g y el PAM-TAC 7,8 mg/g. Por lo que concluyen que la cantidad de



polielectrolito afiadida para alcanzar la ventana de floculacion para la
suspension de Caolin es mayor en comparacion con la suspension de silice.
EL quitosano presentaba consumo de polimeros muy bajo y, como
biopolimero, es muy adecuado para usarse como alternativa a los polimeros

sintéticos.

Siswoyo E. et al (2020). Estudiaron el uso de desechos de concha de vieira
para producir quitosano y usarlo como coagulante natural en la eliminacion
de la turbidez del agua. Utilizaron tres muestras diferentes: agua con turbidez
artificial, agua de rio y aguas residuales de rio. Luego de la obtencion del
quitosano compararon el desempefio del coagulante natural con el
coagulante comercial que fue alumbre. Las dosis usadas fueron de 100, 150,
200, 250y 300 mg/L con el método de prueba de jarras, la cual usaron a una
velocidad de 60 rpm durante 10 minutos. Como resultado obtuvieron que la
dosis optima de coagulante para el quitosano en el agua con turbidez artificial
fue de 150 mg/L con un porcentaje de reduccion de la turbidez del 100 % de
la concentracion inicial, que fue 14 NTU convirtiéendose en 0 NTU, en el agua
de rio redujo el 72% de turbidez y en el agua residual redujo el 87% de
turbidez. Concluyeron que el quitosano es un coagulante natural que puede
reducir la turbidez de manera efectiva, en comparacion de coagulantes
comerciales como el alumbre, lo que convierte a este coagulante natural en
un coagulante prometedor para el tratamiento de aguas superficiales y aguas

residuales.

Hongwei D, et al (2017) Aplicaron la metodologia de superficie de respuesta
(RSM) para evaluar los efectos de los multiples parametros con los efectos
interactivos, con el objetivo de eliminar antibiéticos de aguas turbias en la
coexistencia de materias organicas utilizando floculantes de quitosano
modificado, en la experimentacion usaron agua sintética que contenia
antibiotico con la coexistencia de caolin, usaron la prueba de jarras con
mezclador de paletas a temperatura ambiente. Las aguas contenian
concentraciones de caolin 10-50 mg/L, proporcionando turbidez inicial de 30-

80 NTU y se agregaron particulas suspendidas. Agregaron 2.5 mg/L de



floculante y se agité durante 5 min a 200 rpm, seguido de 10 min a 80 rpm y
finalmente 30 min de sedimentacion. En sus resultados obtuvieron una
remocion del 92-93% de turbidez y el 75-78% de eliminacién de antibidticos.
Luego compararon los floculantes comerciales con el floculante quitosano en
el cual indicaron que todos los floculantes muestran eficiencias de remocion
de particulas suspendidas, relativamente altas, resaltando la superioridad de
floculante quitosano, pero tienen bajas eficiencias en la eliminacion de
antibioticos. Finalmente concluyeron que las diferentes arquitecturas
moleculares del quitosano muestran un rendimiento de floculacion distinto
para la eliminacion de antibiéticos y concentraciones coexistentes de caolin
(solidos en suspension) la cual puede ser modificado en rangos adecuados

para un mejor rendimiento.

Devesa R, et al (2020) Hicieron un estudio exploratorio sobre el uso de
coagulantes-floculantes naturales y ecoldgicos para reducir las particulas
suspendidas en el agua, para lo cual propusieron el objetivo de evaluar el
uso de diferentes materiales para reducir las particulas en suspension en el
agua. Su muestra fue agua contaminada artificialmente en el laboratorio, con
sedimentos recolectados del Rio Anllons debido al alto costo de tratamiento
de aguas con quitosano en comparacion con floculantes tradicionales,
mediante el método de floculacion-coagulacién trataron aguas de rio. En sus
resultados expresan que solo con el uso del quitosano para tratar las aguas
no se puede reducir el costo, por ello, para mejorar el efecto del tratamiento
a menor costo utilizaron el floculante compuesto por cloruro de polialuminio,
rectorita modificada y quitosano para el tratamiento del agua resultando asi
gue la turbidez del agua se reduce gradualmente. Concluyeron que el
floculante preparado tiene una tasa de remocion de turbidez de 96,38% y
una tasa de remocion de aluminio de hasta 80,1%, Ademas, el costo del

tratamiento también se redujo.
Xiaolong Z., Zhonghe T., Cheng M., Lihua L, y Jiang Yang (2022) En su

trabajo evaluaron la eficiencia del quitosano en la remocion de sélidos en

suspension y de turbidez en aguas residuales de lavanderia. La metodologia
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gue usaron fue la prueba de jarras (Apex Instruments, EE. UU) con 500 mL
de agua residual y cierta cantidad de PACTS bajo diferentes parametros con
método de irradiacion de microondas monomodo. La evaluacién del proceso
de coagulacion-floculacion se realiz6 en 4 etapas; ajustar el pH de las aguas
residuales utilizando acido sulfurico diluido (0,1mol L-1 ) y NaOH (0,1mol L-
1) en un rango de 2-7; agregando PACTS al agua residual con pH ajustado
y se agitara rapidamente en diferentes velocidades y valores de tiempo a
una temperatura determinada para una dispersiéon uniforme de PACTS; con
agitacion rapida y lenta a diferentes velocidades, tiempo a una temperatura
determinada, en el proceso de adsorcién y floculacion; ajustaron el pH de la
solucion a 7 para reunir los floculantes mas pequeios y luego ralentizarlo
para que se asiente durante 40 min. En sus resultados las tasas de
eliminacién de DQO vy turbidez mas alta se lograron con dosis de 120 y 140
mg/L para M-PACTS y C-PACTS, las tasas Optimas de turbidez y eliminacion
de DQO de C-PACTS fueron 82,3 y 56,1 %, que son mas bajas que las
MPACTS (10,2 y 10,7 %) por el quitosano. Concluyeron que este método
debe ampliarse por el potencial significativo para contribuir al desarrollo y

aplicacion de biofloculantes.

C. Angel Maria y R. Leena (2021) En su trabajo evaluaron la eficiencia del
quitosano en la remocion de solidos en suspension y de turbidez en aguas
residuales de Los efluentes de la industria textil. La metodologia que usaron
fue la prueba de jarras. Los valores de LC50, LCL y UCL fueron 39,984,
0,195 y 0,213 respectivamente. Los valores de X e Y fueron 1,612 y 5,253
respectivamente con un valor b de 24,049. La evaluacion se estudio la
respuesta de toxicidad de los peces bajo diferentes concentraciones del
efluente para diferentes horas de exposicion. Después de 72 h de
exposicion, se registro6 un 20 % de mortalidad de los peces a una
concentracién de colorante del 50 %. Los valores de X e Y fueron 1,680 y
3,985 respectivamente con un valor b de 9,623. tratados con quitosano de
caparazon de cangrejo mostraron 7 picos con RT de 0.863, 1.210, 1.873,
2.140, 2.300, 2.623, 4.313, 20.200, 22.337, 29.610 y 55.120. Los resultados
se lograron 5 picos con RT 2.800, 2.953, 3.990, 4.790 y 5.437 en el perfil
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HPLC de colorante textil tratado con quitosano. Se concluyé que el quitosano
de cascara de camaron y cangrejo para el tratamiento de aguas residuales
textiles, son eficientes para la decoloracion y desintoxicacion de aguas

residuales textiles.

La contaminacion del agua es la contaminacion de los cuerpos de agua como
lagos, rios y océanos, que generalmente ocurre debido a las actividades
humanas (Dutt, et al, 2020). Para el tratamiento de aguas residuales se
requiere una serie de procedimientos. Devesa R., et al (2020) La remocién
de particulas en suspension es la etapa inicial en el tratamiento del agua,
ademas la mas fundamental, ya que los SST son una fuente de nutrientes
para el crecimiento de microorganismos lo que afecta el proceso de

desinfeccién del agua.

La caracteristica principal de la presencia de Soélidos Suspendidos Totales
(SST) en las aguas es la turbidez. Los (SST) son particulas en la columna
de agua que tienen mas de dos micrones, los niveles de SST, por encima de

cierto umbral, hacen que la masa de agua sea poco atractiva. (Hassan, 2021)

Las aguas residuales son generadas de un procesamiento, manipulacion y/o
transformacion de los recursos en bienes y servicios (Corredor et al, 2017),
para verter estos efluentes a un cuerpo receptor, es necesario realizar un
tratamiento con el fin de reducir los contaminantes y de esa manera cumplir
con la normativa. (Tafur y Quevedo, 2014) Para el tratamiento de aguas
residuales se debe seleccionar un tratamiento que cumpla con las eficiencias

de remocién que se requiere segun el tipo de agua residual (Navarro, 2015).

La coagulacion/floculacion es un fenomeno importante que se produce
durante el tratamiento de aguas residuales industriales y municipales para la
eliminacién de particulas en suspension (Lichfouse, et al 2019). Los
coagulantes son productos con reaccion quimica ante los contaminantes del
agua, estos desestabilizan las particulas suspendidas presentes en aguas

residuales que tienen carga negativa neutralizandolas por medio de cargas
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coloidales (Diaz, 2014)

Existen tres tipos de coagulantes, los que son a base de sales metélicas
como hierro y aluminio, los que son a base de polimeros sintéticos, los
cuales, tienen alto peso molecular lo que aumentan la viscosidad en la
solucion, y los de origen natural que son derivados de productos organicos
como el quitosano, las cuales presentan rendimientos iguales o superiores a
los de coagulantes convencionales (Duran et al, 2017) por ser sustancias
producidas naturalmente por organismos vivos, se consideran amigables

con el medio ambiente (Kanmani P et al., 2017).

Los floculantes organicos se obtienen facilmente de recursos renovables, Lo
gue resulta en su biodegradabilidad alta, eficiente y bajo costo (Wei, et al,
2018) Es efectivo para eliminar contaminantes presentes en el agua (Tran
N., et al 2020). ademas, es un buen floculante para el tratamiento del agua,
con unatasa de deposicion mas rapida y una mayor eficiencia de eliminaciéon

de DQO, sélidos suspendidos e iones metalicos (Kangama A., et al 2018).

El quitosano es el biopolimero que ha sido usado ampliamente en la
purificacion del agua, como adsorbentes efectivos en la eliminacién de
contaminantes del agua (Nechita, 2017) es derivado de la quitina obtenido
mediante la desacetilacion, es el segundo biopolimero natural mas
abundante en el mundo (Xu Y., et al 2021). es obtenida de los caparazones

de crustaceos como el camaron, langosta y cangrejo (Hendil & Dreix 2022).

EL quitosano se compone de 14 moléculas, de 2 acetamido, 2 desoxi-D-
glucosa unidas de N-acetilglucosamina (Cadha et al, 2022). EIl grupo amino
del quitosano posee una ligera carga positiva, lo que le permite ser soluble
en medios acidos o en soluciones neutras; es un bio adhesivo que puede
ligarse a las superficies cargadas negativamente tales como las membranas
mucosas (Gonzales, 2019); debido a esta propiedad fisica el quitosano
destaca sus propiedades de policatiénico, no toxico, biodegradable, asi

como antimicrobiano, siendo ademas bio-compatible y biodegradable.
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(Vejarano y Principe, 2018).

Caracteristicas del quitosano, Biodegradable, Bioactivo, Bioabsorvente,
Soluble, el quitosano tiene una carga positiva y buena solubilidad en
soluciones con un valor de pKa entre 2,6 y 7 que viene a ser el rango de
acido a neutro (Chadha et al, 2022). Asi también, en el grado de
desacetilacion del quitosano, existen dos factores estructurales muy
importantes, el grado de desacetilacion y peso molecular, de estos depende

la eficiencia de floculacion del quitosano (Kangama et al, 2018).

