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RESUMEN

La presencia de plomo en los cuerpos de agua representa un peligro ambiental
critico debido a la toxicidad y persistencia el medio ambiente, por lo cual es
necesario investigar sobre alternativas de remocion. El propdésito de este estudio es
evaluar el efecto que tiene la dosis y velocidad de agitacion del biosorbente
elaborado a base de cascaras y coronas deshidratadas, trituradas y tamizadas de
Ananas comosus para la remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas. Se
aplicé un disefio experimental controlado donde se vario la dosis de biomasa y
velocidades de agitacion en tiempos especificos. Los resultados destacan la
influencia directa de la biomasa, donde se aplicaron dosis de 1; 2 y 3 gramos de
biosorbente, los cuales fueron sometidos a velocidades de agitacién de 200, 600 y
1000 rpm en un agitador magnético DLAB-MS7-H5550-PRO, en tiempos de
contacto de 10; 15 y 30 minutos, evidenciando que la capacidad de remocion
maxima fue de 41,18% con una dosis de 3 gramos de residuos de céascaras y
coronas de pifia, a una velocidad de 1000 rpm, en un periodo de 30 minutos. Estos
hallazgos proporcionaran informacién relevante para futuras investigaciones

orientadas a estrategias para la remocion de plomo en soluciones acuosas.

Palabras clave: Ananas Comosus, dosis, velocidad de agitacion, solucion sintética,
plomo.



ABSTRACT

The presence of lead in bodies of water represents a critical environmental hazard
due to its toxicity and persistence in the environment, making it necessary to
investigate removal alternatives. The purpose of this study is to evaluate the effect
of dosage and agitation speed of the biosorbent made from dehydrated, crushed,
and sieved shells and crowns of Ananas comosus for the removal of lead in
synthetic agueous solutions. A controlled experimental design was applied, varying
the biomass dosage and agitation speeds at specific times. The results highlight the
direct influence of the biomass, where doses of 1, 2, and 3 grams of biosorbent were
applied, subjected to agitation speeds of 200, 600, and 1000 rpm in a DLAB-MS7-
H5550-PRO magnetic stirrer, at contact times of 10, 15, and 30 minutes. It was
evidenced that the maximum removal capacity was 41.18% with a dosage of 3
grams of pineapple shell and crown residues, at a speed of 1000 rpm, within a 30-
minute period. These findings will provide relevant information for future research

aimed at strategies for lead removal in agueous solutions.

Keywords: Ananas Comosus, dosage, agitation speed, synthetic solution, lead.



l. INTRODUCCION

La contaminacion de cuerpos de agua con metales pesados es una problemética
latente en las sociedades de las ultimas décadas, debido a dos fuentes
fundamentales de contaminacion las cuales pueden ser de origen natural o de
origen antropogénico (Navarrete-Forero et al. 2020, p. 733). El plomo es un metal
pesado muy perjudicial para la salud humana y para todo ser vivo que se vea
expuesto (Sarria-Villa, 2020, p.94), a nivel global la contaminacion de los recursos
hidricos por metales son originados principalmente por las industrias dedicadas a
la extraccion de minerales, textil, agroindustrial, fabricacion de pesticidas,
insecticidas, baterias, tuberias de agua, acabados de metales, entre otras (Salas-
Avila et al. 2021, p. 146).

Existe una gran diversidad de métodos para la remediacion de aguas y estos
pueden ser fisicos tales como floculacidn, filtracibn de membrana; quimicos como
intercambio iGnico, precipitaciébn quimica, coagulacion; y métodos fisicoquimicos
como la electrofloculacion, electrocoagulacion, electrodialisis, osmosis inversa,
nanofiltracion, ultrafiltracion, flotacion, adsorcion, entre otros (Gémez et al. 2020,
p.110), los cuales se han implementado para la remocion de metales existentes en
el recurso hidrico. Sin embargo, métodos como la separacion de membranas o
electroquimica, precipitacion quimica, intercambio i6nico, osmosis inversa,
presentan altos costos operativos y de produccion, sobre todo cuando los metales
estan disueltos en grandes volimenes de agua Yy en concentraciones
significativamente bajas (Lluilema & Suarez, 2021, p. 19), ademas, los sub
productos de estos métodos pueden ser toxicos, esta produccion de lodos,
necesitan un tratamiento debido a la presencia de metales y microorganismos, para
lo cual se requiere su caracterizacion, haciendo de esta una tarea dificil para su
aprovechamiento como abono o para su correcta disposicién final (Duany-Thimoste
et al. 2022, p. 100); por otra parte, algunos de estos métodos estan limitados por

no ser factibles técnicamente o econémicamente (Santos et al. 2018, p.07).

De todos los métodos antes mencionados, la adsorcion es una de las alternativas
mas estudiadas y empleados para la eliminacion de metales pesados en aguas,
esto se debe a su alta eficacia la cual se fundamenta el proceso de intercambio de

moléculas del solvente a una superficie adsorbente activa (Gémez et al. 2022, p.



18), esta tiene efectos positivos en términos de flexibilidad, costos, disefio,
simplicidad en su funcionamiento e insensibilidad a sustancias toxicas a diferencia
de otras metodologias aplicadas (Vargas & Rodriguez, 2021, p. 18), de hecho, su
aplicacibn como tratamiento de remocion de metales en aguas residuales
industriales, apertura el desarrollo de esta técnica como un proceso innovador
(Aguirre, Piraneque y Linerto-Cuerto, 2021 p. 8), sin embargo, presenta distintas
técnicas para su utilizacion, entre ellos, el carbon activado, el cual es uno de los
adsorbentes mas ampliamente usado, a pesar de ello, su gran desventaja es el alto
costo ya que su produccion involucra activaciones fisicas y quimicas, asi como
elevadas condiciones de temperatura y presion controlada, por esta razon, el uso
de carbodn activado a gran escala, actualmente, para la recuperacion de grandes
voliumenes de agua contaminadas o efluentes industriales no es una opcion viable
(Villa, 2022, p. 18).

Por otro lado, la utilizacion de biomasas lignocelulésicas, que por lo general son
residuos agricolas, son aprovechados debido a que tienen propiedades eficaces y
econdmicas para el tratamiento de cuerpos de aguas contaminadas con metales
pesados (Fernandez, 2020, p.23), es asi que entra la aplicacion de biomasa vegetal
0 materia deshidratada molida como biosorbente por representar una opcién viable
para quitar trazas de iones de metales presentes en aguas contaminadas ya que
posee gran eficiencia para aislar los contaminantes en el agua y su purificacion
(Rufasto & Huamani, 2023, p.4).

La problematica frente a la presencia de plomo en efluentes, originG que se
realizaran varios estudios que se relacionan con los métodos o nuevas técnicas de
tratamiento de aguas contaminadas usando materiales organicos que son
producidos por la industria agricola y que pueden emplearse de forma directa o
posterior a recibir tratamientos (Paccha & Paccha, 2019, p.4), tales como la
cascarilla de arroz, café, cascara de naranja, cascara de limon, cascara de pifia,

entre otros (Osorio et al. 2021, p. 8).

La presente investigacion se realizd a partir de la siguiente interrogante para el
planteamiento como problema general: ¢ Cudl es el efecto de la dosis y velocidad
de agitacién para la remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas aplicando

de céscaras y coronas deshidratadas de Ananas comosus?, y como especificos:



¢, Cudl es la dosis mas eficaz del biosorbente elaborado a base de céascaras y
coronas de Ananas comosus para la remocion de plomo en soluciones
sintéticas?¢ Cudl es la velocidad de agitacion mas eficaz para la remocion de plomo
en soluciones sintéticas? y ¢Cudl es el tiempo éptimo para la eficacia en la

remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas?

La importancia del presente estudio en el marco ambiental, fue promover el maximo
aprovechamiento de residuos organicos para la remediacion de dafios ambientales;
este trabajo de investigacion estuvo direccionado hacia el desarrollo de la técnica
de adsorcion con biomasas lignocelulésicas no tratadas, ni modificadas
guimicamente, a fin de valorar su efecto frente a cuerpos de agua contaminadas
con plomo. Asi mismo, como justificaciébn en el marco social, esta investigacion
puede ser tomada como referente para futuras aplicaciones en las comunidades y
las grandes empresas comprometidas con el ambiente, partiendo desde la
implementaciéon de proyectos de recuperacion o biorremediacion de areas

afectadas por la presencia de plomo, garantizando seguridad y calidad de vida.

El objetivo general que tuvo esta investigacion fue determinar la dosis y velocidad
de agitacion para la remocion de plomo de soluciones sintéticas utilizando cascara
y coronas deshidratadas de Ananas comosus; y como objetivos especificos
tenemos: evaluar la dosis de residuos de Ananas comosus que permita las mejores
condiciones de remocién de plomo de soluciones sintéticas, evaluar la velocidad de
agitacion a las mejores condiciones de dosis de Ananas comosus que permita la
remocion de plomo en soluciones sintéticas, evaluar el tiempo de remocion de Pb
en soluciones sintéticas a las mejores condiciones de dosis y velocidad de

agitacion.

Como hipétesis, se consider6 que la aplicacion de cascaras y coronas
deshidratadas de Ananas comosus si es eficaz para la remocion de plomo en
soluciones acuosas sintéticas, y como hipétesis nula, la aplicacién de cascara y
coronas deshidratas de Ananas comosus para la remocion de plomo en soluciones

acuosas sintéticas no es eficaz.



Il. MARCO TEORICO
Si bien en cierto hoy en dia existen técnicas para eliminar metales pesados
presentes en cuerpos de agua, asi mismo existen diversas técnicas efectivas, como
la biorremediacion, tratamiento con cal, filtracion por membranas, precipitacion,
intercambio idnico y adsorcion, entre todas las técnicas mencionadas se destaca
especialmente la adsorcién, la cual se considera un método muy eficaz para
eliminar una amplia gama de sustancias toxicas presentes en aguas contaminadas
con metales pesados debido a la mineria informal (Ruiz-Paternina et al. 2022, p.16).
Por consiguiente, el término utilizado para describir la sustancia capturada en el
proceso de adsorcion se le conoce como “adsorbato” mientras que el material que
se emplea para la realizacion de esta captura se denomina “adsorbente” o
“sustrato”, esta distincidn se basa en las fuerzas de interaccion que existe entre el
adsorbato y el adsorbente. Segun, Valladares-Cisneros et al. (2017, p.67), durante
los procedimientos de eliminacidn, el objetivo primordial es prevenir la modificacion
0 degradacion de las moléculas, ya sea mediante ruptura o intercambio de grupos
funcionales, esto se hace como propadsito para evitar formacion de compuestos que

sean mas reactivos toxicos en comparacion con el compuesto original.

Asimismo, diversos estudios demostraron que las cascaras de diversas frutas
tienen un alto potencial de adsorcién de metales pesados siendo esta alternativa
econdmica y eficiente de solucion frente a la contaminacién de metales pesados

presentes en soluciones acuosas (Pardaveé et al. 2020, p.30).

Actualmente la cascara de pifia se clasifica como un residuo sélido y su manejo
inadecuado en términos de disposicién final da lugar a problemas de contaminaciéon
en diversos entornos comunitarios donde se almacene, esto se debe a que, durante
el proceso de descomposicion, la cascara de la pifia puede provocar la formacion
de hongos, liberacion de gases, proliferacion de vectores y la generacion de malos
olores debido al su proceso de descomposicion (Mendoza & Pardave, 2023, p.
147).

Sobre el uso de cascaras de frutas como residuos sostenibles para la remocion de
metales pesados presentes en cuerpos de aguas residuales e industriales, tenemos
gue los frutos con mayor recomendacion para la remocion y adsorcion de metales

pesados son el limén, platano, mango, tomate de arbol, pifia, maracuya, naranja,



coco, aguacate, manzana, lulo y mandarina, por consiguiente los metales frecuente
removidos, adsorbidos o eliminados con cascaras de frutas son: Pb, Cr, Cu, Ni, Cd,
y Zn, siendo esta una fuente viable para el tratamiento de aguas contaminadas con
metales pesados (Gomez-Aguilar, Rodriguez-Miranda, & Salcedo-Parra, 2022, p.
22).

Ayob et al. (2020, p.08), en su investigacion sobre la capacidad de eliminacion de
plomo con el uso de residuos de pifia como un adsorbente para la eliminacion de
plomo en aguas residuales sintéticas, en el presente estudio se investigé el alto
potencial de los residuos de pifia como adsorbente para la eliminacion de plomo de
una solucién acuosa, para este estudio se usaron los residuos mixtos de pifia estos
residuos fueron tratados con hidroxido de sodio, tanto los tratados y los no tratados
los cuales fueron caracterizados mediante un analisis infrarrojo por transformada
de Fourier (FT-IR), durante el proceso de adsorcion se llevd a cabo con una dosis
de 1 gramo aun pH de 2, 4, 6, en un tiempo de contacto de (15, 30, 60, 90 minutos),
donde se logré descubrir que los residuos tratados con NaOH tienen una mayor
adsorcion de plomo de un total de 85,88% a diferencia de los no tratados los cuales
tienen un promedio de 52,57%, lo que demostraria que los residuos de pifia son un

medio adecuado para la remocién de plomo en una solucién acuosa.

Por otra parte, Hernandez et al. (2018, p.10), en su investigacion referente a la
evaluacion de la capacidad de biosorcion de plomo presente en efluentes sintéticos,
donde se empled biosorbente de origen vegetal, para el desarrollo de esta
investigacion emplearon elodea y vaina de alverja, los estudios realizados se
hicieron a una escala de laboratorio, donde se preparé una concentracién de
100mg/L de PDb(NOs3)2 con un 95 % de pureza, donde se procedieron a preparar
concentraciones de 10, 20, 50 y 100 mg/L de Pb (lI), los cuales fueron sometidos a
una velocidad de agitacion de 200 rpm en periodos de tiempo de 10, 20, 30 y 45
minutos, teniendo asi valores de remocion del metal entre 97,99 % para el
bioadsorbente de elodea mientras que para la vaina de alverja tiene un 93,63%,
lo que confirmaria que los bioadsorbentes de origen vegetal tienen la capacidad de

remover plomo de soluciones sintéticas.

Tang et al. (2023, p.6), en su investigacion para convertir los desechos agricolas

en adsorbentes ecologicos, siendo esta una estrategia compatible y rentable para



la eliminacion de desechos sdlidos, ademas de optimizar el control de la
contaminacion ambiental, en su articulo la muestra de cascara de naranja
desechada se purifico mediante hidrolisis acoplada del acido alcalino, y los
adsorbentes obtenidos se aplicaron para eliminar Cadmio toxico (Cd(ll)) de la fase
liquida, con base en los experimentos de un solo factor el adsorbente de captura
de Cd, el cual se generd bajo la condicidén de purificacion de remojar OP crudo en
una solucién de NaOH a 2,0 M a una temperatura de 25 °C, sometido a un
tratamiento de hidrolisis con solucién de HCI 2,5 M a 25°C los andlisis espectrales
reflejaron la eliminacién eficiente de impurezas de hemicelulosa/pectina y lignina,
el proceso cinético de eliminacién de Cd mediante el biosorbente tratado alcanzo
el equilibrio después de 0,5 horas con una eficiencia de eliminacion de
aproximadamente de un 88%, la capacidad maxima de sorcion de Cd fue de 124,90
mg/g, su comportamiento de sorcién fue inferido principalmente por la coexistencia
de Mg, Cd y metales pesados, en general la muestra extraida de la cascara de
naranja tratada (hidrolizada) podria actuar como un descontaminante prometedor

para la remediacion del medio ambiente acuatico contaminado con Cd.

Ardila, Palacio & Barrera (2018, p. 166), llevé a cabo un estudio de adsorcién donde
investigo la eliminacion de una combinacion de tintes empleados en la industria
textil, este proceso se realiz6 utilizando cascaras de pifia cultivadas en las regiones
de Chocé y Uraba Antioqueiio, donde se realizaron pruebas en diversas
condiciones y se tomo en cuenta el pH, tamafio de particula del adsorbente, tiempo
de contacto entre adsorbente y la mezcla de contaminantes, el investigador uso
una concentracion de contaminantes de 50 ppm y una cantidad de adsorbente de
150 mg, después de haber realizado el proceso experimental y al momento de
obtener los resultados el autor se percata que el mejor pH es de 2,1, en un tiempo
de contacto de 8 horas, para lograr porcentajes de recuperacion de 59,2 + 1,9 de
colorantes con el uso de céscaras de pifias del Uruba y del 51,7 + 2,1 con las

cascaras de pifia del Choco.

Urrego et al. (2018, p. 87), en su investigacion sobre la remocion de colorante rojo
40 con el uso de cascaras de pifias, donde se us6 una dosis de 100 mg, 150 mg y
200 mg de biosorbente a una velocidad de agitacion de 120 rpm por un periodo de

tiempo de 24 horas, donde los mejores resultados de remocioén de colorante se



dieron en una dosis de 150 mg con una tamafio de particula de 0,125 mmy 0,180
mm, donde se logréo determinar hasta un 84 % de remocion de colorante, donde
se resalta que el uso de biosorbente a base de cascaras de pifia no requieres
procesos quimicos haciendo el proceso de obtencidn de este material de muy bajo

costo.

Asi mismo Valerio-Cardenas et al. (2021, p.54), para el desarrollo de su
investigacién sobre la carga cero de las cascaras de Anands comosus Yy Su
aplicacibn como un adsorbente de metales pesados Cu, donde se procedio a
preparar seis soluciones de 0,5 gramos de sorbente en medio acuoso con un rango
de pH de 3-8, siendo estos agitados a una velocidad de 225 rpm donde se evalu6
el pH inicial y final, con el propésito de determinar el punto cero, asi mismo para
la adsorcion de cobre se procedié a preparar soluciones de Sulfato Cuprico en
concentraciones de 2; 4; 6; 8 y 10 mg/L, donde se agregaron dosis de 0,1 gramo a
una velocidad de 225 rpm durante 24 horas, donde se obtuvo una eliminacion de

cobre de un 50%.

Trujillo del Bosque et al. (2021, p.63), en su investigacion sobre el uso del meollo
del bagazo de la cafia de azicar como biosorbente para remocion de plomo en
soluciones acuosas sintéticas, en este estudio se incluyo la caracterizacion fisico-
guimica y morfolégica del meollo para remocion de plomo, ademas de la
determinacioén y optimizacién de las condiciones experimentales para el proceso de
biosorcion, lograndose una remocion de 22,39 mg/g de remociéon de plomo en

soluciones acuosas sintéticas.

Por otro lado, Carbajal & Mendoza (2021, p.122), abordan en su investigacion sobre
la reduccién de la concentracién de metales pesados mediante el proceso de
adsorcién empleando cascaras de naranja, inicialmente las cascaras de naranja se
tratan en una solucién de hidroxido de sodio con una concentracion 2 moles,
posteriormente se procede a reticular las pectinas presentes en las cascaras con el
fin de mejorar la eficacia del adsorbente, donde se aplicé dosis de 2,5; 5y 10 (g)
de residuos de naranja en agua contaminadas con el plomo y hierro, logrando una
eliminacién del 70% de hierro y plomo usando dosis de 10 gramos de cascara de
naranja, por lo cual estos resultados sugieren que el uso de cascaras de naranja

son una opcién viable para la remocion de plomo y hierro en cuerpos de agua,



debido a su bajo costo en la obtencion de materia prima y su reducido impacto en

el ambiente.

Tapia et al. (2018, p.115), en su estudio se enfocaron en la eliminacién de iones de
cobre y niquel empleando cascaras de mani como un agente de biosorcion, el
estudio a bordo de diversas variables incluyendo el pH, tiempo, concentracién del
biosorbente y la concentracién del ion metdlico, los resultados experimentales
demostraron que la cascara de mani aplicada en una dosis de 20g/L demostro ser
un biosorbente altamente eficaz a un pH 3, el cual fue sometido a una velocidad
constante de 700 rpm, con un tiempo de 5 a 60 minutos, ademas la maxima
adsorcion se logré en un plazo de 30 minutos para el cobre y 60 minutos para el
niquel, cuanto a la pruebas de eliminacion simultanea se encontré que la remocion
de iones de niquel fue de un 45,7% mientras que para los iones de cobre fue de

69,9% de eliminacion.

En tal contexto, se sefala que los enfoques para llevar acabo los analisis
cuantitativos de metales pesados son amplios y varian segun su tipo de muestra
que se quiera examinar, en tiempos recientes se ha venido utilizando la
espectrometria de masa con acompafiamiento a un generador de plasma inductivo
debido a su alta sensibilidad, limites de deteccion y eficacia para la deteccion de
cantidades minimas y extremadamente bajas de metales pesados, aunque otros
estudios sugieren que la espectrofotometria de adsorcion atémica ya sea con
nebulizacion directa en llama o mediante un horno de grafito, es efectiva para
determinar metales pesados como el Cr, Cd, Ni, Pb, Cu y Zn (Garcia, Bravo &
Pérez, 2022, p.131)



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.2.

3.3.

Esta investigacion fue de tipo béasica, ya que nos permiti6 expandir los
conocimientos sobre el tema de estudio a escala de laboratorio y de disefio
experimental puro, debido a que se realizd6 el manejo de las variables

independientes para observar sus efectos en la variable dependiente.