El instrumento comunmente usado en la remocién de Solidos en Suspension
es la prueba de jarras, método experimental que tiene el proposito de estimar
la dosis minima de floculante y las condiciones de proceso requeridas para

lograr una calidad de agua especifica (Macczak et al, 2020).
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METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada, se encarga de resolver
problemas, basados en hallazgos, descubrimientos y soluciones que
plante6 el objetivo Arias J. (2021) Se puede cubrir una necesidad
reconocida y especifica (CONCYTEC 2018). Para la elaboracion de esta
investigacién se empled articulos experimentales, los cuales, presentan
las ventajas de utilizar el quitosano para la remocién de SST presentes

en aguas residuales.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es narrativo de topicos, el cual comprende el
analisis de la documentacion cientifica recolectada. Segun Sanchez,
Mejia y Reyes (2018) esta referido a la basqueda de articulos, trabajos
experimentales y otros documentos requeridos para la investigacion. Por
ello, la presente investigacion es de disefio narrativo de topicos, ya que
se analiz6 la informacion recolectada sobre el tema de investigacion que

es el uso del quitosano en la remocion de SST.

3.2Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

La matriz de categorizacion se puede visualizar en el Anexo N°1.
La elaboracién de esta revision sistemética se realizé con cuatro
categorias:

La primera categoria es el grado de desacetilacién del quitosano de la
cual se desglosa las subcategorias de porcentajes de desacetilacion que
va desde el 66% de DD hasta el 90% de DD y se empled los criterios por
Su peso molecular y por su viscosidad.

La segunda categoria es las caracteristicas del quitosano como
removedor de SST junto con sus subcategorias biodegradable,
bioactivo, bioabsorvente, biocompatible, soluble y no toxico. Los criterios

gue se emplearon fueron por su aplicacion y por su capacidad de accion.
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La tercera categoria es el instrumento usado en el proceso de remocion
de SSTy las subcategorias con el test de jarras, el mesclador combinado
y el agitador magnético. Los criterios empleados son el tiempo utilizado
en la remocién y la eficacia de remocién de SST.

La cuarta categoria es la concentracién de quitosano el cual desglosa
las subcategorias que va desde el 0,2 mg/L hasta 5000 mg/L. Los
criterios empleados fueron el tipo de agua residual y la cantidad de SST

removidos.

3.3Escenario de Estudio
El escenario donde se llevdé a cabo la investigacidon en un contexto
natural o el lugar donde ocurrieron los hechos (Salinas, 2015) En este
trabajo el escenario de estudio fueron los laboratorios donde se
elaboraron las concentraciones de quitosano, métodos de analisis, asi
mismo la procedencia de donde se tomaron las muestras de aguas
residuales que se sometieron al tratamiento mediante el uso del

guitosano.

3.4Participantes
La seleccidn de los participantes se dio mediante el método embudo, que
consisti6 en la recoleccion de articulos experimentales de fuentes
confiables, pero, solo se fueron conservando los que mantenian relacién
con el tema de interés. Los participantes fueron los articulos extraidos
de las bases de datos de Scopus, Science Direct, PubMed, ProQuest y
Web of Science, también se encuentran dentro de los participantes los

articulos de paga.

3.5Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de estudio fue el analisis documental. (Palacio et al, 2017)
consiste en buscar, organizar y leer de manera completa los
documentos. EIl instrumento de recoleccion de datos es la ficha de

analisis documental. Arias J. (2021) permite recolectar datos e
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informacion de fuentes en consulta, las fichas se elaboran de acuerdo a
la informacion que se desea obtener, en este caso los objetivos que se

desea identificar. Se entiende que no hay un modelo estable.
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3.6Procedimiento

Articulos identificados
a travées de la
busqueda de términos
en las bases de datos

Y

S:sti;z:zed solids"ar:)dr EechA.ce
[ — " publicacion

:ﬁgz:gzg matter” or | 9= 4e articulos:

particles™)); (chitosan 2017 -2022
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(‘water treatment” or |<€—— idioma inglés

“residual water"))

base de datos n=14,305
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n= 9,208

Web of Science
n= 11

Science Direct
n= 3,162

Y

Scopus n= 1,664

PubMed n= 260

seleccion de articulos por titulo

total n= 304

Y

exclusion de articulos

total

duplicados n= 57

n= 272

|
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No experimentales
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articulos

l

de paga
n=4

por resumen n= 47

articulos incluidos en total

n= 36

articulo
n= 23

incompleto
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Para la busqueda de informaciébn se empled los siguientes términos:
“Chitosan and “suspended solids” or “suspended matter” or “suspended
particles”, chitosan and wastewater or “water treatment”, or “residual water”.
En la busqueda sélo se consideré articulos con antigiledad de 5 afios y en
el idiomainglés, de los cuales se recopilaron un total de (n= 14,305) articulos.
De los cuales (n=1,664) Scopus, (n=3,162) Science Direct, (n=9,208)
ProQuest, (n=260) PubMed y (n=11) de Web of Science, Después se
seleccionaron articulos en base al titulo obteniendo (n= 304) articulos.

Luego, se excluyeron un total de (n= 272) articulos. De los cuales se
excluyeron (n= 57) por tratarse de articulos duplicados, (n= 145) por ser
articulos no experimentales, (n= 23) articulos por tener el texto incompleto y
(n=47) porque el resumen no explica el tema a tratar. Finalmente se
afadieron (n= 4) articulos, los cuales necesitaron de un pago para poder
visualizarlos. Los documentos que se recolectaron sumaron un total de 36

articulos, los cuales fueron nuestros participantes en este trabajo.

3.7Rigor Cientifico

El rigor cientifico en la revisidn sistematica se basa en la confiabilidad de
las fuentes de informacién. Es ahi, que se descubre el conocimiento de
los estudios que existen en una tematica definida de tal forma se recopila
la evidencia mas confiable de investigacion posible, compaginar
resultados de investigaciones anteriores con la visibn de una
investigacion propia y establecer brechas del conocimiento. Al resumir
las evidencias con las que se cuenta en la literatura cientifica en un tema
especifico, se llega a obtener un error y sesgo minimos, lo que se logra
con una revision o seleccion de literatura cientifica apropiada (Mittal et
al., 2017; Brackett y Batten, 2022).

La credibilidad hace referencia a la confiabilidad respecto a los
resultados de la investigacion (Tracy, 2010, p.482), estd dada en la
obtencion de resultado similares de diferentes investigaciones con el
mismo proposito y realizada por diferentes autores empleando los

mismos meétodos, instrumentos y procedimientos (Norefa, Alcaraz,
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Rojas y Rebolledo,2012, p.267). Bajo este principio, la investigacion
tiene credibilidad ya que los resultados se basan en articulos cientificos
publicados en revistas indexadas en bases de datos de prestigio y
reconocidas en el &mbito cientifico, cuyos procedimientos y resultados

son validados por especialistas en el area.

La transferibilidad es la posibilidad de transferir los resultados que se
obtuvieron en el proceso de investigacién, la forma de lograrlo es
mediante una descripcion detallada de la realidad del contexto y
participantes de la investigacion, esto facilita determinar lo comun y lo
particular entre cada articulo. Por tal razon el presente trabajo puede ser
transferido, debido a que aporta conocimientos a los lectores para que
puedan realizarlo tomando en cuenta el contexto de aplicacion
(Hernandez, 2014, p.458). ya que el uso del quitosano en el tratamiento
de aguas residuales puede ser transferido a diversos ambitos de
aplicacion y bajo diversas condiciones que no lo limitan a las muestras

especificas utilizadas en las investigaciones revisadas.

La dependencia se da cuando se explica de manera clara los criterios
gue se emplean en la seleccién de participantes (Hernandez, 2014)
ademas se utilizan métodos de analisis e interpretacion para poder llevar
a cabo una revision y comparacion de resultados (Norefia et al, 2012) En
este caso, la revision sistematica de literatura cientifica, se fundamenta
en procedimientos establecidos y se indican en la presente investigacion
de manera clara los criterios de inclusién y exclusién aplicados, que

estan definidos por el &mbito de estudio y los objetivos.

La confirmabilidad también conocido como objetividad o neutralidad
consiste en la veracidad de lo descrito como garantia de los resultados.
En tal sentido, el investigador debe tener las habilidades suficientes para
describir la informacion exacta extraida de los participantes y el criterio
en relacion al tema. (Espinoza, 2020) En la investigacion la veracidad de

los resultados de la revision, esta avalada por la indexacion de los
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articulos de los cuales se obtuvieron y las metodologias estandarizadas
gue se utilizaron para obtener los mismo. Por otro lado, la aplicacion de
los criterios de seleccion de los estudios revisados, también confirma la

neutralidad de la investigacion.

3.8Método de Anélisis de Datos

Para el andlisis de la informacion recopilada se utilizé la matriz de
categorizacion, que comprende los objetivos planteados segun la
problematica descrita. Este analisis comprende cuatro categorias que
son el grado de desacetilacion del quitosano, las caracteristicas
removedoras de SST que tiene el quitosano, instrumento que se usa en
la remocion de SST y la concentracion de quitosano que se usa para
remover SST.

La categoria grado de desacetilacion del quitosano abarc6 como
subcategorias los grados de desacetilaciébn que usaron los autores de
los articulos, se usé los criterios 1 y 2 para la identificacién de estos
grados de desacetilacion, los cuales fueron el peso molecular y la
viscosidad del quitosano. Estos criterios favorecieron en la seleccion de
informacion, lo cual permitio la fundamentacion de las respuestas en

base al primer objetivo.

Respecto a la categoria, caracteristicas removedoras de SST que tiene
el quitosano abarcé seis subcategorias las cuales son: biodegradable,
bioactivo, bioabsorvente, biocompatible, soluble y No toxico. Para la
identificacibn de estas caracteristicas removedoras tuvimos en
consideracion el criterio de la aplicacion del quitosano y la capacidad de
accion. Estos criterios fueron de soporte en la seleccion de informacion,

asimismo, ayudaron a responder el segundo obijetivo.
La categoria instrumento usado en la remocion de SST abarcé tres

subcategorias, las cuales son: el test de jarras, el mezclador combinado

y el agitador magnético. Para la identificacion de estos instrumentos
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tuvimos en consideracién el criterio del tiempo utilizado en la remocion
de SST vy el criterio de la eficacia de remocion de SST. Estos criterios
sirvieron en la seleccién de informacion, asi también aportaron respuesta

al tercer objetivo de este trabajo.

Finalmente, la categoria concentracion de quitosano que se usa para
remover SST abarcé las subcategorias encontradas en los articulos, las
cuales fueron las concentraciones que van desde 0,2 mg/L, 20 mg/L, 120
mg/L y 5000 mg/L. Para la identificacion de estas concentraciones que
se deben usar tuvimos en consideracion la cantidad de quitosano que se
debe usar por cada litro de agua y la cantidad de SST removidos. Estos
criterios fueron de ayuda al momento de seleccionar la informacion y en

dar respuesta al cuarto objetivo.

3.9Aspectos éticos
Las consideraciones éticas en la investigacion son un conjunto de
principios que guian sus disefios y practicas de investigacion. Los
cientificos e investigadores siempre deben respetar un determinado
cbédigo de conducta cuando recogen datos de las personas y de
documentos publicados por otros autores (Fleming y Zegwaard, 2017).
En el desarrollo de este trabajo de investigacion se tendra en
consideracion en los cédigos de ética respetando los derechos del autor
de las fuentes de informacion y también se utilizard la herramienta
Turnitin para la deteccién de plagio. Ademas, se respetaran los formatos

de acuerdo al ISO 690 y metodologia de la universidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En concordancia con la metodologia establecida, se seleccionaron 36

articulos de los cuales 15 se obtuvieron de Scopus (41.7%), de Science

Direct se recopild 9 articulos (25%), de Proguest se obtuvieron 7 articulos
(19.4%), de PubMed se obtuvieron 3 articulos (8,3%) y 2 articulo fueron

extraidos de la base de datos de Web of Science (5.3%).