Variables de Operacionalizacion.

Esta investigacion consider6 como variables independientes de la categoria
cuantitativa, fueron las cascaras y coronas deshidratadas de Ananas
comosus, la cual tuvo como dimensién la granulometria y su indicador fue de
0,25 mm, la dosis de aplicacion la cual tuvo como dimension el peso y sus
indicadores fueron de 1,2 y 3 gramos y la velocidad de agitacién la cual tuvo
como dimension el tiempo los cuales fueron de 10, 15 y 30 minutos y
revoluciones por minuto fueron de 200, 600 y 1000, asi mismo como variable
dependiente de categoria cuantitativa, se considero la remocion de plomo en
soluciones acuosas sintéticas, el cual tuvo como dimension los parametros
inorganicos y su indicador fue el porcentaje (%) de remocion de plomo y su
pH (Ver Anexo 1).

Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacién y muestra:

Se consider6 como poblacibn para investigacion aguas sintéticas
contaminadas con plomo elaborados en laboratorio de la UCV, la muestra fue
de 2510 mL de solucion sintética, utilizando una confiabilidad del 95%,
considerando como unidad de analisis de 100 mL de solucion sintética, siendo
este volumen requerido para las pruebas experimentales para la remocion de

plomo.



3.4.

3.5.

Muestreo
Para el muestreo se realizdé la toma de una preparacion de agua pura

contaminada con plomo en laboratorio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizo fue la observacion experimental para la evaluaciéon
de residuos de pifia para la remocion de plomo en soluciones acuosas
sintéticas a escala de laboratorio, con el instrumento de las fichas de registro
de datos experimentales de acuerdo a lo expresado en nuestros objetivos
planteados.

La validez del instrumento nos permiti6 obtener los datos confiables en la
eficiencia del residuo de Anands comosus para la remocion de Pb en
soluciones sintéticas. En la presente investigacion se realizé la validacion por

contenido (Ver Anexo 02).

Procedimientos

Para el procedimiento se ejecutd en etapas y las cuales consistieron en:

Etapa I: Seleccion de la materia

Para la seleccion de la materia a trabajar se utiliz6 cascaras y coronas de
Anands Comosus, se tuvo en cuenta que las estructuras de estas no
presenten dafios, por lo que se procedio a retirar las hojas de la corona y otras

impurezas que mediante la observacion se lograron identificar.

Etapa Il: Lavado y trozado de la materia

Las céscaras y coronas de pifia se lavaron con agua destilada corriente para
garantizar que se encuentren libres de impurezas y contaminacion, luego se
introdujeron en un recipiente de la misma durante 12 minutos con el fin de
regular su pH.

Posteriormente para lograr su mayor superficie de contacto entre el aire
caliente y los residuos de la pifia, estas se trozaron de manera cuidadosa en

cuadrados de 3cm x 3 cm.
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Etapa Ill: Secado de la materia prima.

Para el proceso de secado se realizé a una temperatura de 35 °C por un
periodo de tiempo de 72 horas de tal forma que el producto obtenido tenga
una estructura dura para facilitar el proceso de molienda y la posibilidad de
generar granulo sueltos.

Formula para determinar el porcentaje de humedad eliminada para la

adecuacion de materia prima.

:(B—A)—(C—A)

0,
Vol (B - 4)

X100

Donde:
A= Peso de recipiente de aluminio
B= Peso de recipiente de aluminio + muestra himeda

C= Peso de recipiente de aluminio + muestra seca

Etapa IV: Molienda y tamizado de la materia prima:

Los trozos de las céscaras fueron deshidratados para luego ser molidos en un
molino de cuchillas y por ultimo se procedié a tamizar en malla de 0,25 mm
(Tamiz de Ensayo Estandar Americano), con la finalidad de conocer con

mayor certeza la granulometria obtenida del proceso de molienda.

Foérmula para determinar el porcentaje de rendimiento para la conversion de

materia.

mf
%R — X100
mi

Donde:
mi= masa inicial himeda de cascaras

mf= masa final seca de cascaras

Etapa V: Preparacion de solucion sintética.

En una balanza analitica de marca SARTORIUS de precision de 0.1 mg a 0.01
g, se procedio a pesar 0,0183 g de Pb (NOs)2 al 99% de pureza, el cual fue
colocado en un vaso de precipitado, luego se afora con agua destilada a 1
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litro, obteniendo asi la solucibn madre para el desarrollo del proceso de
experimentacion. Con esto se busca establecer la metodologia para la

remocion de metales pesados con residuos de Ananas Comosus.

Etapa VI: Experimentacion en el equipo de agitacion.

El proceso de experimentacion se llevo a cabo de forma discontinua y a una
temperatura ambiente, considerando cuatro parametros, pH, velocidad de
agitacion, tiempo de contacto y la dosis del biosorbente.

La experimentacion se inicio utilizando la solucibn madre contaminada con
plomo (0,0183 g de Pb (NO3)2 / 1 L) preparada en laboratorio, la cual con la
ayuda de una probeta y un galon vacio de agua destilada vertimos la solucién
madre y luego la aforamos a 2510 mL, posteriormente se tomé 100 mL como
muestra para luego almacenarla en un frasco ambar para su respectivo
analisis de laboratorio y asi poder evaluar la concentracion inicial.

Paso seguido se procede a pesar en una balanza analitica las dosisde 1, 2 y
3 gramos para cada vaso de precipitado paso seguido se procede a extraer
100 mL de la solucién madre en 09 vasos de precipitado, por dltimo, se
configura el agitador magnético a las velocidades de 200 rpm por 10 minutos,
600 rpm por 15 minutos y 1000 rpm por 30 minutos y se da el proceso de
agitacion en los tiempos determinados para cada una de las dosis.
Culminado ya el proceso de agitacion de cada solucion con el biosorbente se
procedié a iniciar el proceso de filtrado con la ayuda de un matraz Kitasato,
un embudo Buchner, papel filtro N°4 de 125 mm y una bomba de vacio de
manera que culminamos todos los procesos de pesado, agitacion, filtracion,
se procede a embazar y rotular las muestras, se alistan para luego ser
derivadas a laboratorio externo para medir la concentracién inicial de la
solucion madre y la concentracion final de plomo después del tratamiento.
Todo este proceso se realiza por duplicado, con el fin de seleccionar la mejor
dosis y velocidad de agitacion para la remociéon de plomo en soluciones

acuosas sintéticas.
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3.6. Método y andlisis de datos

El método de andlisis fue la observacion cientifica y estadistica, debido a que
la informacidn obtenida en laboratorio se proceso y analiz6 utilizando cuadros,
tablas y figuras en Microsoft Excel.

Ademas, se utilizé la aplicacion estadistica BIM SPSS 26, para el
procesamiento de los datos obtenidos, y se utilizo la técnica estadistica, para
el andlisis de varianza ANOVA, y para las comparaciones multiples se utilizo

el método de Bonferroni.

3.7. Aspectos éticos.

Esta investigacion se desarroll6 con base de valores fundamentales como la
honestidad, para la presentacion de datos obtenidos y el procesamiento de
los mismos, ademas del respeto a los derechos de propiedad intelectual de
cada autor, para lo cual nos guiamos de la normativa ISO 690 Y 690-2, y el

codigo de ética de la universidad.
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V. RESULTADOS

Para la recoleccion de datos se obtuvo la siguiente base de datos:

Tabla 1 Remocion de plomo segun dosis, velocidad de agitacion y tiempo.

[Pblinicial Dosis Vel Tiempo [Pblfinal RemPb  Rem Prom

(ppm) (9) (rpm)  (min) (ppm) (ppm) (%)
1.0001 200 10 0.15 0.02 11.76 11.76
1.0002 200 10 0.15 0.02 11.76
1.0002 600 15 0.14 0.03 17.65 17.65
1.0002 600 15 0.14 0.03 17.65
1.0001 1000 30 0.12 0.05 29.41 29.41
1.0002 1000 30 0.12 0.05 29.41
2.0002 200 10 0.14 0.03 17.65 17.65
2.0001 200 10 0.14 0.03 17.65

0.17 2.0001 600 15 0.13 0.04 23.53 2353
2.0002 600 15 0.13 0.04 23.53
2.0002 1000 30 0.11 0.06 35.29 35.29
2.0003 1000 30 0.11 0.06 35.29
3.0000 200 10 0.13 0.04 23.53 2353
3.0001 200 10 0.13 0.04 23.53
3.0001 600 15 0.12 0.05 29.41 29.41
3.0002 600 15 0.12 0.05 29.41
3.0003 1000 30 0.1 0.07 41.18 41.18
3.0002 1000 30 0.1 0.07 41.18

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla N° 1 se observa los datos que daran respuesta a los siguientes objetivos

e hipétesis.

Objetivo especifico 01: Evaluar la dosis de residuos de Ananas comosus que
permita las mejores condiciones de remocion de plomo de soluciones sintéticas
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Figura 1 Evaluacion dosis de biomasa en la remocién de plomo en soluciones
sintéticas
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Fuente: Elaboracién propia

Respondiendo a los objetivos planteados en la figura N° 1 podemos observar que
la mejor dosis de biosorbente de Ananas comosus fue la de 3 gramos con una

remocion maxima de 41,18% de plomo en soluciones sintéticas acuosas.

Tabla 2 Estadisticos Descriptivos - Dosis

Descriptivos

Dosis de residuos de ananas Comosus y remocién de plomo de soluciones sintéticas

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza para la media Minimo Maximo
tipica tipico al 95%
Limite inferior Limite superior
1g 6 19,6033 8,03849  3,28170 11,1675 28,0392 11,76 29,41
29 6 25,4867 8,03751  3,28130 17,0518 33,9215 17,64 35,29
39 6 31,3733 8,03849  3,28170 22,9375 39,8092 23,53 41,18
Total 18 25,4878 9,02539  2,12730 20,9996 29,9760 11,76 41,18

Nota. SPSS 26

Al analizar el estadistico descriptivo de las dosis de residuos se observd una
muestra de seis cada dosis, la de 1g tuvo una media de 19,60, la de 2g tuvo una
media de 25,48, mientras que 3g tuvo un promedio de 31,37. Cabe mencionar que

sus varianzas son parecidas, pero sera el ANOVA quien lo determine.
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Tabla 3 Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Dosis de residuos y remocién de plomo en soluciones sintéticas
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,000 2 15 1,000

La prueba de Levene evidencia una significancia bilateral es igual a 1, dejando
evidencia que las varianzas pueden ser iguales, para mayor seguridad calculamos
el analisis ANOVA.