4.1 ldentificacion del grado de desacetilacion del quitosano que se usa

para obtener mayor remocién de SST

Se identificaron 22 articulos,

los cuales reportaron el grado de

desacetilacion del quitosano utilizado en la remocion de SST. Los detalles

se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Grado de desacetilacion del quitosano utilizado para la remocién de SST

NIo. Desacetilacion |Peso molecular| Viscosidad Referencia
(%) (Da) (mPa.s)
1 71.0 37500 210 Jawad (2022)
2 90.5 470000 908 Oza et al. (2022)
3 84.8 92000 311 Olajire y Bamigbade (2021)
4 90.0 82000 513 Zeng et al. (2019)
5 85.0 83400 195 Du et al. (2018)
6 85.0 217000 391 Maria et al (2020)
7 95.0 750000 460 Chen et al. (2020)
8 85.0 33400 221 Khoerunnisa et al. (2021)
9 88.2 800000 592 Melo et al (2017)
10 85.0 900000 856 Zaman et al. (2021)
11 72.9 35000 305 Zhao et al. (2022)
12 85.0 35000 114 Macczak et al. (2022)
13 90.0 840000 416 Lichtfouse et al. (2019)
14 88.5 844000 495 Xu et al. (2021)
15 80.0 161000 317 Ezziddine et al. (2020)
16 85.0 370000 200 Mary y Leena (2022)
17 88,0 50000 117 Kangama et al. (2018)
18 79,6 157000 584 Trang et al. (2021)
19 90,0 600000 500 Soros et al. (2019)
20 85,0 324000 180 Vigneshwaran et al. (2020)
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Nro Desacetilacion |[Peso molecular| Viscosidad Referencia
' (%) (Da) (mPa.s)
21 85,0 375000 215 Hatta et al. (2021)
Stroparo, Mollinari y de Souza
22 66,5 62000 190 (2018)

De la tabla 1 se obtiene que el mayor rango de grados de desacetilacion
reportado se encuentra entre 66,5 y 95%, siendo el de 85%, el grado de
mayor uso. La mayor frecuencia de valores se encontrd en el rango entre 83
y 85%, También con una frecuencia importante entre 88 y 90%, Fueron
pocos los trabajos revisados que utilizaron quitosanos fuera de esos rangos.
Por otra parte, el peso molecular se ubico en el rango entre 33400 y 900000
Da, con un valor promedio de 332650 Da. La mayoria de los pesos
moleculares se ubica entre 80000 y 500000 Da, con una mayor frecuencia
entre 80000 y 140000 Da. De igual forma se tiene cantidad importante entre
780000 y 840000 Da. La viscosidad también se observa dentro de un rango
entre 114 y 908 mPa.s, con un promedio de 367 mPa.s y se distribuye
mayoritariamente entre 50 y 650 mPa.s, con un pico mayor de frecuencia
entre 100 y 200 mPa.s. Aunque en menor proporcion, se encontraron
estudios que utilizaron muestras de quitosano con viscosidades que se

ubicaron entre 800 y 950 mPa.s.

El maximo grado de desacetilacion del quitosano fue reportado por Chen et
al. (2020), con 95%, quienes analizaron mondémeros de quitosano y
concluyeron que los mismos fueron superiores a los floculantes organicos
convencionales, asi mismo explicaron mediante estudios mecanisticos que
existe excelente propiedad de absorcion, una floculacion superior y alto
rendimiento antibacteriano. También destacan grados de desacetilacion
entre 90 y 90.5% (Lichtfouse et al., 2019; Soros et al., 2019; Zeng et al.,
2019; Oza et al., 2022) por lo que se puede considerar que en estos trabajos
se utilizé un quitosano con alto grado de desacetilaciéon y como lo indican
Xue et al. (2022) esto afecta directamente a la solubilidad, la cristalinidad, la
viscosidad, la capacidad de intercambio ionico, la tension, la capacidad de

floculacion, la actividad inmunoldgica y las reacciones quimicas relacionadas
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con las aminas presentes en el quitosano. Se resalta que la mayor frecuencia
de grados de desacetilacion se ubican entre 83 y 85%, lo que en referencia
a Budishevska et al. (2020) se considera como de grado medio de
desacetilacion del quitosano, que puede disolverse parcialmente en agua, ya

gue el rango medio se encuentra entre 70 y 85%.

Por otro lado, el menor grado de desacetilacion fue reportado por Stroparo,
Mollinari y de Souza (2018) siendo de 66,5%, que segun lo indican
Budishevska et al. (2020) se define como un bajo grado de desacetilaciéon
del quitosano Boi et al. (2020), que es casi completamente insoluble en agua,
al estar dentro del rango de 55 a 70%. Se puede concluir que los diferentes
grados de desacetilacion del quitosano utilizados en los estudios
referenciados inducen a que la actividad del quitosano empleado discrepe
de la de floculantes y antibioticos convencionales, o que se debe a las
diferentes proporciones de quitina formada en el camarén, las condiciones
ambientales, los factores de nutricion, el pH, la cantidad de metales pesados
en el agua y la edad del organismo (Stroparo, Mollinari y de Souza, 2018).

Los pesos moleculares del quitosano utilizado en los estudios revisados
tuvieron un rango amplio con un minimo en 35000 Da (Zhao et al., 2022;
Macczak et al., 2022) y un maximo de 900000 Da (Zaman et al., 2021),
asimismo, y en concordancia con esto, las viscosidades también presentaron
un rango amplio con un minimo reportado de 117 mPa.s (Kangama et al.,
2018) y maximo de 908 mPa.s (Oza et al., 2022). De lo anterior es claro que
como un compuesto biopolimérico, el quitosano puede presentar diferentes
grados de pureza y caracteristicas que lo definen como de bajo, medio y alto
peso molecular (Cheba, 2020). Por su parte, se observa que tanto los pesos
moleculares como la viscosidad se concentran en los rangos bajos, por lo
que se puede considerar que existe una relacion entre ellos, lo que

corresponde con lo expresado por Varan (2017) y Ngoc et al. (2020).

Respecto al efecto del peso molecular en la capacidad de absorcion del

quitosano y por ende en su eficiencia, Younis, Aly-Eldeen y Elkady (2019)
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indican que la eficiencia es mayor en el caso del quitosano con menor peso
molecular y mayor grado de desacetilacion, porque el quitosano con estas
caracteristicas contiene la mayor cantidad de grupos libres -NH- De lo
anterior es deducible que la viscosidad tenga también un efecto inverso en
la eficiencia del quitosano, ya que como lo indican Boi et al. (2020) las
menores viscosidades generan una mayor eficiencia de absorcion del

quitosano y por ende mayores porcentajes de remocién

4.2 Identificacidn de las caracteristicas del quitosano en laremocion de

SST presentes en aguas residuales

Con base en lo establecido en la metodologia y la categorizacion del
estudio, se identificaron 36 articulos donde los autores indicaron las
caracteristicas del quitosano utilizado en la remocién de SST. Este

resultado se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas del quitosano utilizado para la remocion de SST

Nro. | Caracteristica Aplicaciéon Capamglgd o Referencia
accion
Biodegradable R 5nd
1 No téxico Absorbente emcooclljc;n € Mary y Leena (2022)
Bioabsorbente
. : - Actividad
2 Bioactivo Bactericida inhibidora Jawad (2022)
Bioabsorbente Reduccion de
3 Coagulante algas, SSTy | Rania et al. (2022)
Soluble turbidez
Biodegradable Bactericida,
4 Clg;%lﬂgr‘lttiy remocion de | Oza et al. (2022)
Bioactivo SST y turbidez
Soluble Remocion de
5 Coagulante SST, SDTy | Maria et al. (2020)
No toxico turbidez
Remocion de
6 Bioactivo Floculante | SST, turbidez'y | Wang et al. (2019)
DQO
. : Coagulantey | Remocion de
7 Biocompatible Floculante turbidez Tong et al. (2022)
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Capacidad de

Nro. | Caracteristica Aplicacion P Referencia
accion
. Remocion de :
8 Bioabsorbente Coagulante turbidez Karchiyappan (2022)
Remocion de
9 Bioabsorbente Coagulante turbidez y Nouj et al. (2021)
DBOs
Biocompatible Remocion de
turbidez y Anaya-Esparza et al.
10 No téxico Coagulante reduccion de | (2022)
viscosidad
11 Biocompatible Bactericida Capacidad Melo et al. (2017)
biocatalitica '
Remocion de N :
12 Bioabsorbente Cgﬁ)%ﬂg:]ttiy turbidez, DBO, gggf y Bamigbade
DQO vy SST
Remocion de
13 Bioactivo Coagulante | turbidez, SSTy | Bindes et al. (2019)
polifenoles
Remocion de
14 Bioactivo Floculante | turbidez, SSTy | Yang et al. (2020)
antibiéticos
Remocion de
15 Bioactivo Floculante turbidez y Li et al. (2022)
esterilizacion
16 Bioactivo Floculante Remgg(T)n de Zeng et al. (2019)
Remocion de
17 Bioactivo Floculante turbidez y Du et al. (2018)
antibioticos
. . Remocion de
18 Bioactivo Floculante turbidez Chen et al. (2020)
. Remocion de
19 Bioabsorbente Floculante turbidez y DQO Zhao et al. (2022)
. Remocidén de .
20 Bioabsorbente Floculante turbidez Liu et al. (2018)
Remocion de
21 Bioactivo Coagulante | turbidez, DQO | Hassan et al. (2022)
y SST
Remocion de Khoerunnisa et al
22 Bioabsorbente Coagulante turbidez y (2021) '
dealkalizacion
Remocion de
23 Bioactivo Coagulante turbidez y Zaman et al. (2021)
metales
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Capacidad de

Nro. | Caracteristica Aplicacion P Referencia
accion

" Biodegradable Floculante | R€Mocion de | Kangama et al.

Bioactivo turbidez (2018)
. . Remocion de | Wulandari et al.

25 Bioactivo Coagulante SST (2021)

Bioactivo Remocion de .

26 ] Floculante turbidez y Macczak et al.
Biodegradable hierro (2022)
Biodegradable Remocién de

27 No txico Coagulante turbidez Iber et al. (2021)
Biodegradable Remocién de )

28 Bioactive Coagulante SSTy turbidez Momeni et al. (2018)
Biodegradable

29 Biocompatible Coagulante y | Remocion de | Lichtfouse et al.

P Floculante | turbidezy SST | (2019)
No toxico
30 Bioactivo Floculante Remgg_clzn de Xu et al. (2021)
. . Remocion de | Ezziddine et al.
31 Bioactivo Floculante turbidez y SST | (2020)
. , Remocion de
32 Biocompatible Coagulante turbidez y SST Trang et al. (2021)
. Remocion de

33 Bioabsorbente Coagulante turbidez Soros et al. (2019)
Biodegradable Remocion de | Vigneshwaran et al.

34 No téxico Coagulante turbidez | (2020)

Remocion de
35 Bioactivo Floculante SST,y Hatta et al. (2021)

antibacterial

Remocion de

SST, DQO, o
36 Bioabsorbente Floculante turbidez, color csiér%%ir;é 'Eg(gll'g?“ y

y aceites y

grasas

Las principales caracteristicas por las cuales el quitosano fue utilizado para

la remocion de SST fueron su bioactividad, biodegradabilidad, baja toxicidad,

su capacidad como bioabsorbente, ademas de ser biocompatible y soluble.