Tabla 4 Andlisis de varianza ANOVA

ANOVA de un factor
Dosis de residuos y remocion de plomo en soluciones sintéticas

Suma de al Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 415,599 2 207,799 3,216 ,069
Intra-grupos 969,181 15 64,612
Total 1384,780 17

El ANOVA evidencia una significancia F igual a 0,069, valor mayor a 0,05, indicando
gue no existe diferencia significativa entre la media de dosis de residuos, entonces,
las dosis no intervienen en las mejores condiciones de remocion, quiza debe

emplearse dosis mas grandes o probar de otra manera.
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Objetivo especifico 02: Evaluar la velocidad de agitacion a las mejores condiciones

de dosis de Ananas comosus que permita la remocién de plomo en soluciones

sintéticas.

Figura 2 Velocidad de agitacion en la remocion de Pb en soluciones sintéticas
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 02 al evaluar el mejor tiempo para la remocion de Pb en soluciones

acuosas sintéticas fue de 30 minutos a una velocidad de agitacion de 1000 rpm,

donde obtuvimos un 41,18% de remocion de plomo en soluciones acuosas

sintéticas aplicando una dosis de 3 gramos de residuos de Ananas comosus.

Tabla 5 Estadisticos Descriptivos — Velocidad de agitacion

Descriptivos

Analisis descriptivo de velocidad de agitacion en la mejora de condiciones de dosis de Ananas

comosus para la remocion de plomo en soluciones sintéticas

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza para la media

tipica tipico al 95%

Limite inferior Limite superior

Minimo Maximo

200 6 17,6433 5,26370  2,14890 12,1194 23,1673
600 6 23,5267 5,26370  2,14890 18,0027 29,0506
1000 6 35,2933 5,26370  2,14890 29,7694 40,8173
Total 18 25,4878 9,02539  2,12730 20,9996 29,9760

11,76
17,64
29,41
11,76

23,53
29,41
41,18
41,18
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Se evidencia que la velocidad 200 tiene una media de 17,64, la velocidad de 600
tuvo una media de 23,52, y la velocidad de 1000 tuvo un promedio de 35,29;
asimismo, se evidencia que la desviacién es igual para las tres velocidades.

Tabla 6 Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,000 2 15 1,000

La prueba de Levene evidencia una significancia bilateral es igual a 1, dejando
evidencia que las varianzas pueden ser iguales, para mayor seguridad calculamos
el analisis ANOVA.

Tabla 7 Andlisis de Varianza ANOVA

ANOVA de velocidad de agitacion en la mejora de condiciones de dosis de Ananas

comosus para la remocién de plomo en soluciones sintéticas

Suma de gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 969,181 2 484,591 17,490 ,000
Intra-grupos 415,599 15 27,707
Total 1384,780 17

El ANOVA determind una significancia bilateral igual a 0,000<0,05, dejando
evidencia que existe diferencia significativa entre la media de la velocidad de
agitacion para mejora de condiciones de remocion. Entonces se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, dejando evidencia que existe mejora

en las condiciones de remocion de plomo en soluciones sintéticas.
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Tabla 8 Comparaciones Multiples

Variable dependiente: VARO00014

Comparaciones multiples

Bonferroni
() Velocidad (J) Velocidad Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
(rpm) (rpm) medias (I-J) tipico 95%
Limite Limite
inferior superior
600 -5,88333  3,03900 ,216 -14,0696 2,3029
200 1000 -17,65000"  3,03900 ,000 -25,8363 -9,4637
200 5,88333  3,03900 ,216 -2,3029 14,0696
600 1000 -11,76667°  3,03900 ,005 -19,9529 -3,5804
200 17,65000" 3,03900 ,000 9,4637 25,8363
1000 600 11,76667" 3,03900 ,005 3,5804 19,9529

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Al realizar las comparaciones multiples, el estadistico Bonferroni detalla que existe

diferencia entre velocidades de 200 y 1000, siendo una diferencia de 17,65;

asimismo encontré diferencias entre la velocidad 600 con 1000 encontrando una

diferencia de 11,76, se hace inferencia que a mayor velocidad de agitacion mejor

las condiciones de remocion de plomo en soluciones sintéticas.
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Objetivo especifico 03: Evaluar el tiempo de remocion de Pb en soluciones
sintéticas a las mejores condiciones de dosis y velocidad de agitacion.

Figura 3 Evaluacion del tiempo en la remocion de Pb en soluciones sintéticas
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para evaluar el mejor tiempo de remocion en la figura N° 3 podemos observar que
el mejor tiempo para la remocion de plomo es el de 30 minutos, donde existe una

remocién de 0,05 ppm en soluciones acuosas sintéticas.
Tabla 9 Estadisticos Descriptivos — Tiempo de contacto

Descriptivos

Tiempo de remocion de Pb en soluciones sintéticas a las mejores condiciones de dosis y velocidad de agitacion

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza para la media Minim Maxim

tipica tipico al 95% o] 0

Limite inferior Limite superior

10 6 17,6433 5,26370  2,14890 12,1194 23,1673 11,76 23,53
15 6 23,5267 5,26370  2,14890 18,0027 29,0506 17,64 29,41
30 6 35,2933 5,26370  2,14890 29,7694 40,8173 29,41 41,18
Total 18 25,4878 9,02539  2,12730 20,9996 29,9760 11,76 41,18

Al evaluar los tiempos de remocion de pb en soluciones sintéticas a las mejores
condiciones de dosis y velocidad de agitacion, donde en 10 minutos se obtuvo un
promedio de 17,64, en 15 minutos se tuvo un promedio de 23,52; y en 30 minutos
se tiene un promedio de 35,29. Su varianza es igual de 2,1489 para todos los
tiempos de remocion.

20



Tabla 10 Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
,000 2 15 1,000

La prueba de Levene evidencia una significancia bilateral es igual a 1, dejando
evidencia que las varianzas pueden ser iguales, para mayor seguridad calculamos
el analisis ANOVA.

Tabla 11 Analisis de Varianza ANOVA

ANOVA de un factor
Tiempo de remocion de Pb en soluciones sintéticas a las mejores condiciones de
dosis y velocidad de agitacion

Suma de al Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 969,181 2 484,591 17,490 ,000
Intra-grupos 415,599 15 27,707
Total 1384,780 17

El ANOVA determindé una significancia bilateral igual a 0,000<0,05, dejando
evidencia que existe diferencia significativa entre la media del tiempo de remocion
para mejora de condiciones de remocion. Entonces se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, dejando evidencia que existe mejora en las

condiciones de remocién de plomo en soluciones sintéticas.
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Tabla 12 Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Tiempo de remocion

Bonferroni
(I) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de Error tipico  Sig. Intervalo de confianza al 95%
(min) (min) medias (I-J) Limite inferior Limite
superior
15 -5,88333 3,03900 ,216 -14,0696 2,3029
10 30 -17,65000" 3,03900 ,000 -25,8363 -9,4637
15 10 5,88333 3,03900 ,216 -2,3029 14,0696
30 -11,76667" 3,03900 ,005 -19,9529 -3,5804
10 17,65000" 3,03900 ,000 9,4637 25,8363
%0 15 11,76667" 3,03900 ,005 3,5804 19,9529

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Al evaluar el tiempo de remocidn se evidencio que existe diferencias significativas

entre la remocion en 10 minutos que en 30 minutos (sig=0,000), asimismo, existe

diferencia entre tiempo de remocion de 15 minutos y 30 minutos (sig=0,05).

Entonces mientras mayor tiempo, se evidencia mejores condiciones de remocién

de plomo en soluciones sintéticas.

Cabe mencionar que el tiempo de remocion y la velocidad de agitacion mayores

permiten mejores condiciones de remocion en soluciones sintéticas.
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V. DISCUSION
En la Tabla N° 01 y Figura N° 01, se reflejaron resultados de acuerdo al primer
objetivo especifico respecto a la evaluacion de la dosis de los residuos de Ananas
comosus que permita las mejores condiciones de remocién de plomo en soluciones
acuosas sintéticas, donde se obtuvo que la mejor dosis fue la de 3 gramos de
biosorbente elaborado con cascaras y coronas de pifia, logrando un promedio de
31,37% de remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas, este resultado
muestra una similitud con los resultados por Ayob et al. (2020), en su investigacion
sobre la remocion de plomo presente en aguas residuales sintéticas empleando
residuos de pifia, para lo cual inicio con una solucion sintética de 30 mg/L de
contaminante , aplicando una dosis de 1 gramo de biosorbente no tratado en 100
mL de dicha solucién, obteniendo un promedio del 52,57% de remocién, en cambio,
el biosorbente tratado con hidroxido de sodio, en las mismas condiciones, tuvo una
remocion de 85,88% de plomo; a diferencia de esta investigacion, este biosorbente
cuenta con una activacion quimica la cual ayuda captar lo iones metalicos de plomo,
demostrando que el pretratamiento contribuye significativamente a la remocion de
plomo en soluciones acuosas. Sin embargo, esta investigacion se basa en el uso
de biosorbentes organicos sin modificaciones quimicas, tal como lo menciona
Valladares-Cisneros et al. (2017), donde concordamos que el objetivo principal es
prevenir dichas modificaciones quimicas o moleculares, ya sea mediante ruptura o
intercambio de grupos funcionales, con el propésito de evitar que la formacién de

compuestos sea tdxica en comparacién con el compuesto original.

Asi mismo, contrastamos con los resultados obtenidos por Ardila, Palacio & Barrera
(2018), donde empleo 150mg de adsorbente elaborado a base de cascaras de pifia
en una concentracion de 50 ppm de agua contaminada con tintes de la industria
textil, donde se logré recuperar el porcentaje de 59,2 + 1,9 de colorantes con el uso
de cascaras de pifias del Urubay del 51,7 £ 2,1 con las cascaras de pifia del Chocd,

demostrando que la cascaras de pifia si poseen propiedades de adsorcién.

Por otro lado, comparando con los resultados de Zing et al. (2019), en su
investigacion para la eliminacién de Pb (1) de solucién acuosa con residuos de pifia,
donde la concentracion inicial fue de 1000mg/L de Pb(NO3)2, aplicé una dosis de

biosorbente de 0,05 gramos en 25 ml de dicha solucién, los cuales fueron

23



sometidos a una velocidad de agitacion de 150 rpm por un periodo de tiempo de 60
minutos, logrando una capacidad maxima de adsorcion con 14,25 mg/g de Pb(ll)
con residuos de pifia sin tratamiento; lo que demostraria que los residuos de pifia
son una alternativa viable para la eliminacién de plomo en soluciones acuosas

contaminadas.