La caracteristica que mas se destaca es la bioactividad del quitosano, la cual
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fue destacada en 18 articulos, seguida por la caracteristica de bioabsorcion
gue fue reportada en 10 articulos y en tercer lugar la biodegradabilidad que
se tom6 en cuenta en 8 de los estudios revisados. El quitosano como
polimero bioactivo fue estudiado en el 36,73% de los estudios revisados,
siendo esta la principal caracteristica deseable para su uso como agente
guimico en el tratamiento de aguas residuales. De igual manera, las
caracteristicas como bioabsorbente y biodegradable presentaron
porcentajes importantes de 20,41 y 16,33% respectivamente. La
caracteristica que menos se tomé en consideracion fue su capacidad soluble
con 4,08%. Respecto a la actividad, en 19 de los estudios se aplicé como
coagulante, lo que hace de esta aplicacion la mas comun, seguida de la
aplicacion como floculante en 18 de los estudios, observandose 4 articulos
donde fue aplicado como ambos. En menor proporcion fue aplicado como
bactericida (2) Lo anterior indica que el quitosano fue utilizado en el 92.5%
de los estudios revisados como coagulante y/o floculante, destacando su
actividad como coagulante con el 47.5% de aplicacién y como floculante en
45.0%. Otro uso importante, aunque minoritario fue como bactericida, con
5.0% de aplicacion en los estudios revisados. El quitosano fue utilizado
mayoritariamente por su accion en la remocién de SST, por lo que en 27
articulos fue la capacidad de accion medida, asi como su capacidad para
remover turbidez la cual fue estudiada en 12 de los articulos revisados.
También destaco su capacidad en la remociéon de DQO y Actividad inhibidora
de bacterias estudiadas en 5 y 3 articulos respectivamente. De alli que la
remocion de SST fue estudiada como la accién principal en 42.86% de los
estudios revisados, secundada por la remocion de turbidez que represento
el 19.05% de la capacidad de accion estudiada. El resto de las capacidades
de accién, fueron minoritarias, con un aporte bajo pero importante de la
capacidad de remocién de DQO 7,94% y la capacidad bactericida 4,76%.

La principal caracteristica observada en el quitosano para su uso en la
remocion de SST fue ser bioactivo. El quitosano es un polimero bioactivo
con una amplia variedad de aplicaciones debido a sus propiedades
funcionales como la actividad antibacteriana, la no toxicidad, la facilidad de

modificacion y la biodegradabilidad (Oliveira et al., 2021), lo que hace que
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esta sea una de sus caracteristicas mas deseadas para su uso como agente
coagulante en la remocion de SST y turbidez en tratamiento de agua, asi
como agente antibacterial. Por su parte, Kou, Peters y Mucalo (2022) indican
gue el quitosano tiene muchos atributos deseables, por ejemplo,
propiedades antimicrobianas y favorece la cicatrizacion de heridas, y se
utiliza en diversas aplicaciones y que demuestra muchas bioactividades
beneficiosas a través de mdltiples mecanismos que lo hacen objeto de
estudio en diversos campos como el tratamiento de agua y la medicina. La
actividad coagulante como principal motivo de estudio, tal como lo expresan
Sibiya et al. (2022) el uso del quitosano como coagulante en el tratamiento
de aguas residuales se debe a que posee grupos funcionales cargados
positivamente, que le aportan un mayor potencial para interactuar con los
grupos hidroxilos (OH-) de la celulosa de las aguas residuales, reduciendo
los SST presentes y por ende la turbidez. De igual manera, la aplicacion del
quitosano como floculante también fue destacada por Lichtfouse et al.
(2019), quienes expresan que el mismo neutraliza las cargas negativas y
produce el puenteo de particulas desestabilizadas agregadas, por lo que se
ha producido un rapido aumento en su aplicacién como biofloculante y en el
desarrollo de nuevos materiales a base del mismo, por ejemplo, quitosanos
injertados, compuestos y materiales hibridos, para procesos de
biofloculacién directa. Las principales aplicaciones potenciales son el
tratamiento de aguas y aguas residuales, la deshidratacién de lodos, la
recoleccion de microalgas y la flotacién por aire disuelto (Kangama et al.,
2018).

Aunque se observo una menor aplicacion del quitosano como bactericida
(Melo et al., 2017; Jawad, 2022) esta se ha estudiado como una aplicacion
importante del quitosano debido a que tiene propiedades antimicrobianas
que impiden el crecimiento de los gérmenes, como su importante efecto en
la inhibiciébn del crecimiento de la familia Enterobacteriaceae, ya que
contiene multiples especies relacionadas bioquimica y genéticamente
(Jawad, 2022). En este contexto, Negi y Kesari (2022) indican que la

naturaleza cationica del quitosano presenta una actividad antibacteriana
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debido a su interaccibn con las membranas bacterianas cargadas
negativamente, lo que hace que su aplicacion en este campo sea de
importancia, por tal motivo se observa la existencia dentro de la revision de
articulos en donde no solo se utiliza para la remocién de SST y turbidez, sino
para la neutralizacion y eliminacién de bacterias y otros microorganismos,
aungue la actividad antimicrobiana del quitosano varia, ya que ésta se asocia
a sus caracteristicas fisicoquimicas y depende del tipo de microorganismo
(Ke et al., 2021).

La no toxicidad del quitosano es una caracteristica de importancia que fue
referido en seis de los articulos revisados (Lichtfouse et al., 2019; Maria et
al., 2020; Vigneshwaran et al., 2020; Iber et al., 2021; Anaya-Esparza et al.,
2022; Mary y Leena, 2022). Esta caracteristica hace que el mismo sea de
estudio comun para su uso en aplicaciones de tratamiento de aguas y en
biomedicina, tal como lo expresan Setiyorini, Anggraeni y Pintowantoro
(2022) quienes hacen mencién a que el quitosano es un biosorbente
potencial por ser no toxico, una caracteristica deseable sobre todo en
aplicaciones de tratamiento de aguas, ademas de que por presentar grupos
aminos tiene potencial para la captacion de cationes metélicos que pueden
eliminar metales pesados del agua. De igual forma, se corroboré que el
quitosano por su actividad coagulante/floculante presenta una capacidad de
accion preferencial en la remocién de SST y turbidez, parAmetros que estan
relacionados, ya que la turbidez estd caracterizada por la presencia de
materiales en suspension como arcilla, limo y materia organica (Abdullah y
Jaeel, 2019). Esto se observdé en la revision realizada, donde las
capacidades de remocion de turbidez y de solidos suspendidos fueron las de
mayor estudio. En tal sentido, autores como Lima, Almeida y Abreu (2020)
demostraron que el quitosano es eficiente en por lo menos 99% para la
remocion de SS y que ademas la eficiencia operativa es proporcional a la
turbidez del agua, cuanto mas turbia, mejor rendimiento tiene el proceso de

clarificacion.
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4.3 Identificacidén del instrumento mas usado con el quitosano para la

remocién de SST

Acorde con la categorizacion del estudio, se identificaron como

instrumentos utilizados para la realizacién de los ensayos del quitosano

como removedor de SST, los test de jarras, los mezcladores combinados,

el agitador magnético. De acuerdo a la revision realizada, se identificaron

34 articulos donde se establecieron e indicaron los instrumentos utilizados

y el resultado se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Instrumentos mas usados con el quitosano para la remocion de SST

NFo Tiempo Eficacig,de _
Instrumento ; remocion Referencia
(min) (%)
1 Mezclador 20 98.5 Rania et al. (2022)
combinado
2 Test de jarras 30 99,0 Oza et al. (2022)
3 Test de jarras 30 99,0 Maria el al. (2020)
4 Agitador 30 96,9 Wang et al. (2019)
magnético
5 Test de jarras 25 84,0 Tong et al. (2022)
6 mfnzgi'gggg 30 59.9 Karchiyappan (2022)
7 Test de jarras 30 98,3 Nouj et al. (2021)
8 Test de jarras 20 90,5 ,(Aéré)azéa;-Esparza etal
9 Test de jarras 30 54,9 Olajire y Bamigbade (2021)
10 Test de jarras 20 95.0 Bindes et al. (2019)
11 Test de jarras 30 93,0 Yang et al. (2020)
12 Test de jarras 30 98,9 Li et al. (2022)
13 Test de jarras 10 92,1 Zeng et al. (2019)
14 Test de jarras 20 90,0 Chen et al. (2020)
15 Test de jarras 40 84,5 Zhao et al. (2022)
16 | Mezclador 20 98,3 Liu et al. (2018)
combinado
17 Test de jarras 30 98,9 Hassan et al. (2022)
18 Test de jarras 40 75,4 Khoerunnisa et al. (2021)
19 Test de jarras 30 99,0 Mary y Leena (2022)
20 Test de jarras 30 99,0 Zaman et al. (2021)
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: Eficacia de
Nro Tiempo o .
Instrumento : remocion Referencia
(min) .
(%)
21 Test de jarras 30 94,0 Jawad (2022)
22 Test de jarras 20 99,0 Lichtfouse et al. (2019)
23 Mezclador 10 96,4 Kangama et al. (2018)
combinado
24 Test de jarras 30 97,8 Wulandari et al. (2021)
25 Test de jarras 15 96,0 Macczak et al. (2022)
26 Test de jarras 20 90,1 Momeni et al. (2018)
27 Test de jarras 30 96,3 Xu et al. (2021)
28 Test de jarras 20 96,0 Ezziddine et al. (2020)
29 Agitador 20 95,0 Iber et al. (2021)
magnético
30 Mezclador 30 93,0 Trang et al. (2021)
combinado
31 Test de jarras 30 98,2 Soros et al. (2019)
32 Mezclador 10 84.0 Vigneshwaran et al. (2020)
combinado
33 Agitador 10 98,2 Hatta et al. (2021)
magnético
Agitador Stroparo, Mollinari y de
34 magnético 180 70,0 Souza (2018)

De los 34 articulos seleccionados en los cuales se especifico el instrumento
utilizado para las pruebas del quitosano en la remocion de SST, el mas
utilizado fue el test de jarras con 24 y en menos trabajos se utilizaron
instrumentos como el mezclador combinado (6) y el agitador magnético (4).
Por ello, el 70.59% de los articulos revisados se utiliz6 como instrumento
para medir la capacidad de remocion de SST del quitosano, el test de jarras.
El sistema de mezclador combinado se utilizé en el 17.65% de los estudios
realizados y el agitador magnético en el 11. 76% de los articulos. El uso de
estos instrumentos estuvo ligado al tiempo de prueba, que como de observa
en la tabla 3 estuvo en un rango Khoerunnisa et al. (2021) entre 10 y 180
min, con una mayor frecuencia de 30 min de prueba, que fue establecido en
16 articulos, secundado por un tiempo de 20 min que se utilizé en 9 de los
articulos. Esto implica que, la mayor frecuencia de tiempo se encuentra entre
los menores a 40 min, con el tiempo de 30 min siendo utilizado en el 47.06%

de los estudios y en conjunto los tiempos menores a 40 min representan el
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91.18% de los utilizados en los ensayos de prueba del quitosano como
coagulante y/o floculante. La eficacia de remocion estuvo comprendida en el
rango entre 54.9 y 99.0% con un valor medio de 91.4%. La mayoria de las
eficacias de remocién se ubican por encima del 90.0%, lo que representa el
79.39% de los estudios realizados y revisados. La maxima eficacia reportada
fue de 99.0%, en el 14.71% de los articulos, lo que demuestra el uso

potencial del quitosano.

Respecto al uso mayoritario del test de jarras, Schott (2020), indica que los
procedimientos de test de jarras aportan datos Utiles para ayudar a
operadores de plantas de tratamiento de agua e ingenieros a seleccionar el
mejor coagulante y la dosis Optima, de alli su aplicacién en investigacion
sobre agentes coagulantes. Este método permite la optimizacién de la
capacidad de sedimentacion de los floculos formados, lo que contribuye a la
reduccion de los solidos, también a prolongar el funcionamiento de filtros y a
mejorar el rendimiento general de las plantas de tratamiento. Otro
instrumento de uso comun, segun lo revisado, fue el mezclador, el cual fue
utilizado en seis de los estudios revisados (Kangama et al., 2018; Liu et al.,
2018; Trang et al., 2021; Vigneshwaran et al., 2020; Karchiyappan, 2022;
Rania et al., 2022). Al respecto Fleite et al. (2020) hacen referencia a que el
uso de mezcladores para la etapa de floculacibn ha tenido especial
aplicacion a las aguas residuales urbanas o mineras, donde se ha
demostrado el efecto positivo de los mezcladores sobre la sedimentacion,
por lo que los mismos son de especial utilidad en la determinacién de
coagulantes y dosis Optimas. El uso de los agitadores magnéticos se
corroboré en cuatro de los estudios revisados (Stroparo, Mollinari y de
Souza, 2018; Wang et al., 2019; Iber et al., 2021; Hatta et al., 2021) y aunque
se considera un instrumento minoritario, Pivokonsky et al. (2022) consideran
gue es una alternativa importante en la agitacién de la solucion a clarificar
en las pruebas de coagulacién/floculacion, por lo que se utliza en
combinacion con otras metodologias como el test de jarras, para obtener un

resultado de mayor confiabilidad.
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El tiempo es fundamental en el proceso de coagulacion/floculacién debido a
gue de él depende el tamafio y la distribucion de los floculos (Pivokonsky et
al., 2022) y por ende la eficiencia de remocion de los SST y la turbidez.
(Narges et al. 2021) indican que la duracién de la floculacién da tiempo a que
aumente la colision de las particulas, o que mejora la formacion de fléculos,
produciendo floculos mas pesados que mejoran la capacidad de
sedimentacion para la mayoria de los frascos hasta el punto de disminucion
de los rendimientos (Zainol, Goh y Zainal, 2021). Narges et al. (2021)
referencia que los tiempos 6ptimos de proceso de coagulacién/floculacion en
el test de jarras se encuentra entre 10 y 30 min, lo que es consistente con
los resultados obtenidos de la revision, lo que incide de manera directa en
las altas eficiencias que se obtuvieron. Lo anterior queda claro, al observar
tres estudios donde el tiempo fue mayor a 30 min, los de Khoerunnisa et al.
(2021) y Zhao et al. (2022) con 40 min, cuyas eficiencias no llegaron a 90%
(75.4% y 84.5% respectivamente) y el de Stroparo, Mollinari y de Souza
(2018) quienes utilizaron 180 min y obtuvieron una eficiencia de 70%. Esto
corrobora el hecho de que un mayor tiempo no beneficia el proceso de
coagulacion/floculacién, pues la efectividad es dependiente de otros factores

como el pH y el grado de desacetilacion del quitosano.

Es de hacer notar que, en cuatro de los estudios, aun con tiempos 6ptimos
menores a 30 min, las eficiencias fueron menores a 90%, como lo fueron los
trabajos de Vigneshwaran et al. (2020) con 10 min y 84% de efectividad, el
de Olajire y Bamigbade (2021) con 30 min y 54.9% de efectividad, el de
Karchiyappan (2022) con 30 min y 59.9% de efectividad y el de Tong et al.
(2022) con 25 min y 54.9% de efectividad. Aun asi se observo que el 79.39%
de los articulos revisados reportaron eficiencias de remocion de 90% o
superiores, esto en opinion de Pardede y Budihardjo (2018), se debe a que
la eficiencia de remocién del quitosano depende del pH de la suspension, lo
gue se puede explicar por el alto contenido de grupos aminos en la quitina,
gue proporcionan carga cationica a pH acido y pueden desestabilizar la
suspension coloidal para promover el crecimiento de grandes floculos de

asentamiento rapido que luego pueden flocular, por lo que el efecto, aun
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cuando depende del tiempo, tendra una magnitud que estara condicionada

o determinada por las condiciones del test realizado y las caracteristicas

propias del quitosano y del agua a tratar.

4.4 Identificar la concentracion de quitosano que se usa para la

remocién de SST

La aplicacion del quitosano en la remocion de SST se ha hecho con base

en diferentes dosis, que van desde 0.2 mg/L (Macczak et al., 2022) hasta

5000 mg/L (Trang et al., 2021), entre ese rango se tienen diferentes

dosificaciones, las cuales son dependientes de las condiciones propias de

los ensayos y de las caracteristicas del agua tratada. Los resultados de la

revision, arrojaron un total de 35 articulos donde se especificé la dosis

utilizada, lo que puede ser observado en la tabla 4.

Tabla 4

Concentraciones usadas del quitosano para la remocion de SST

Concentra | Cant. de SST Tioo de
Nro. cion guitosan | Removido at)gua Referencia
(mg/L) 0 (mg) s (mg)
2
4
6 .
1 6 2975 | Aguaresidual | oo o ot al (2022)
8 simulada
10
12
2 10 10 861,3 Résgigﬂ‘al Oza et al. (2022)
15
20 _
3 25 20 118,8 Aggac'r:fggﬂa' Maria et al. (2020)
30
35
Agua
4 40 40 387,6 Residual de | Wang et al. (2019)
Carbén
5 100 100 739,2 Agua Tong et al. (2022)
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Concentra | Cant. de SST Tioo de
Nro. cion quitosan | Removido ; ua Referencia
(mg/l) | o(mg) | s(mg) )
450 Residual de
800 Piscigranja
500 Agua residual Karchivaopan
6 800 800 295,0 de industria (2022)y PP
1000 automotriz
6 Agua residual
9 de
7 12 909,3 procesamient | Nouj et al. (2021)
12 o de
mariscos
500
Agua residual
1000 -
8 500 8760 | de industria :I”?%’gzgfparza et
2000 farmacéutica '
4000
10
20 Aguas
30 tratadas de | Olajire y
9 40 40 54.9 industria Bamigbade (2021)
50 alimentaria
60
25
50
100
Aguas .
200
10 500 69350 | Residuales (52'8‘1";)3 etal
500 de Almazara
750
1000
2000
10
20
30
11 10 221,3 Aguas | yang et al. (2020)
40 Superficiales
50
60
100 Aguas
12 200 400 1262,9 residuales | Liet al. (2022)
300 simuladas
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Concentra

Cant. de

SST

Nro. cion quitosan | Removido Tg)gouge Referencia
(mg/L) 0 (mg) s (mg)
400
500
600
700
800
4
8
12 Agua
13 16 20 1842,0 Residual Zeng et al. (2019)
20 Industrial
24
28
10
-0 Agua
14 40 80,0 Residualde | | o o1 (2018)
30 descarga de
PTAR
40
2
4
Agua .
15 6 8 282,0 Residual | Lichtiouse etal
Munici (2019)
8 unicipal
10
2
6 Agua residual
16 s 8 450,0 Simulada Chen et al. (2020)
10
12
40
50
60 Aguas
17 70 140 1024,9 residuales de | Zhao et al. (2022)
80 lavanderia
90
100
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Concentra | Cant. de SST Tioo de
Nro. cion quitosan | Removido ai:]ua Referencia
(mg/L) 0 (mg) s (mg)
110
120
130
140
150
160
170
180
5
10
20 A idual
18 30 30 491,5 guaresiaual | iy et al. (2018)
simulada
40
50
60
Aguas Hassan et al.
19 122 122 118,7 Residuales | (2022)
Agua Khoerunnisa et al.
20 400 400 319,0 Residual (2021)
100
150
21 200 150 1036,5 Agua Iber et al. (2021)
Residual
250
300
5
Agua de
10
22 10 128,9 descarga de (Zzaé)rgi\)n etal.
15 PTAR
20
0.1 _
23 0.6 0.6 56,4 | Aguaresidual |\ ot al 2017)
simulada
11
2
4
6 Agua Mary y Leena
24 3 12 297,0 sintética | (2022)
10
12
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Concentra | Cant. de SST Tioo de
Nro. cion quitosan | Removido ai:]ua Referencia
(mg/L) 0 (mg) s (mg)
14
16
25
50
75
Agua Vigneshwaran et
25 100 200 336,0 sintética al. (2020)
125
150
200
26 300 300 cge.g | Aguaresidual | Wulandari et al.
600 ’ industrial (2021)
0.1
0,2 ;
’ Agua residual .
27 0,5 0.2 199,7 | de descarga ('\gg;‘gak etal.
de PTAR
1,0
2,0
2000
2200
2400 Agua residual | )0 et al
28 3000 901,0 de fabrica de '
2600 levadura (2018)
2800
3000
2
3
4
5
29 6 5 963,0 Aguas Xu et al. (2021)
residuales
7
8
9
10
15 Agua residual o
30 25 15 8352,0 | salidade (EZZOZZ'%‘)]“”G etal.
40 PTAR
31 50 50 380,0 Agua Jawad (2022)
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Con_c,entra Ca_nt. de SST_ Tipo de _
Nro. cion quitosan | Removido agua Referencia
(mg/L) o (mg) s (mg)
Residual
Simulada
32 5000 5000 1748,4 Agua residual | Trang et al. (2021)
1
33 3 3 2946 | Aguaresidual | o, ot al (2019)
10 ' artificial
30
10
15
20
30
40 )
34 50 15 a693,9 | Aguaresidual | ot al (2021)
industrial
60
70
80
90
100
Agua residual | Stroparo, Mollinari
35 800 800 170.4 dge biodiesel ydepSouza (2018)

Como se observa en la tabla 4, las dosis de quitosano aplicadas dependen
de las condiciones propias del estudio realizado, asi se tiene un rango amplio
de dosis Optimas, entre 0.2 mg/L y 5000 mg/L, lo que da un promedio entre
los valores reportados por los diferentes autores de 366 mg/L. Lo anterior
indica que la cantidad de quitosano aplicado es muy variable, sin embargo,
la mayor frecuencia de concentraciones se encuentra por debajo de los 800
mg/L con un porcentaje de 94.29%, estando el 54.29% en concentraciones
menores a 75 mg/L. Esto indica que el quitosano es efectivo a
concentraciones bajas. Respecto a la cantidad de SST removido, esta
depende de la cantidad de SST original en el agua a tratar y de la eficacia
de remocion, de alli que los valores se encuentren en un rango entre 54.9 y
8352 mg con un promedio de 1075.5 mg removidos, de alli que, las

cantidades de SST removidos se concentran por debajo de 8500 mg y el
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77.14% son menores a 3500 mg. Esto indica que en los estudios se utilizaron
cantidades relativamente bajas de SST, las cuales fueron removidas

eficientemente por el quitosano.

La aplicacion del quitosano en la remocion de SST puede presentar dosis
gue dependen de condiciones especificas como la temperatura, el pH, la
concentracion de los SST, presencia de microorganismos en el agua, entre
otras (Mahmudabadi et al., 2018). El uso de concentraciones bajas
observadas en la revisiéon, en opinién de Lichtfouse et al. (2019) se debe
principalmente a que, aun cuando la efectividad aumenta con la cantidad
aplicada, la insolubilidad del quitosano en el agua limita su aplicacién en los
procesos de tratamiento del agua. En consecuencia, se han sintetizado
derivados de quitosano solubles en agua, los cuales pueden utilizarse a
mayores concentraciones (Sibiya et al.,2022). De alli que trabajos como los
de Momeni et al. (2018), Stroparo, Mollinari y de Souza (2018), Trang et al.
(2021) y Karchiyappan (2022), hayan utilizado derivados del quitosano para
poder contrarrestar la insolubilidad del mismo, tales como el modificado por
el cloruro de (3-cloro 2-hidroxipropilo) trimetilamonio, los modificados con
cloruro de polialuminio y poliacrilamina o el polimero amino polisacarido de

guitosano.