En la Figura N° 02, respecto al segundo objetivo especifico sobre la evaluacién la
velocidad de agitacion a las mejores condiciones de dosis de Ananas Comosus que
permita la remocion de Pb en soluciones sintéticas, se obtuvo como resultado que
la mejor velocidad de agitacién para la eliminacion de plomo en soluciones
sintéticas es de 1000 revoluciones por minuto logrando una remocién maxima del
41,18% de plomo; estos resultados concuerdan con los resultado obtenidos por
Fouda-Mbanga et al. (2022), en su revision respecto a la remocion de
contaminantes en aguas con residuos de pifla, demuestra que las mejores
velocidades de agitacion son de 600 revoluciones por minuto, debido a que genera
choques cinéticos adecuados entre las particulas y el consiguiente crecimiento de
los aglomerados formados, lograndose una remocion del 99,8% de plomo,
comprobando que a mayor velocidad de agitacion se obtiene mejores resultados
de remocion, asimismo, comparando las velocidad de agitacion aplicadas en otros
estudios donde se usan biosorbentes naturales a base de cascaras de frutas, los
resultados de Tapia et al. (2018), demostraron que la cascara de mani, es un
biosorbente altamente eficaz, ya que logré a una velocidad de 700 rpm en un plazo
de 30 minutos para el cobre y 60 minutos para el niquel; la remocién de iones de
niquel en un 457% vy los iones de cobre en un 69,9%, validando lo antes

mencionado.

Por otra parte, se difiere con los resultados de Bakalar & Pavolova (2019), la cual,
en la etapa de experimentacion, sus muestras fueron sometidas al agitador
magnético con velocidad de agitacion de 200 rpm por 90 minutos, con una eficiencia
de remocion del 90% de iones metalicos, influyendo a gran escala el factor tiempo,

asimismo, validando la teoria de la relacion de velocidad y tiempo.

La velocidad de agitacion apoya al biosorbente a romper la resistencia en la
trasferencia de masas de la capa limite, si la velocidad de agitacion es baja, el

adsorbato se acumula y permanecen en la parte superior, mientras que los poros
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inferiores del producto no participan en dicha transferencia, por lo que la velocidad
de agitacion debe ser suficiente para garantizar que todo el adsorbato entre en los

poros del biosorbente.

En la Figura N° 03, respecto al tercer objetivo especifico sobre la evaluacién del
tiempo de remocion de plomo en soluciones sintéticas a las mejores condiciones
de dosis y velocidad de agitacion, se obtuvo que el mejor tiempo fue de 30 minutos,
concordando con los tiempos empleados en la experimentacién de Tamay (2019),
las cuales fueron realizadas en tiempos de contacto de 30, 60, 90 y 120 minutos,
para la remocion de metales con distintos biosorbentes naturales obtenidos de
cascaras y coronas de pifia, donde le asigné tiempos de contacto de 30 y 60
minutos para las concentraciones de plomo bajas y 120 minutos para las mayores

concentraciones de plomo en soluciones acuosas.

Por otro lado, comparando con los resultados de otras investigaciones donde se
aplicaron biosorbentes organicos a base de frutas o verduras, comparamos con el
resultado de Tapia et al. (2018), obtuvo como resultado de maxima adsorcion de
biosorbente a base de cascara de mani, se logré en un plazo de 30 minutos para
el cobre y 60 minutos para el niquel; logrando porcentajes aceptables para la
remocion de plomo en soluciones acuosas, asimismo, Ayob et al. (2020) indica que
el mejor tiempo de contacto para la remocion de plomo con residuos de pifia es de
60 minutos, mientras que, para Amadian et al. (2022), donde aplic6 en dosis de su
biosorbente de cascaras de naranjas por un periodo de tiempo de 120 minutos,
logré obtener la mayor capacidad de adsorcion de aproximadamente de 41,65
mg/g; ademas, la mayor capacidad de adsorcion de Acid Orange 7 se obtuvo de
225mg/g, donde se aplicé la dosis por 90 minutos, demostrando que a mayor
tiempo de contacto en el proceso de agitacion se obtienen mejores resultados para

la remocioén de iones metalicos.

Por otro lado, Chuquilin et al. (2016), obtuvo resultados de remocién de plomo y
cobre en un 70%, después de haber transcurrido 06 horas; lo cual indica que, a
mayor tiempo de contacto se obtienen mejores resultados, ademas, Urrego et al.,
(2018), en su investigacion sobre la remocién de colorante rojo 40 con el uso de
cascaras de pifias, la biomasa fue sometida a una velocidad constante de 120 rpm

durante 24 horas, donde se usoO la técnica de espectrometria UV VIS, donde el
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equipo se calibro a 550 nm, asi mismo se obtuvieron resultados favorables de 84%
de remocion de colorante rojo 40, en sintesis el autor enfatiza que el uso de
cascaras para la remocion de colorantes en soluciones acuosas tiene una alta
viabilidad debido a que no necesitan procesos quimicos para su activacion y

ademas de su bajo costo.

Y por ultimo, Lavado-Mesa et al. (2020, p.46), en su investigaciobn sobre la
biosorcién de plomo en soluciones acuosas empleando biomasa de los cladolidios
de tuna, donde para identificar las propiedades fisicas y quimicas, se determinaron
por técnicas de FTIR'Y SEM/EDX, mediante estas pruebas se logré determinar la
presencia de los grupos funcionales —-OH, CO-C, C=0 y —-NH2,en cambio la
micrografia SEM revelo gque la tuna tiene la porosidad adecuada para la biosorcion
de Pb, donde en un sistema discontinuo se obtuvieron los mejores resultados de
biosorcion con una dosis de 4g/L en un tiempo de contacto de 1 h, asi mismo el
valor maximo de biosorcion fue de 50,25 mg/g, durante esta investigacion se logro
determinar la ciscara de tuna tiene una capacidad moderar de adsorcion de Pb (Il),
por lo que se considera un adsorbente ecoldgico y muy eficiente, el cual puede ser

usados para el tratamiento de aguas residuales que puedan contener Pb.
Por lo tanto, el uso de residuos de Ananas comosus es una fuente viable para la

remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas, debido a sus altas

propiedades en la remocion de plomo en soluciones sintéticas siendo.
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VI. CONCLUSIONES

1. De las dosis evaluadas de Ananas Comosus, la que muestra mayor efecto
en la remocion de plomo en soluciones sintéticas corresponde a una dosis de
biomasa de 3 gramos, sin embargo, al realizar el andlisis estadistico ANOVA se
evidencio una significancia F= 0,069 valor mayor a 0.05, lo que indica que en esta
investigacion las dosis aplicadas no intervienen en las mejores condiciones de

remocion.

2. De las velocidades de agitacion evaluadas, la que muestra mayor efecto
para la remocién de plomo en soluciones sintéticas, fue de 1000 revoluciones por
minuto, esto se valida con la prueba estadistica Bonferroni, la cual hace inferencia

gue a mayor velocidad de agitacién mejor condicion de remocion de plomo.

3. De los tiempos de contacto evaluados el que mayor efecto tiene para la
remocion de plomo en soluciones sintéticas fue de 30 minutos, logrando un 41,18%

de remocion de plomo.

4, La aplicacion de residuos de Ananas comosus como biosorbente organico y
natural en dosis de 3 gramos tuvo una eficiencia promedio de 31,37% de remocién
de plomo de una concentracion inicial de 0.17 ppm/L de soluciones acuosas

sintéticas contaminadas con plomo.

5- El tiempo de remocion y la velocidad de agitacion mayores permiten mejores

condiciones de remocién en soluciones sintéticas.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar la modificacion quimica con acido fosférico o con acido nitrico al
biosorbente para mejorar su eficiencia en la eliminacién de plomo en soluciones
acuosas sintéticas, asimismo, se sugiere realizar la experimentacion con
mayores dosis, a fin de obtener mejores resultados.

Aplicar en los futuros estudios respecto a los biosorbentes naturales el andlisis
de Isotermas de adsorcion y desorcion.

Considerar la evaluacion de diferentes variables, tales como, la dosis del
biosorbente, velocidades de agitacion respecto a la capacidad de remocién, pH
y temperatura, ademas de los parametros establecidos por la normativa existente
(ECA - agua y LMP).

Para la mejora del modelo aplicado en esta investigacion se recomienda ampliar
el rango de experimentacion y el nimero de repeticiones; ademas de evaluar la
viabilidad del proceso de adsorcidon con diferentes tipos de aguas residuales

producidas por las manufactureras industriales y agroindustriales.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptual

ANEXOS

Definicidn
operacional

Dimension

Indicador

Nivel

Independiente: Cuantitativa —
Residuos de Anands Comosus

Velocidad de agitacién

Dosis

Dependiente: Cuantitativa —
Remocidén de plomo de
soluciones sintéticas.

Son principalmente la cascaray la
corona de la pifia, las cuales no son
comestibles por los seres humanos,
pero si pueden ser aprovechadas
para obtener otros productos de
valor agregado (Paredes y Guerrero,
2020).

Esta variable acelera las reacciones
guimicas o los procesos de
disolucion (Rufasto & Huamani,
2023).

Cantidad que se administra de un
medicamento o tratamiento (Lara et
al., 2016).

Preparacién liquida que contiene
una o mas sustancias quimicas
solubles disueltas en agua (Valladolid
& Zufiiga, 2019 p.18).

Determinar la granulometria
para evaluar la capacidad de
remocioén de los residuos de la
pifia como biosorbente.

Determinar la mejor velocidad
de agitacion en tiempos
determinados para evaluar el
porcentaje de remocion del
biosorbente.

Determinar la mejor dosis para
evaluar la capacidad de
remocioén de los residuos de la
pifia como biosorbente.

Determinar la concentracidn
de plomo (parametros
inorganicos) presentes en el
agua.

Parametros fisicoquimicos

Revoluciones por minuto
Tiempo

Peso

Pardmetros inorgénicos

Parametros quimicos

Granulometria (0.25 mm)

Rpm (200, 600 y 1000)
Minutos (10, 15 y 30 min)

Gramos (1 g, 2g, 3g)

Concentracién de Plomo (%)

pH

Razon

Razon

Razon

Razon

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2

Anexo 2: Hoja de recoleccion de datos
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Anexo 3
Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: Aplicacién de residuos de Anands Comosus y su efecto
en la remocion de plomo de soluciones acuosas sintéticas

Investigadores: Jiménez Shapiama, Pool Erick; Rodriguez Paredes, Valeria
Noemi.

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Aplicacién de residuos
de Ananés Comosus y su efecto en la remocion de plomo de soluciones
sintéticas”, cuyo objetivo es determinar la dosis y velocidad de agitacién para la
remocion de plomo de soluciones sintéticas utilizando residuos de Ananés
Comosus, esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pre grado de la
carrera profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad César Vallejo del
campus Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad
y con el permiso de la institucion

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Frente a la presencia de plomo en efluentes, se aperturaron puertas para nuevos
estudios que se relacionaban con métodos o técnicas de tratamiento de aguas
contaminadas, que consideren desechos organicos que son producidos por la
industria agricola y que pueden emplearse de forma directa o posterior a recibir
tratamientos, asi como en este proyecto utilizaremos los residuos (céscaras y
coronas) de Anands Comosus, para evaluar su efecto en la remocién de plomo
en soluciones acuosas sintéticas.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se realizara una ficha de observacion donde se recogeran el registro de
datos experimentales sobre la investigacion titulada: "Aplicacién de
residuos de Anands Comosus y su efecto en la remocion de plomo de
soluciones acuosas sintéticas".