Se pudo observar que en la mayoria de los casos, los disefios
experimentales incluyeron ensayos con diferentes dosis de quitosano, sin
embargo, en algunos estudios, se aplic6 una dosis Unica y se probaron
diferentes coagulantes/floculantes para compararlos con el quitosano, como
el caso de Wulandari et al. (2021) quienes compararon la efectividad del
guitosano en comparacion con el aluminio como coagulante, asi mismo Tran
et al. (2020) compararon al quitosano con derivados del aluminio y de
aminas, con una dosis Unica de aplicacion. También se realizaron estudios
donde se utilizaron diferentes derivados del quitosano con una dosis Unica
(Khoerunnisa et al., 2021; Hassan et al., 2022) en los que se escogié de
forma estadistica el derivado con el mejor desempefio. Asi mismo se

encuentra el trabajo de Oza et al. (2022) quien con una dosis de 10 mg/L
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comparo la efectividad del quitosano en como antibacterial aplicado a la E.
coli KO11 y la MS2 coliphage LRVs. Por su parte, Jawad. (2022) evalué la
efectividad de una dosis Unica de quitosano aplicada a muestras con
diferentes sélidos suspendidos, como silica y arcilla. De igual forma,
Stroparo, Mollinari y de Souza (2018) con una Unica concentracién de
guitosano, analizaron la influencia de factores como el pH y la temperatura

sobre la eficacia del mismo
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V  CONCLUSIONES
e Se identificé los grados de desacetilacion que tuvo el quitosano utilizado
en la remocion de SST, los cuales se encuentran entre un rango que va
desde 66,5 hasta 95%, lo que afecta en la solubilidad, la cristalinidad, la
viscosidad y la capacidad de floculacion, esto induce a que el quitosano

discrepe frente a la actividad de floculantes convencionales.

e Se identifico que la principal caracteristica del quitosano para su uso en
la remocion de SST fue ser bioactivo, deseable por su uso como agente
quimico en el tratamiento de aguas residuales debido a sus propiedades
funcionales como la biodegradabilidad, facilidad de modificacion y la no
toxicidad. La aplicacibn mas comun fue el de coagulante seguido de

floculante

e Se identificd que el instrumento mas usado para la remocién de solidos
suspendidos totales fue el test de jarras, mayormente usado porque
aportan datos Uutiles para ayudar a la comunidad cientifica e
investigadores a seleccionar el mejor coagulante y la dosis Optima que se

debe utilizar en la remocién de SST.

e Se identifico que, la concentracion de quitosano que se usa para remover
SST va desde 0,2 mg/L, 300 mg/L, esto indica que es efectivo a
concentraciones bajas, pero puede variar segun las condiciones del agua
residual como la temperatura, el pH, presencia de microorganismos, asi

también, otros contaminantes presentes en las aguas.
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Vi

RECOMENDACIONES

e Serecomienda ala comunidad cientifica desarrollar investigaciones sobre

los beneficios econémicos de usar el quitosano natural y proponer
alternativas de floculantes y coagulantes que se puedan extraer de la
economia circular, lo que es beneficioso para la valorizacion de los
residuos.

Se recomienda realizar investigaciones experimentales sobre los
alcances que tiene el quitosano como removedor de color y turbidez frente
a otros contaminantes que contengan las aguas residuales y los posibles
efectos que generaria los residuos de quitosano en la salud de las
personas

Se recomienda estudiar a detalle la procedencia del quitosano y realizar
investigaciones experimentales para determinar si la procedencia influye
en la eficiencia del polimero bioactivo en su amplia variedad de
aplicaciones debido a sus propiedades funcionales para su uso como

removedor de SST
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ANEXOS



ANEXO N2 1: MATRIZ DE CATEGORIZACION

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

CRITERIO 1

CRITERIO 2

& Qué grado de
desacetilaciéon debe
tener el quitosano para
remover SST?

Identificar el grado de
desacetilacion que debe
tener el quitosano para
remover SST

Grado de desacetilacion
del quitosano (Jawad, S.
2022 p. 4)

DD al 66% (Stroparo, Mollinari y
de Souza, 2018)

DD al 71% (Jawad, S. 2022)

DD al 72% (Zhao et al. 2022)

DD al 79% (Trang et al. 2021)
DD al 80% (Ezziddine et al 2020)
DD al 84% (Olajire y Bamigbade
2021)

DD al 85% (Khodakarami M.
2021)

DD al 88% (Kangama et al.
2018)

DD al 90% (Lichtfouse et al.
2019)

Por su peso
molecular

Por su
viscosidad

¢,Cudles son las
caracteristicas del
quitosano en la
remocion de SST?

Identificar las
caracteristicas del
quitosano en la remocién
de SST

Caracteristicas del
quitosano como
removedor de SST.
(zZhao C. et al, 2022)

Biodegradable (Macczak et al.
2022)

Bioactivo (Khoerunnisa et al.
2021)

Bioabsorbente (Khoerunnisa et
al. 2021)

Biocompatible (Melo et al. 2017)
Soluble (Rania et al. 2022)
No téxico (Maria et al. 2020)

Por su aplicacién

Por su
capacidad de
accion




PROBLEMAS OBJETIVOS . .
ESPECIEICOS ESPECIEICOS CATEGORIA SUBCATEGORIA CRITERIO 1 CRITERIO 2
| Test de jarras (Oza et al. 2022)
¢, Qué instrumento se | Identificar el instrumento Instrumento usado en e Mesclador combinado Por el tiempo Por la eficacia

usa en el proceso de
remocion de SST?

mas usado en el proceso
de remocion de SST

proceso de remocién de
SST (Anaya-Esparza et
al. 2022)

(Karchiyappan 2022)

Agitador magnético (Iber et al.
2021)

utilizado en la
remocion

de remocién de
SST

¢, Qué concentracion de
guitosano se usa para
la remocioén de SST?

Identificar la concentracion
de quitosano que se usa
para la remocion de SST

Concentracion de
quitosano (Chen W. et
al, 2020)

0,2 mg/L (Macczak et al. 2022)
6 mg/L (Rania et al. 2022)

10 mg/L (Lichtfouse et al 2019)
20 mg/L (Maria et al. 2020)

40 mg/L (Olajire y Bamigbade
2021)

120 mg/L (Zhao et al. 2022)

200 mg/L (Vigneshwaran et al.
2020)

500 mg/L (Anaya-Esparza et al.
2022)

800 mg/L (Stroparo, Mollinari y
de Souza 2018)

3000 mg/L (Momeni et al. 2018)
5000 mg/L (Trang et al. 2021)

Por el tipo de
agua residual

Por la cantidad
de SST
removidos




ANEXO N° 2: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Un estudio comparativo sobre la eliminacién del color del efluente de la industria
textil utilizando camarones y quitosano de cascara de cangrejo

AUTOR (ES):
C. Angel Mary, R. Leena

ANO DE PUBLICACION:
2022

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-7 p.
PALABRAS CLAVES: Textile effluent, adsorption, chitosan, color

removal, exoeskeleton

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biodegradable, No Tdxico y Bioabsorbente.

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

2 mg/L, 4 mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L, 12 mg/L,
14 mg/L, 16 mg/L

CONCLUSIONES

Los floculantes de quitosano modificado con
fenilalanina (Phe) con diferentes arquitecturas
moleculares demuestran un rendimiento de
floculacién distinto para la eliminacién de trazas de
antibiodticos tipicos en la coexistencia de caolin




ANEXO N° 3: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
Un método para reclamar nutrientes de los desechos acuiculturales para su uso
en sistemas de crecimiento Soilless.

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Maha Ezzidine, Helge Liltved; Jan Morten Homme 2020
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PUBMED 1-11
aerobic digestion, aquaculture sludge, chistosan,
PALABRAS CLAVES: g g g

fertilizer, flocculation, mobilization.

GRADO DE DESACETILACION

— o
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 80%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 15 mg/L, 25 mg/L, 40 mg/L

Este estudio muestra que la digestion aerdbica
seguida de la precipitacion de sdlidos utilizando
CONCLUSIONES quitosano como floculante es un método
prometedor para movilizar y reutilizar los nutrientes
en los lodos de la acuicultura.




ANEXO N° 4: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
Aplicacién de floculante compuesto de quitosano en el tratamiento de agua
corriente

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Awa Kangama, Defang Zeng, Xu Tian, and Jinfu Fang 2018
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-10

PALABRAS CLAVES: Chitosan, Flocculant, water treatment

GRADO DE DESACETILACION

— o
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 88%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Biodegradable y bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Mezclador combinado

CONCENTRACION DE 4 mg/L, 8 mg/L, 12 mg/L, 16 mg/L, 20 mg/L, 24
QUITOSANO USADO mg/L, 28 mg/L

El floculante de quitosano compuesto preparado
tiene mejores beneficios ambientales y econémicos
gue el floculante PAC convencional en el tratamiento
de agua del grifo.

CONCLUSIONES




ANEXO N° 5: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

iﬁ"" UuCv

UNIVERSIDAD
TITULO:

Un nuevo polimero a base de quitosano rico en carboxilo y su aplicacion para la
floculacion de arcilla y la eliminacidn de colorantes catidonicos

AUTOR (ES):

Bingzhi Liu, Huaili Zheng, Yili Wang, Xin Chen,
Chuanliang Zhao, Yanyan An, Xiaomin Tang

ANO DE PUBLICACION:
2018

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-9p.

PALABRAS CLAVES:

Chitosan, Itaconic acid, Carboxyl, Flocculantion,
adsorption.

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
quitosano empleado.

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Mezclador combinado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

5 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50
mg/L, 60 mg/L

CONCLUSIONES

Los resultados experimentales mostraron que el
injerto de poliacrilamida mejora la solubilidad del
guitosano y la eficiencia de remocion de particulas.




ANEXO N° 6: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:
Floculante de quitosano modificado con amina sintetizado a través del método

de microondas de modo Unico para el tratamiento de aguas residuales de
lavanderia

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Xiaolong Zhao, Zhonghe Tian, Cheng Ma, Lihua Li, Jiang 2022
Yang
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-9p.
PALABRAS CLAVES: Chitosan, flocculant synthesized, water treatment

GRADO DE DESACETILACION

e 0
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 72.9%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioabsorbente
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE 40 mg/L,50 mg/L, 60 mg/L, 70 mg/L, 80 mg/L, 90
mg/L, 100 mg/L, 110 mg/L, 120 mg/L, 130 mg/L,

QUITOSANO USADO

140 mg/L, 150 mg/L, 160 mg/L, 170 mg/L, 180 mg/L

El floculante propuesto es respetuoso con el medio
CONCLUSIONES ambiente, se puede obtener de forma sostenible y
no genera contaminacion secundaria.




ANEXO N° 7: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

actividad antimicrobiana

Evaluacion de un nuevo floculante nanoestructurado con floculacién elevada y

AUTOR (ES):

Wei Chen, Xiang Rong, Jiujing Peng, Qian Tang,
Hongbind Luo, Lianggian Fan, Keqin Feng, Huaili Zheng

ANO DE PUBLICACION:
2020

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-12 p.

PALABRAS CLAVES:

Flocculation, bactericidal, ultraviolet initiation,
polyacrylamide, chitosan.

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 95%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

2 mg/L, 4 mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L, 12 mg/L

CONCLUSIONES

Los resultados de las pruebas de jarra en
suspensiones de baja turbidez y salmonella
verificaron la excelente floculacién y el desempeio
antibacteriano.




ANEXO N° 8: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Quitosano y sus compuestos de biomasa en la aplicacion de tratamiento de agua

SCIENCE DIRECT

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Truong Thi Cam Trang, Kobayashi Takaomi 2021
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:

1-4 p.

PALABRAS CLAVES:

Chitosan, Water tratment, biopolymers

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 79.6%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biocompatible

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Mezclador combinado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

5000 mg/L

CONCLUSIONES

Utilizar el quitosano para el tratamiento de las aguas
residuales es ventajoso en puntos econdmicos,
sostenibles y renovables.




ANEXO N° 9: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
Quitosano para biofloculacion directa de aguas residuales

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Eric Lichtfouse, Nadia Morin-Crinl, Marc Fourmentln, 2019

Hassiba Zemmourl, Inara Oliveira Do Carmo Nascimento,
Luciano Matos Queiroz, Mohd Yuhyl Mohd Tadza,
Lorenzo A. Picos-Corrales, Haiyan Pai, Lee D. Wilson,
Grégorio Crini

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-290 p.

Chitosan, Bioflocculant, Direct bioflocculantion,
wastewater

PALABRAS CLAVES:

GRADO DE DESACETILACION

o 0
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 90%

CARACTERISTICAS

REMOVEDORAS DE SST QUE | Biodegradable, Biocompatible y No Téxico
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 2 mg/L, 4 mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L

Los datos publicados han demostrado la eficiencia
CONCLUSIONES de floculacién del quitosano frente a los floculantes
comerciales actuales.




ANEXO N° 10: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Comparando la efectividad del quitosano y los coagulantes convencionales para
el tratamiento de aguas residuales de carbdn

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
A. Maria, E. Mayasari, U. Irawati, Zulfikurrahman 2020
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-7 p.
solids suspended totals, coal wastewater,
PALABRAS CLAVES: P

coagulants

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Soluble y No Téxico

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

15mg/L, 20mg/L, 25mg/L, 30 mg/L, 35 mg/L

CONCLUSIONES

El quitosano funciond de manera mas eficiente que
el Al (SO4)3 y con ddsis mas bajas para disminuir los

niveles de SST en muestras de aguas residuales de
carbén.




ANEXO N° 11: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Enfoques ecoldgicos para el tratamiento de aguas residuales de la acuicultura:
evaluacion de coagulantes naturales frente a chitosano

AUTOR (ES):

Abdullah Rozaimah

ANO DE PUBLICACION:

Benedict Terkula Iber, Victor Tosin Okomoda, Sheikh 2021

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-9p.

PALABRAS CLAVES:

Chitosan, Chitin, Wastewater, Aquaculture

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
quitosano empleado.

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biodegradable y No Tdxico

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Agitador magnético

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

100 mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L, 250 mg/L, 300 mg/L

CONCLUSIONES

La purificacion de efluentes de acuicultura utilizando
biopolimeros ofrece una ventaja superior en
comparacién de coagulantes quimicos.




ANEXO N° 12: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:

Coagulantes ecoldgicos versus coagulantes utilizados industrial: identificaciéon de
su rendimiento de coagulacion, mecanismo y optimizacion en el proceso de
tratamiento de agua

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Nadiah Khairul Zaman, Rosiah Rohani, Izzati Izni Yusoff, 2021

Muhammad Azraei Kamsol, Siti Aishah Basiron, Aina
Izzati Abd. Rashid

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-19p.

aluminium coagulant, chitosan, metal removal,

PALABRAS CLAVES: .
optimization, water treatment pIant.

GRADO DE DESACETILACION

. 0
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L

Los resultados de optimizaciéon y el método de factor
a la vez mostraron que las propiedades de los
coagulantes tienen influencia en el rendimiento de
remocion.

CONCLUSIONES




ANEXO N° 13: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:

Efecto del TiO2 basado en 6xido mixto en las propiedades fisicoquimicas de las
peliculas de quitosano

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Luis Miguel Anaya-Esparza, Apolonio Vargas-Torres, 2022

Heidi Maria Plama-Rodriguez, Marisol Patricia Castro-
Mendoza, Elhadi M. Yahia, Alejandro Pérez-Larios,
Efigenia Montalvo-Gonzalez

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-12p
PALABRAS CLAVES: Chitosan, titanium dioxide, nanoparticles, hybrid

composites

GRADO DE DESACETILACION | No indica el grado de desacetilacidon que presenta el
DEL QUITOSANO quitosano empleado

CARACTERISTICAS

REMOVEDORAS DE SST QUE | Biocompatible y No Tdxico
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 500 mg/L, 1000 mg/L, 2000 mg/L, 4000 mg/L

El quitosano tiene potencial para ser utilizado como
CONCLUSIONES material funcional para las diversas aplicaciones
industriales de acuerdo con sus propiedades.




ANEXO N° 14: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:
La eliminacion mejorada de los antibioticos traza del agua turbia en la
coexistencia de asuntos organicos naturales utilizando floculantes-quitosano

modificados con fenilalanina: efecto de las arquitecturas moleculares de los
floculantes

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Hongwei Du, Zhen Yang, Ziqi Tian, Menglu Huang, 2018

Weiben Yang, Limin Zhang, Aimin Li

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCIENCE DIRECT 1-10 p.

Antibiotics, Chitosan-based flocculants, Molecular
PALABRAS CLAVES: architecture, Theoretical calculation, parameter
control

GRADO DE DESACETILACION

e 0
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST No indica el instrumento utilizado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L

Las diferentes arquitecturas moleculares del
CONCLUSIONES guitosano muestran un rendimiento de floculacion
distinto para la eliminacion de antibidticos.




ANEXO N° 15: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Evaluacion de la actividad bioldgica del quitosano preparado para el laboratorio
de las conchas de camarones contra los aislados bacterianos patégenos

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Jawad, S. M. 2022
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-8 p.

PALABRAS CLAVES:

Antimicrobial activity, chitosan, pathogenic
bacterial isolates

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilaciéon al 71%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

50 mg/L

CONCLUSIONES

Los resultados también indicaron una gran
discrepancia relativa entre la actividad inhibitoria del
quitosano preparado en laboratorio y los
antibidticos.




ANEXO N° 16: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Sintesis verde del nanocompuesto de hierro plateado a base de quitosano como
adsorbente para el tratamiento de aguas residuales

AUTOR (ES):
A. A. Olajire, L.A. Bamigbade

ANO DE PUBLICACION:
2021

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-12 p.
PALABRAS CLAVES: Chitosan, nanoparticles, canocomposite,

wastewater treatment

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 84.8%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 60
mg/L

CONCLUSIONES

La investigacién destaca la viabilidad y eficiencia del
nanocompuesto  CS-FeAg  sintetizado como
coagulante para la eliminacion de DBO, DQO,
turbidez y TDS en aguas residuales industriales.




ANEXO N° 17: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:

Investigacidn y optimizacidn del rendimiento de quitosano en las suspensiones
de caolin floculantes utilizando un método de medicién de concentracion sdlida
de suspensiéon en tiempo real

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Yan Xu, Kemin Gan, Siyi Liang, Haitao Liu, Qunhui Wang 2021

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PUBMED 1-12 p.

Chitosan, Kaolin suspension, flocculation
PALABRAS CLAVES: performance, orthogonal array test, hydraulic
conditions, intermittent agitation

GRADO DE DESACETILACION

e 0
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 88.5%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE 2 mg/L, 3 mg/L, 4 mg/L, 5 mg/L, 6 mg/L, 7 mg/L, 8
QUITOSANO USADO mg/L, 9 mg/L, 10 mg/L

Los resultados mostraron que las suspensiones de
CONCLUSIONES caolin con altas concentraciones de SS requerian
poco tiempo para asentarse.




ANEXO N° 18: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Reducciones microbianas y caracterizacion fisica de los flotos de quitosano
cuando se usan acetato de quitosano como filtro de tela ayuda en el tratamiento

de agua

AUTOR (ES):
Hemali H. Oza, Eleanor B. Holmes
K. Coleman, Mark D. Sobsey

ANO DE PUBLICACION:

, Emily S. Bailey, Collin | 2022

PARTICPANTE:
SCOPUS

PAGINAS EMPLEADAS:
1-15p.

PALABRAS CLAVES:

Chitosan flocs, chitosan acetate, water treatment

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 90.5%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

biodegradable y bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 10me/L
Se concluye que los niveles de desempefio del
CONCLUSIONES guitosano para las reducciones bacterianas y virales

fue optimo.




ANEXO N° 19: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Sintesis y caracterizacion asistida por microondas de un novedoso floculante
bioldgico de dextrano y quitosano

SCIENCE DIRECT

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Tao Zeng, Xue-gin Hu, Hao Wu, Jing-wen Yang, Hong-bin | 2019

Zhang

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:

1-9p.

PALABRAS CLAVES:

Dextran, Chitosan, Flocculant, Microwave-initiated

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 90%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

No especifica la concentracién

CONCLUSIONES

Los resultados indicaron que el floculante eliminé el
93,6 % de las particulas suspendidas solidas de
caolin.




ANEXO N° 20: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Novedoso biocoagulante a base de quitosano liquido para la optimizacion del
tratamiento de las aguas residuales de procesamiento de peces de una planta

marroqui
AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Nisrine Nouj, Naima Hafid, Noureddine El Alem, Igor 2021
Cretescu
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-19 p.
biocoagulation, seafood processing wastes, fish by-
PALABRAS CLAVES: products, industrial effluents, response surface

methodology

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

6 mg/L, 9 mg/L, 12 mg/L

CONCLUSIONES

Los modelos de regresién y los graficos de contorno
de la superficie de respuesta revelaron que el
quitosano como biocoagulante liquido era eficaz
para eliminar la turbidez (98%) y la DBO5 (53%)
durante el tratamiento.




ANEXO N° 21: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

iﬁ"" UuCv

UNIVERSIDAD
TITULO:

Optimizacion del extracto de semilla de Moringa oleifera y quitosano como
coagulante natural en el tratamiento de aguas residuales de la granja de peces

AUTOR (ES):

C.Y. Tong, Fakhira Huda Binti Che Yusuf, C.J.C. Derek

ANO DE PUBLICACION:
2022

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-15 p.
PALABRAS CLAVES: Moringa oleifera, chitosan, central composite

design, turbidity removal, fish farm wastewater

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biocompatible

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

100 mg/L, 450 mg/L, 800 mg/L

CONCLUSIONES

Se concluyo que este analisis implicaba con éxito que
el quitosano Posee una capacidad prometedora para
hacer razonablemente eficiente tratamiento de
aguas residuales de piscifactorias.




ANEXO N° 22: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

iﬁ"" UuCv

UNIVERSIDAD
TITULO:

Preparacion optimizada y evaluacién del rendimiento de un floculante
modificado por quitosano bifuncional

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Xiang Li, Xianming Zhang, Shiyu Xie, Yailing Ge, Li Feng, 2022
Wei Li
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-9p.
PALABRAS CLAVES: chitosan-modified, flocculant, E.coli suspension

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

100 mg/L, 200 mg/L, 300 mg/L, 400 mg/L, 500
mg/L, 600 mg/L, 700 mg/L, 800 mg/L

CONCLUSIONES

La modificacion catidnica y la introduccién de
moléculas PAM de cadena larga mejoraron las
propiedades de disolucion del quitosano, pero
también las propiedades bactericidas y de
floculacién.