2. Esta ficha de observacion tendra un tiempo aproximado de 60 minutos y
se realizard en el ambiente de laboratorio de Moche de la institucion
Universidad César Vallejo — Moche.

3. Serealizara la seleccion, lavado, trozado, secado y molienda de la materia
prima (cascara y corona de pifia), asi mismo, la elaboracién de soluciones
acuosas sintéticas de nitrato de plomo, y la aplicacién del tratamiento
(biosorbente) para evaluar la remocién de plomo en dichas aguas.

* Obligatorio a partir de los 18 afios



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
deseaparticipar 0 no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptaciéon no
desea continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en
la investigacién. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informard que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
instituciénal término de lainvestigacion. No recibira ningtin beneficio econémico ni
de ningunaotra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio
de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andnimos y no tener ninguna forma de
identificaral participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde
es totalmente Confidencial y no sera usada para ningdn otro propésito fuera de
lainvestigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal
y pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con los
Investigadores: Jiménez Shapiama Pool Erick, email:
pimenezsh@ucvvirtual.edu.pe, y Rodriguez Paredes Valeria Noemi, email:

vroodriguezpal7@ucvvirtual edu.pe, Docente asesor Dr. Cruz Monzén José
Alfredo, email: jacruzm@ucvvirtual.edu pe

Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en
la investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos:

Jiménez Shapiama, Pool Erick

Rodriguez Paredes, Valeria Noemi

Fechay hora:
Truijillo, 18 de noviembre del 2023, hora 10:00 am

Para garantizar la veracidad del origen de la informacién: en el caso que el consentimiento sea
presencial, el encuestado y el investigador debe proporcionar: Nombre y firma. En el caso que
seacuestionario virtual, se debe solicitar el correo desde el cual se envia las respuestas a través
de unformulario Google.
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Anexo 4

Titulo de la investigacion: Aplicacion de residuos de Anands Comosus y su
efecto en la remocion de plomo de soluciones acuosas sintéticas

Investigadores: Jiménez Shapiama, Pool Erick: Rodriguez Paredes, Valeria
Noemi.

Propésito del estudio

Estamos invitando a su hijo (a) a participar en la investigacion titulada “Aplicacién
de residuos de Anands Comosus y su efecto en la remocion de plomo de
soluciones acuosas sintéticas’, cuyo objetivo es determinar la dosis y velocidad
de agitacién para la remocién de plomo de soluciones sintéticas utilizando
residuos de Anands Comosus. Esta investigacién es desarrollada por
estudiantes de pregrado, de la carrera profesional Ingenieria Ambiental de la
Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institucion
Describir el impacto del problema de la investigacion.

Frente ala presencia de plomo en efluentes, se aperturaron puertas para nuevos
estudios que se relacionaban con métodos o técnicas de tratamiento de aguas
contaminadas, que consideren desechos organicos que son producidos por la
industria agricola y que pueden emplearse de forma directa o posterior a recibir
tratamientos, asi como en este proyecto utilizaremos los residuos (cascaras y

coronas) de Anands Comosus, para evaluar su efecto en la remocion de plomo
en soluciones acuosas sintéticas.

Procedimiento
Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta
investigacion:

1. Se realizara una ficha de observacién donde se recogeran el registro de
datos experimentales sobre la investigacion titulada: "Aplicacion de
residuos de Anands Comosus y su efecto en la remocion de plomo de
soluciones acuosas sintéticas".

2. Esta ficha de observacion tendra un tiempo aproximado de 60 minutos y
se realizara en el ambiente de laboratorio de Moche de la institucion
Universidad César Vallejo — Moche.

3. Serealizara la seleccion, lavado, trozado, secado y molienda de la materia
prima (cascara y corona de piiia), asi mismo, la elaboracion de soluciones
acuosas sintéticas de nitrato de plomo, y la aplicacion del tratamiento
(biosorbente) para evaluar la remocion de plomo en dichas aguas.

* Obligatorio hasta menores de 18 afios, consentimiento informado cuando es firmado por
elpadre o madre. Si fuese otro tipo de apoderado seria consentimiento por sustitucién



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar 0 no, y su decision serd respetada. Posterior a que su hijo haya
aceptado participar puede dejar de participar sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia)

La participacion de su hijo en la investigacion NO existird riesgo o dafio en la
investigaci6bn  Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad a su hijo tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Mencionar que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningin beneficio econémico ni de ninguna otra
indole El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los
resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados de la investigacion deben ser anénimos y no tener ninguna
forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacién recogida en la
encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun
otro propésito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del
investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados
convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con los Investigadores:
Jiménez Shapiama Pool Erick, email: pjimenezsh@ucvvitual edu pe, y Rodriguez
Paredes Valeria Noemi, email: vroodriguezpa17@ucvvirtual edu pe, Docente asesor
Dr. Cruz Monzén José Alfredo, email: jacruzm@ucvvirtual edu pe

Consentimiento
Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo que mi menor
hijo participe en la investigacion.

Nombre y apellidos:
Eduar Armando, Rodriguez Villegas

Teresa, Shapiama Pinedo
Eduardo, Jiménez Arica

Fechay hora:
Trujillo, 18 de noviembre del 2023, hora 10:00 am
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Aplicacion de residuos de
Ananés Comosus y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas”. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir
de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: A\LoS Af-\Tor'gO Péné-} (A0 wf’

Grado profesional: Maestria (¥ Doctor ()

Clinica () Social ()
Area de formacién académica:
Educativa () Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: Gestion Anﬁfa.]m

Institucién donde labora: :
' €O SuT oA N ASEsanfA  Nicwl SAC.
Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afos )
en Més de 5 afios (¥
el area:

2. ‘Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: Fichas de observacion

Jiménez Shapiama, Pool Erick

Autor(es):
’ Rodriguez Paredes, Valeria Noemi
Procedencia: Trujillo
Administracion: Personal
20 min

Tiempo de aplicacion:

A nivel de laboratorio, Moche, Trujillo

Ambito de aplicacion:

Esta compuesta por cuatro variables:

- La primera variable contiene 1 dimensiones, con 1 indicador
Significacion: con 3 items. El objetivo es medir la relacién de variables.

- La segunda variable contiene 2 dimension, de 2 indicadores
con 6 items en total. El objetivo es medir la relacion de
variables.




- Latercera variable contiene 1 dimension, de 1 indicador con 3
items en total. El objetivo es medir la relacién de variables.

- La cuarta variable contiene 2 dimension, de 2 indicador. El
objetivo es medir |a relacién de variables.

4. Soporte tedrico

e Variable 1: Residuos de Ananas Comosus - Son principalmente la cascara y la corona
de la pifa, las cuales no son comestibles por los seres humanos, pero si pueden ser
aprovechadas para obtener otros productos de valor agregado (Paredes y Guerrero,
2020).

« Variable 2: Velocidad de agitacion - Esta variable acelera las reacciones quimicas o los
procesos de disolucion (Rufasto & Huamani, 2023).

e Variable 3: Dosis - Cantidad que se administra de un medicamento o tratamiento (Lara
et al., 2016).

* Variable 4: Remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas - Preparacion liquida
que contiene una o mas sustancias quimicas solubles disueltas en agua (Valladolid &
Zuhiga, 2019 p.18).

Variable Dimensiones Definicién

Aguirre et al. (2021) comenta que los
parametros fisicos hacen referencia a los
atributos que detallan las propiedades fisicas de
una muestra, ofreciendo datos sobre los
elementos como la composicion y su estructura
molecular.

Residuos de Ananas Parametros Fisicos
Comosus (Granulometria)

Rufasto et al. (2023) comenta que las
revoluciones por minuto son una medida de
frecuencia que te indican con qué rapidez esta
Velocidad de Agitacién funcionando dicha maquina por minuto.

N° de Vueltas (rpm)

Rejo et al. (2018) nos dice que el tiempo es el
estado de la atmésfera en un momento y lugar
determinado, ademas, se denomina tiempo a
una magnitud que sirve para medir la duracién o
la separacién de uno o mas acontecimientos.

Tiempo (minutos)

Femandez et al., (2020) comenta que la
cantidad de biosorbente aplicada, denominada
como dosis, se refiere a la cantidad especifica
de dicho material agregado a un volumen
durante un tratamiento, a fin de asegurar que
reaccion quimica sea efectiva.

Dosis Peso (gramos)

Rui et al. (2019) dice que son los compuestos

Parametros Inorganicos formados por diferentes elementos que no
(Concentracién de plomo) tienen enlaces carbono-hidrégeno analizados
en el agua.

Remocién de plomo en Navarrete et al. (2019) nos dice que estos
soluciones acuosas sintéticas parametros estan relacionados con la capacidad
del agua para disolver sustancias entre ellos
encontramos en pH.

Parametros quimicos (pH)




5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario “ Aplicacion de residuos de Ananas Comosus
y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el afio 2023. De acuerdo con los

siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
El ftem se ' palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende ordenacion de estas.
facilmente, es

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacion légica con
la dimensién o
indicador que esta

adecuadas. 4. Aliinivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
wAltonive adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA = = 2 - : :
2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
El ftem fiene acuerdo) la dimensién.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relaciéon moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento Io-s

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente.




Variable del instrumento: Residuos deé Ananas Comosus

* Primera dimension: Pardmetros fisicos

Indicadores item | Claridad | Coherencia | Relevancia RO
Peso inicial de matena
dma 1Yy | i diAcodp
Peso final de matena prima 5 Y Yy Yy Hiploda
‘Granulometria
(0.25mm) Ty Y : PinGoda
Variable del instrumento. Velocidad de Agitacion

* Primera dimensién: N* de Vueltas

Indicadores ftem | Claridad | Coherencia| Relevancia soxsicdiosz
Velocidad lenta (200 rpm) 5 y P y A Bt
Velocidad rapida (1000 rpm) . Y Y Y ARG -

* Segunda dimension: Tiempo

Indicadores . ltem| Claridad | Coherencia| Relevancia g

enor tiempo (10 minutos) 3 Yy g y RIS
intermedio (15

T e ( s ¥ Y 4 M gops
Mayor iempo (30 minutos) | | ¢ Y = [STRYAREY
Variable del instrumento: Dosis

+ Primera dimensién; Peso

Indicadores item | Claridad Ralovansle
Cantidad de biosorbente
(19.2gy 3g) 2 B " . thagana -




Variable del instrumento: Remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas

« Primera dimension: Parametros inorganicos

Indicadores item | Claridad | Coherencia| Relevancia Chisreasiones

IConcentracién de plomo :
1 Y Y . “ NETIRAREEN

« Segunda dimension: Parametros quimicos

Indicadores item |Claridad | Coherencia|  Relevancia ChaMmI.
= ]y Y PLAGoPA -
P e
__________________________ e —

DNI: 4 bol18Y|

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a
emplear, Por otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland
et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para
construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste
puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkés et al. (2003).