ANEXO N° 23: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

residuales de limo

Preparacion de dos floculantes magnéticos nanomeétricos y tratamiento de aguas

AUTOR (ES):

ANO DE PUBLICACION:

Bing Wang, Xu Weijun, Fu Jis, Wang Wei, Xiao Xueting 2019

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-6p
PALABRAS CLAVES: slime wastewater, solid suspended, flocculant

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Agitador magnético

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

40 mg/L

CONCLUSIONES

Se concluyo que el tratamiento con Fe304-
quitosano-biocarbdn es mejor.




ANEXO N° 24: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Paper de los floculantes de quitosano moderadamente hidrofdbicos en la
eliminacion de antibidticos traza del control de agua y membrana de
ensuciamiento de membrana

AUTOR (ES):

Zhen Yang, Tianyang Hou, Jiangya Ma, Bo Yuan, Ziqi
Tian, Weiben Yang, Nigel J.D. Graham

ANO DE PUBLICACION:
2020

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-10 p.

PALABRAS CLAVES:

Moderately hidrophobic flocculants, chitosan,
flocculation, ultrafiltration, antibiotics, surface
water treatment

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 60
mg/L

CONCLUSIONES

Se descubrié que los nuevos MHC con hidrofobicidad
controlada (MHC20) son muy eficaces en la
eliminacién de trazas de antibidticos.




ANEXO N° 25: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Estudios sobre el tratamiento de las aguas residuales de la industria automotriz
utilizando el proceso de coagulacion basado en la ozonacidn, el electro-fentony

el quitosano
AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Thirugnanasambandham Karchiyappan 2022
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-8p
Automotive in ry w water lation
PALABRAS CLAVES: utomotive indust Yy astewater, coagu ation,

optimization, organic fertilizer

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Mezclador combinado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

500 mg/L, 800 mg/L, 1000 mg/L

CONCLUSIONES

Se concluye que el 95% de las materias organicas se
encontraron en sedimentos de CBC, que se pueden
utilizar como un excelente fertilizante orgdnico.




ANEXO N° 26: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Sintesis de acetato de bencilo catalizado por lipasa inmovilizada en perlas no
toxicas de quitosano-polifosfato

AUTOR (ES):

Ana D.Q. Melo, Francisco F.M. Silva, José C.S. dos
Santos, Roberto Fernandez-Lafuente, Telma L.G. Lemos,

Francisco A. Dias Filho

ANO DE PUBLICACION:
2017

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-17 p.
PALABRAS CLAVES: Chitosan, polyphosphate, inmobilization, CALB,

lipase

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 88.2%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biocompatible

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

No indica el instrumento utilizado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

0,1 mg/L, 0,6 mg/L, 1,1 mg/L

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la lipasa inmovilizada
presentd alta estabilizacion térmica y mantuvo alta
actividad en solventes organicos vy, finalmente, la
estabilidad del biocatalizador en valores extremos
de pH (pH 4y 10) es notable




ANEXO N° 27: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
La efectividad de la extraccidon de quitosano de las conchas de los crustaceos
como coagulante natural

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
L. S. Hassan, Nabihah Abdullah, Suhaila Abdullah, S.R. 2022
Ghazali, NAM Sobri, Norazlina Hashim, NAM Yahya,
WMN Muslim
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-11 p.

PALABRAS CLAVES: crustaceans, natural coagulant, chitosan

GRADO DE DESACETILACION | No indica el grado de desacetilacion que presenta el
DEL QUITOSANO quitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 122 mg/L

La muestra de cangrejo mostré un alto porcentaje de
eliminacion de SST con 98.93% concluyendo que las
conchas del cangrejo fueron mejores que el camarén
como coagulante natural.

CONCLUSIONES




ANEXO N° 28: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
El uso de quitosano y floculantes a base de almiddn para el tratamiento con agua
de retrolavado de filtro

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Piotr Macczak, Halina Kaczmarek, Marta Ziegler- 2022

Borowska, Katarzyna Wegrzynowska-Drzymalska,
Aleksandra Burkowska-But

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-19 p.

Chitosan, starch, dialdehyde biopolymers,

PALABRAS CLAVES: . .
flocculants, water treatment, biodegradation

GRADO DE DESACETILACION

— o
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo y biodegradable
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 0.1 mg/L, 0.2 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L, 2.0 mg/L

El floculante mas eficaz resulté ser el quitosano no
modificado, que fue capaz de eliminar la turbidez y
los iones de hierro al nivel de los floculantes
comerciales de poliacrilamida.

CONCLUSIONES




ANEXO N° 29: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
Sintesis ultrasénica de nanocitosano y sus efectos de tamafio sobre la
eliminacion de turbidez y la oferta en el tratamiento de aguas residuales

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Fitri Khoerunnisa, Yustika Desti Yolanda, Mita 2021

Nurhayati, Firdha Zahra, Muhamad Nasir, Pakorn
Opaprakasit, Min-Yee Choo, Eng-Poh Ng.

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-13 p.

nanochitosan, ultrasonication, coagulation,

PALABRAS CLAVES: . o
turbidity removal, dealkalization

GRADO DE DESACETILACION

— o
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioabsorbente
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 400 mg/L

las nanoparticulas de quitosano han demostrado ser
excelentes biofloculantes/biocoagulantes ya que
CONCLUSIONES logroé una eficiencia de eliminacion del 75.5% lo que
ofrece una alternativa verde al sistema de
tratamiento de agua existente.




ANEXO N° 30: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

olleifera)

Extraccidn asistida por ultrasonido de compuestos bioactivos de hojas de té
verde y aclaracion con coagulantes naturales (semillas de quitosano y moringa

AUTOR (ES):

Marlon Menezes Maciel Bindes, Miria Hespanhol
Miranda Reis, Vicelma Luiz Cardoso

ANO DE PUBLICACION:
2019

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-9p.

PALABRAS CLAVES:

Moringa oleifera seeds, naturals coagulants,
turbidity

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

25 mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L, 200 mg/L, 500 mg/L,
750 mg/L, 1000 mg/L, 2000 mg/L

CONCLUSIONES

Para los tratamientos de quitosano se
proporcionaron una reduccion del 96% para solidos
en suspension.




ANEXO N° 31: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Uso de quitosano para mejorar el proceso de purificacién de agua superficial en
Egipto

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:

Rania S.M.A. Hamdon, Ahmed Salem, Hany G.I. Ahmed, 2022

Medhat M. H. ElZahar

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
SCOPUS 1-9 p.
PALABRAS CLAVES: Chitosan, coagulantion, flocculation, NOM, water

purification

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente y soluble

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Mezclador combinado

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

2 mg/L, 4 mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L, y 12 mg/L

CONCLUSIONES

Concluyeron que el uso de quitosano es eficaz para
eliminar el MON y reducir las algas y la turbidez.




ANEXO N° 32: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Uso de quitosano/CHPATC como coagulante para eliminar el color y la turbidez
de las aguas residuales industriales: optimizacién a través del disefio RSM

AUTOR (ES):

Meysam Mohammad Momeni, Davood Kahforoushan,
Farhang Abbasi, Saeid Ghanbarian

ANO DE PUBLICACION:
2018

PARTICPANTE:
SCIENCE DIRECT

PAGINAS EMPLEADAS:
1-9p.

PALABRAS CLAVES:

color, turbidity, wastwater, coagulation, natural
coagulant, modified chitosan

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

No indica el grado de desacetilacion que presenta el
guitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Biodegradable y bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Test de jarras

CONCENTRACION DE

2000 mg/L, 2200 mg/L, 2400 mg/L, 2600 mg/L,

QUITOSANO USADO 2800 mg/L, 3000 mg/L
La adicion de quitosano a las aguas residuales
CONCLUSIONES industriales resultd eficaz en la eliminacion. Los

mayores porcentajes de para remocion fue el
coagulante.
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U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TITULO:
Utilizacién de los injertos de sangre de quitosano como coagulante para procesar
los desechos de electro sobre el electro sobre los desechos

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
C. D. Wulandari, H. Setyobudiarso, Koteldae 2021
PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PROQUEST 1-7 p.
PALABRAS CLAVES: Natural coagulants, chitosan, electroplating waste

GRADO DE DESACETILACION | No indica el grado de desacetilacion que presenta el
DEL QUITOSANO quitosano empleado

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioactivo
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 300 mg/L, 600 mg/L

El coagulante de alumbre y quitosano tiene la
capacidad de neutralizar el pH de acuerdo con la
norma de calidad de los residuos de galvanoplastia,
de6,2a7,6

CONCLUSIONES




ANEXO N° 34: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Nuevo biofloculante cationico similar al quitosano de Citrobacter youngae

AUTOR (ES):

ANO DE PUBLICACION:

Mohamed Hatta Nur Syahirah, Shie Wei Lau, Masahiro 2021
Takeo, Han Bing Chua, Priyanka Baranwal, Nabab
Mujawar Mubarak, Mohammad Khalid

PARTICPANTE:
WEB OF SCIENCE

PAGINAS EMPLEADAS:
1-9P.

PALABRAS CLAVES:

Citrobacter, Bioflocculant, flocculant activity,
polysaccharide backbone

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 85%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioactivo

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Agitador magnético

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50
mg/L, 60 mg/L, 70 mg/L, 80 mg/L, 90 mg/L, 100
mg/L

CONCLUSIONES

La floculacion en suspension de kaolin, exhibié una
alta actividad de 95% sin efecto de sobredosis
negativo.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

Uso de quitosano en la remediacidon de aguas de depuracién de biodiesel

AUTOR (ES):

ANO DE PUBLICACION:

Erivelton César Stroparo; Krissina Camilla Mollinari; Kely | 2018

Viviane de Souza

PARTICPANTE:
WEB OF SCIENCE

PAGINAS EMPLEADAS:
1-6P.

PALABRAS CLAVES:

biofuel, wastewater, chitosan, transesterification,
photo-degradation

GRADO DE DESACETILACION
DEL QUITOSANO

Desacetilacion al 66.5%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE
TIENE EL QUITOSANO

Bioabsorbente

METODO USADO EN LA
REMOCION DE SST

Agitador magnético

CONCENTRACION DE
QUITOSANO USADO

800 mg/L

CONCLUSIONES

Las aguas residuales de la produccion de biodiesel
necesitan ser tratados de manera eficiente en
cualquier rango de pH




ANEXO N° 36: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

U CV FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

TITULO:
reduccion de la turbidez en agua potable por coagulacién-floculacién con
polimeros de quitosano

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
Ampai Soros, James E. Amburgey, Christine E. Stauber, 2019
Mark D. Sobsey, Lisa M. Casanova

PARTICPANTE: PAGINAS EMPLEADAS:
PUBMED 1-16 P.
PALABRAS CLAVES: Chitosan, coagulation, turbidity, water

GRADO DE DESACETILACION

— o
DEL QUITOSANO Desacetilacion al 90%

CARACTERISTICAS
REMOVEDORAS DE SST QUE | Bioabsorbente
TIENE EL QUITOSANO

METODO USADO EN LA

REMOCION DE SST Test de jarras

CONCENTRACION DE

QUITOSANO USADO 1 mg/L, 3 mg/L, 10 mg/L, 30 mg/L

Dosis bajas de quitosano (1-10 mg/L) fueron
CONCLUSIONES efectivas para remover caolinita, la dosis de 3 mg/L
dio la mayor eliminacién




ANEXO N° 37: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

CESAR VALLEJO

Ny UCV
EI FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
UNIVERSIDAD

TITULO:
Optimizacidn de quitosano/Moringa sostenible. oleifera como coadyuvante
coagulante para el tratamiento de aguas turbias sintéticas: un estudio sistémico

AUTOR (ES): ANO DE PUBLICACION:
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