Ver : hitps://www revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra

bibliografia.




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Aplicacion de residuos de
Ananas Comosus y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas”. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir
de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: Magaly De La Cruz Noriega
Grado profesional: Maestria () Doctor ( X)
. Clinica () Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( X ) Organizacional ( )
Areas de experiencia profesional: | Docencia
Institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afios ()
en Mas de 5 afios ( X)

el area:

2. Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: Fichas de observacion
Autor(es): Jiménez Shapiama, Pool Erick
Rodriguez Paredes, Valeria Noemi
Procedencia: Trujillo
Administracién: Personal
Tiempo de aplicacion: 20 min
Ambito de aplicacién: A nivel de laboratorio, Moche, Trujillo

Esta compuesta por cuatro variables:

- La primera variable contiene 1 dimensiones, con 1 indicador
Significacién: con 3 Items. El objetivo es medir la relacién de variables.

- Lasegunda variable contiene 2 dimensién, de 2 indicadores
con 6 items en total. El objetivo es medir |a relacion de
variables.




- La tercera variable contiene 1 dimension, de 1 indicador con 3
items en total. El objetivo es medir la relacién de variables.

- La cuarta variable contiene 2 dimensién, de 2 indicador. El
objetivo es medir |a relacién de variables.

4. Soporte tedrico

e Variable 1: Residuos de Ananas Comosus - Son principalmente la cascara y la corona
de la pifia, las cuales no son comestibles por los seres humanos, pero si pueden ser
aprovechadas para obtener otros productos de valor agregado (Paredes y Guerrero,
2020).

e Variable 2: Velocidad de agitacion - Esta variable acelera las reacciones quimicas o los
procesos de disolucion (Rufasto & Huamani, 2023).

e Variable 3: Dosis - Cantidad que se administra de un medicamento o tratamiento (Lara
etal., 2016).

e Variable 4: Remocién de plomo en soluciones acuosas sintéticas - Preparacion liquida
que contiene una o mas sustancias quimicas solubles disueltas en agua (Valladolid &
Zuafiga, 2019 p.18).

Variable Dimensiones Definicion

Aguirre et al. (2021) comenta que los
< s ; - arametros fisicos hacen referencia a los
Residuos de Ananas Parametros Fisicos par . o
. atributos que detallan las propiedades fisicas de
Comosus (Granulometria) ;
una muestra, ofreciendo datos sobre los
elementos como la composicién y su estructura
molecular.

Rufasto et al. (2023) comenta que las
revoluciones por minuto son una medida de
frecuencia que te indican con qué rapidez esta
Velocidad de Agitacion funcionando dicha maquina por minuto.

N° de Vueltas (rpm)

Rejo et al. (2018) nos dice que el tiempo es el
estado de la atmosfera en un momento y lugar
determinado, ademas, se denomina tiempo a
una magnitud que sirve para medir la duracion o
la separacioén de uno o mas acontecimientos.

Tiempo (minutos)

Fernandez et al, (2020) comenta que la
cantidad de biosorbente aplicada, denominada
como dosis, se refiere a la cantidad especifica
de dicho material agregado a un volumen
durante un tratamiento, a fin de asegurar que
reaccién quimica sea efectiva.

Dosis Peso (gramos)

Rui et al. (2019) dice que son los compuestos

Parametros Inorganicos formados por diferentes elementos que no
(Concentracion de plomo) tienen enlaces carbono-hidrégeno analizados
en el agua.

Remocién de plomo en Navarrete et al. (2019) nos dice que estos
soluciones acuosas sintéticas parametros estan relacionados con la capacidad
del agua para disolver sustancias entre ellos
encontramos en pH.

Parametros quimicos (pH)




5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario “Aplicacion de residuos de Ananas Comosus
y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el afio 2023. De acuerdo con los

siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

decir, su sintactica
y semantica son

3. Moderado nivel

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
B ffen:se : palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende ordenacion de estas.
facilmente, es

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

adecuadas. . ; 3 5 i
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA 5 = - : = : F

2. Desacuerdo (bajo nivel de | El item tiene una relacion tangencial /lejana con

El item tiene acuerdo) la dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
T El item puede ser eliminado sin que se vea
RELEVANCIA afectada la medicién de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente.




Variable del instrumento: Residuos de Ananas Comosus

¢ Prmera dimension: Parametros fisicos

1g.2gy 30)

Indicadores Claridad | Coherencia) Relevancia S —
Peso inicial de materia NINGUNA
brima 4 4 4
Peso final de materia prima < " 4 NINGUNA
iGranulometria NINGUNA
0.25mm) 4 4 4
Variable del instrumento: Velocidad de Agitacion

¢ Primera dimension: N” de Vueltas

Indicadores Claridad Cdnnnchl Relevancia ok
\Velocidad lenta (200 rpm) i 7 i NINGUNA
\Velocidad intermedia (600 NINGUNA
Fpm) 4 - -

\Velocidad rapida (1000 rpm) 2 : 2 NINGUNA

* Segunda dimension: Tiempo

Indicadores Claridad | Coherencia] Relevancia Observaciones
Menor tiempo (10 minutos) NINGUNA

4 4 4
*[Tiempo intermedio (15 NINGUNA
minutos) 3 3 3
Mayor tiempo (30 minutos) . . . NINGUNA
Variable del instrumento: Dosis

« Primera dimension: Peso

Indicadores Observaciones

antidad de biosorbente NINGUNA




Variable del instrumento: Remocidn de plomo en soluciones acuosas sintéticas

« Primera dimensién: Pardmetros inorganicos

Observaciones

NINGUNA

+ Segunda dimension: Pardametros quimicos

Observaciones

NINGUNA

Dra. Magaly De La Cruz Noriega
DNI: 18214853
CBP N° 5640

Pd.: of presente formato debe tomar en cuenta:

Wilkams y Webd (1984) asf como Powedl {2003), mencionan que no eadsie un consenso respecto al nimero de experios a
emplear. Por ofra parte, el NOMero de jueces que se debe emplear en Un juicio depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1983), Grant y Davis (1987), y Lynn {1500) (ctados en McGartiand
et 2 2003) sugleren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de ta valdez de conterido de un Instrumento e rec dabée para
consyYuccionas de NUevos Instrumentos). Si un 80 % de los experios han estado de acuerdo con la validez de un Rem este
pusde ser iIncomorado al iInstrumento (Voutiiainen & Liukkonan, 1965, ciiados en Hyrkas et al (2003).

s o I rerts - ¥ vd entre  otsa

bibllografia.




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado uez Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento
Anands Comosus y su efecto en laremocion de plomo de sol
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vél
de éste sean utilizados eficientemente, aportando al quehacer psico

colaboracion

1. Datos generales del juez.

uciones acuosa

“Aplicacitn de residuos de
s sintéticas” Laevaluacion
lido y que 108 resultados obtenidas a partir
l6gico Agradecemos su valiosa

Lus \L\\\)M‘\g C(.\,x\n\\\(,g (‘hu\(\og

Nombre del juez:
Grado profesional: Maestria (¥ Doctor ()
Cinca () Secal ()
Area de formacién académica:
Educativa (X Organizacional ( )
Areas de experiencia profesional: '\{‘]( O\Y\d\)S\( \Ca
donde labora: )
Institucion donde labora BTeC UV
Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afios ()
en Més de 5 afios (%)
el area: J

2. Proposito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de laescala

Nombre de la Prueba:

Fichas de observacion

Jiménez Shapiama, Pool Erick

Tiempo de aplicacién:

A Rodriguez Paredes, Valeria Noemi
Procedencia: Trujillo
Administracion: Personal
20 min

A nivel de laboratorio, Moche, Truijillo

Ambito de aplicacion:
Esta compuesta por cuatro variables:
- !_a pn‘mera variable contiene 1 dimensiones, con 1
Significacién: indicador con 3 items. El objetivo es medir la relacion de

variables.

La segunda variable contiene 2 dimension, de 2
indicadores con 6 items en total. El objetivo es medir la




L

4, Soporte tedrico

relacion de variables.

La tercera variable contiene 1 dimensién, de 1 indicador 1

con 3 items en total. El objetivo es medir la relacién de

variables.

La cuarta vaniable contiene 2 dimension, de 2 indicador.

El objetivo es medir la relacién de variables.

o Variable 1: Residuos de Anands Comosus - Son principalmente la cascara y la corona

de la pifia, las cuales no son

comestibles por los seres humanos, pero si pueden ser

aprovechadas para obtener otros productos de valor agregado (Paredes y Guerrero,

2020).

« Variable 2: Velocidad de agitacion - Esta variable acelera las reacciones quimicas o los

procesos de disolucion (Rufasto & Huamani, 2023)

« Variable 3: Dosis - Cantidad que se administra de un medicamento o tratamiento (Lara

etal, 2016)

« Variable 4;: Remocién de plomo en soluciones acuosas gimétncas - Preparacion liquida
que contiene una o més sustancias quimicas solubles disueltas en agua (Valladolid &

Zudiga, 2019 p 18).

Variable

Dimensiones

Definicién

Residuos de Ananés
Comosus

Paréametros Fisicos
(Granulometria)

Aguire et al (2021) comenta que los
parametros fisicos hacen referencia a los
atributos que detallan las propiedades fisicas de
una muestra, ofreciendo datos sobre los
elementos como la composicién y su estructura
molecular.

Velocidad de Agitacion

N° de Vueltas (rpm)

Rufasto et al (2023) comenta que las
revoluciones por minuto son una medida de
frecuencia que te indican con qué rapidez esta
funcionando dicha maquina por minuto

Tiempo (minutos)

Rejo et al. (2018) nos dice que el tiempo es el
estado de la atmésfera en un momento y lugar
determinado, ademas, se denomina tiempo a
una magnitud que sirve para medir la duracién o
la separacién de uno 0 mas acontecimientos.

Dosis

Peso (gramos)

Femandez et al, (2020) comenta que la
cantidad de biosorbente aplicada, denominada
como dosis, se refiere a la cantidad especifica
de dicho material agregado a un volumen
durante un tratamiento, a fin de asegurar que
reaccién quimica sea efectiva

Parametros Inorganicos
(Concentracién de plomo)

Rui et al. (2019) dice que son los compuestos
formados por diferentes elementos que no
tienen enlaces carbono-hidrégeno analizados
en el agua

Remocién de plomo en
soluciones acuosas sintéticas|

Parametros quimicos (pH)

Navarrete et al. (2019) nos dice que estos
parametros estén relacionados con la capacidad
del agua para disolver sustancias entre ellos
encontramos en pH.




5. Presentacion de Instrucclones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario * Aplicacion de residuos de Anands Comosus
y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el afio 2023 De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de

Categoria Calificacién Indicador
1 No cumple con el criterio El item no es claro
£l item requiere bastantes modificaciones o una
CLARIDAD modificacion muy grande en el uso de las
2. Bajo Nivel palabras de acuerdo con su significado o por la
El item se ordenacion de estas
comprende
facimente, s Se requiere una modificacién muy especifica de
decrr, su sintactica | 3 Moderado nivel algunos de los términos del item.
antica son
adecuadas El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada
1. totalmente en desacuerdo (no Elitem no tiene relacion lgica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA [~ cverdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /ejana con
Elitemtiene | 2uerdo) adidniai
relacion légica con _ El item tiene una relacion moderada con la
la dimension 0 | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimension que se esta midiendo
indicador que estd :
midiendo 4. Totaimente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio . i
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.
) _ L El item tiene alguna relevancia, pero otro item
Elitem es esencial | 2. Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
o importante, es
decir debe ser | 3 Moderado nivel El item es relativamente importante
incluido
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
1 a 4 su valoracién, asi como

"

solicitamos b

obser

que P

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4 Alto nivel




Variable del instrumento Residuos de Ananas Comosus

¢ Primera dmension. Parémetros fisicos

Indicadores [tem | Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones
Peso inicial de materia
prima 1 Ly H H {,‘"' L
J
Peso final de materia prima L , \
s 2 ’ -’ ‘/ IJ |‘.\'}'.’ (Al
ranulometrias (0.25mm |
( ) 3 L'1 ," L1 [\) |\\()\J N
Variable del instrumento: Velocidad de Agitacion
« Primera dimension: N° de Vueltas
Indicadores [tem |Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones
Velocidad lenta (200 rpm)
1 | 3 3 s Minguea
Velocidad intermedia (600 s “
rpm) 2 | 3| 2 D Ningune
Velocidad rapida (1000 rpm)
pria e ¢ 4 .. \\)\N)ur\u
o Segunda dimensién: Tiempo
Indicadores ftem| Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones
Menor tiempo (10 minutos)
1 3 3 3 ‘J \N\guna
"\ [Tiempo intermedio (15
' |minutos) 2 3 e > N \ngyna
, [Mayor tiempo (30 minutos) i [1 L’ L/ |J ™ [) VNA
Variable del instrumento: Dosis
« Primera dimension: Peso
Indicadores ftem | Claridad | Coherencia| Relevancia O0earvasionss
Cantidad de biosorbente
C
(1. 29y 3g) ol H 9 [Ninguna




el ™

\J ¢
"

Variable del Instrumento Remocién de plomo en soluciones acuosas sintéticas

«  Primera dimension Pardmetros inorganicos

Observaciones
Indicadores ltem | Claridad | Coherencial Relevancia
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Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a

mvloav Por otra pam. el numero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la

Asl, mi Gable y Wolf (1893), Granty Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland

et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) mamieshn que 10 expertos brindaran una

estimacién confiable de la validez de ido de un instr. dable para
de nuevos i ). Siun 80 % de los expertos han esudo de acuerdo con la validez de un item éste

puede ser incorporado al in: \"' ilainen & Li 1995, citados en Hyrkés et al. (2003).

Ver : https /awww revistaespacios com/cited2017/cited2017-23 pdf  entre  otra

bibliografia.




Tabla 13 Equipos de laboratorio

CANTIDAD EQUIPOS DE LABORATORIO

01 und Agitador magnético - DLAB-MS7-H5550-
PRO

01 und Multiparametros - ORP- HI8424-HANNA
01 und Bomba de Vacio
01 und Balanza Analitica
01 und Estufa Estéril
01 und Conductimetro HANNA — HI8633

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14 Materiales de laboratorio

CANTIDAD (Und, mL)

MATERIALES DE LABORATORIO

04 Vasos de precipitacion con capacidad de 1 It.
09 Vasos de precipitado con capacidad de 500
mi
01 Probeta de 500 ml
01 Probeta de 100 ml
01 Tamiz de 0.25 mm
02 Morteros de porcelana
2510 mL Agua destilada
20 Papel filtro de 125mm
01 Embudo de vidrio
01 Embudo de Buchner
04 Matraces Erlenmeyer
01 Pisceta

Fuente: Elaboracién propia.
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INFORME DE ENSAYO
Nro. INF3343
Cliente : Valeria Noemi Rodriguez Paredes ; Pool Erick Jiménez Shapiama. “Aplicacién de residuos de Anands
Comosus y su efecto en la remocion de plomo en soluciones acuosas sintéticas”.
Direccién : La Libertad
Fecha de Emision : 29/11/2023 05:30:00 pm Orden de Servicio : ODE3343
Tipo de Material de los Items Ensayados
Tipo de Material : Aguas
Recepcion de los ltems de Ensayo
Identificacion de Items : Muestra de aguas
Namero de ltems : 19 Unidades
Cantidad de ltem 2100 mi
Estado de item : Liquido.
Contenedor de Item : Botellas de vidrio cerradas.
Fecha de Recepcién :28/11/2023 09:15:00 am
Lugar de Recepcién : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, Perd.
Condiciones de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucién: 29/11/2023  08:00:00 am
Lugar de Ejecucién : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, Peru.

Pb

Céd. Interno Cad. Cliente (ppm)

Solucién Inicial de
ODE3343/001 Nitrato de Plomo 0.17
0.0183g/L
Dosis: 1g
V:200 rpm
ODE3343/002 T: 10 min 0.15
Sol: 100 mi
R1
D:1g

T: 10 min
ODE3343/003 V: 200 rpm 0.15
R2

Dosis: 1g

V:600 rpm

ODE3343/004 T: 15 min 0.14

Sol: 100 mi
R1

D:1g

T: 15 min

V: 600 rpm
R2

ODE3343/005 0.14

Dosis: 1g

V:1000 rpm
ODE3343/006 T: 30 min 0.12

Sol: 100 m!

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 29.11.23
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R1

ODE3343/007

D:1g
T: 30 min
V: 1000 rpm
R2

ODE3343/008

Dosis: 2g

V:200 rpm

T: 10 min

Sol: 100 mi
R1

0.14

ODE3343/009

D:2g
T: 10 min
V: 200 rpm
R2

0.14

ODE3343/010

Dosis: 2g
V:600 rpm
T: 15 min
Sol: 100 ml
R1

0.13

ODE3343/011

D:2g
T: 15 min
V: 600 rpm
R2

0.13

ODE3343/012

Dosis: 2g
V:1000 rpm
T: 30 min
Sol: 100 ml
R1

0.11

ODE3343/013

D:2g
T: 30 min
V: 1000 rpm
R2

0.11

ODE3343/014

Dosis: 3g

V:200 rpm

T: 10 min

Sol: 100 ml
R1

0.13

ODE3343/015

D:3g
T: 10 min
V: 200 rpm
R2

0.13

ODE3343/016

Dosis: 3 g

V:600 rpm

T: 15 min
R1

0.12

ODE3343/017

D:3g
T: 15 min
V: 600 rpm
R2

0.12

ODE3343/018

Dosis: 3 g
V:1000 rpm
T: 30 min
R1

0.10

ODE3343/019

D:3g
T: 30 min
V: 1000 rpm
R2

0.10

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad

Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 29.11.23
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METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Plomo (Pb) 3 Espectroscopia de absorcién atémica (*)

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacién del Método para NTP-I1SO 10258. Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulacién. [Validado-Modificado. Aplicado fuera del alcance] No incluye muestreo; significa que la
concentracién del analito es menor a 3.670 %.

NA: No Aplica  ND: No declarado
(*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

informacién Adicional

% Lareproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN

SRL.

Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

%+ Elresultado es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra
que no haya intervenido en la recepcion y ensayo.

% Los datos proporcionados por el cliente como: cédigo del cliente, descripcion de fa muestra, lugar de muestreo, punto de muestreo,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

% Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacion de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no se hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontréndose fuera del
marco de la acreditacién.

% Sise presentan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de cliente, estdn fuera del alcance de acreditacion

% Este documento es valido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras.

% El Informe de Ensayo no sera utilizado como certificado de conformidad y su uso indebido seré considerado como un delito contra la

fe publica

Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacién o

reclamacién que en su caso deseara efectuar el solicitante, se deberd ejercer en el plazo indicado

% Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de fa acreditacion otorgada por
INACAL-DA

o

/tﬁsi;;riwim Winchela

R.v CIP 84364

Cristian Yuri Minchola Rojas
Ing. Quimico
Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 - 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emisién 2l9.11.23



PANEL FOTOGRAFICO

Seleccién de pifias, para extraer sus
cascaras y coronas.

Proceso de eliminacién de impurezas

Proceso de lavado y raspado, para retirar
impurezas.

Pesado de los residuos de Anands comosus




Calibracion de estufa

Corte y acondicionamiento de los
residuos de Anands comosus.

Acondicionamiento en estufa

Acondicionamiento en estufa




Después de haber sido expuesta a 35 °c por
un tiempo de 36 horas

Después de haber sido expuesta a 35
°c por un tiempo de 72 horas

Tamiz N° 0,250 mm

Proceso de Tamizado




Preparacién de solucién madre.

Medicién de agua destilada.




Pesado de Dosis de 1 gramo de
residuos de Anands comosus.

Pesado de dosis de 1 gramo de
biomasa.

Pesado de dosis de 1 gramo de
biomasa.

Pesado de dosis de 2 gramos de
biosorbente.




+2.0003 «

Pesado de dosis de 2 gramos de
biomasa.

Pesado de 2 gramos de biomasa.

Pesado de dosis de 3 gramos de
biomasa.

Pesado de dosis de 3 gramos de
biomasa.




Pesado de dosis de 3 gramos de
biomasa.

Velocidad de agitacidn de 200 rpm por
un periodo de tiempo de 10 minutos.

Velocidad de agitacidn de 600 rpm
por un periodo de tiempo de 15
minutos.

Velocidad de agitacion de 1000 rpm por
un periodo de tiempo de 30 minutos.




Proceso de filtrado con la ayuda de bomba de
vacio.

Proceso de filtrado con la ayuda de
bomba de vacio.

Rotulado e etiquetado de muestras para derivar a laboratorio.




Laboratorio donde se realizaron los analisis de las muestras, mediante la técnica
de espectroscopia de adsorcion atémica.

Fuente: Imagen referencial de Google Maps





