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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar en qué medida el efecto
alelopatico del extracto Oryza Sativa influye en el crecimiento de cianobacterias
para la descontaminacién de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023; para lo
cual se aplicé un enfoque cuantitativo de investigacion tipo aplicada con disefio
experimental puro. El estudio se conformo por el agua residual con 350 ml para
cada extracto. Los analisis empelaron el programa SPSS y la prueba de hipétesis
utilizando un nivel de confianza del 5%, donde se compararon los valores del
D.S. N° 003-2010-MINAM.

Los resultados demostraron que las concentraciones iniciales de los parametros
en las aguas residuales superaron los Limites Maximos Permisibles. Las
condiciones Optimas para obtener un mayor acercamiento a la alelopatia del
extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias se dan en una
maceracion con etanol (200 ml), y una materia prima (cascarilla de arroz) molida
a un peso de 500 g, macerado en un periodo de 7 dias. Las concentraciones
finales demuestran el efecto alelopatico del extracto influye de manera positiva
en el crecimiento de cianobacterias; pero no se logra reducir los valores por
debajo de los LMP, permitiendo descontaminar las aguas residuales, pero no en

su totalidad.

Palabras clave: alelopatico, cianobacterias, descontaminacion, residual



Abstract

The present study aimed to evaluate to what extent the allelopathic effect of
Oryza Sativa extract influences the growth of cyanobacteria for the
decontamination of wastewater, laboratory level, 2023; for which a quantitative
applied research approach with a pure experimental design was applied. The
study consisted of wastewater with 350 ml for each extract. The analyses used
the SPSS programme and hypothesis testing using a confidence level of 5%,
where the values of the D.S. N° 003-2010-MINAM were compared.

The results showed that the initial concentrations of the parameters in the
wastewater exceeded the Maximum Permissible Limits. The optimal conditions
to obtain a closer approach to the allelopathy of Oryza Sativa extract to the growth
of cyanobacteria are given in a maceration with ethanol (200 ml), and a raw
material (rice husk) ground to a weight of 500 g, macerated over a period of 7
days. The final concentrations show that the allelopathic effect of the extract has
a positive influence on the growth of cyanobacteria, but it does not reduce the
values below the MPL, allowing the wastewater to be decontaminated, but not

completely.

Keywords: allelopathic, cyanobacteria, decontamination, residual



I.  INTRODUCCION

La problematica de la escasez de agua ejerce una enorme presion sobre los
recursos y aumenta la necesidad de suministrar agua de alta calidad para la
alimentacion y otros usos, sobre todo en las zonas aridas y semiaridas del
mundo (Abbas Aamir et al.,, 2017, p.2). A ello se le suma el crecimiento
poblacional y el incremento de recursos hidricos en forma de desecho, como
residuos agricolas, aguas residuales industriales y efluentes urbanos sin tratar
(Xie Yanfei et al., 2022, p.2).

Siendo que la falta de recursos hidricos para el consumo a nivel mundial es
alarmante lo que ejerce una enorme presion sobre los recursos hidricos
disponibles (Alaba Peter A. et al., 2018, p.1). El Banco Mundial estima que el
68% de la poblacion mundial tiene acceso a un saneamiento basico; sin
embargo, solo el 39% de la poblacion mundial tiene acceso a un saneamiento
gestionado adecuadamente, lo que incluye su recogida, tratamiento y/o
eliminacion seguros tras su uso (Tortajada C. y Biswas A., 2018, p.4).

Especialmente en América Latina, donde 116 millones de personas beben
agua que no ha sido suficientemente tratada, el problema del agua no apta
para el consumo humano tiene repercusiones (Morales S. et al., 2020, p.3).
En especial en Pera se tiene uno de los porcentajes mas bajos de personas

con acceso a agua potable segura (Hernandez-Vasquéz A. et al., 2021, p.2).

Ante ello, la problematica del aumento exponencial del sector industrial y las
aguas residuales peligrosas se acumulan en el ecosistema, donde la
eliminacion inadecuada de dichos efluentes tiene una influencia perjudicial
(Amin Mahwish et al., 2022, p.2).

Las actividades industriales, agricolas y urbanas son una de las principales
causas de contaminacion del agua en el mundo actual por la composicion de
contaminantes organicos emergentes (EOP), vertidos en las masas de agua
(Santos M. et al., 2022, p.2).



Las aguas residuales contienen diversos contaminantes perjudiciales para el
medio ambiente, como iones téxicos, metales ionizados, bacterias, hongos,
colores venenosos, compuestos oleosos, compuestos fendlicos y compuestos
nitroorganicos (Ramzan Arooj et al., 2023, p.1). Para ello, como propuesta de
solucién se viene estudiando la liberacion de sustancias quimicas de las
partes de ciertas plantas, llamado aleloquimia o alelopatia; el cual describe los
efectos beneficiosos o perjudiciales de una planta concreta sobre otra,
incluidos los cultivos y las malas hierbas (Prabhakaran J. et al., 2014 citado
en Ahmed T. et al., 2019, p.2).

Por ello, diversos estudios investigan las posibles repercusiones positivas o
negativas de las plantas agricolas, como el trigo, el maiz, el arroz, las lentejas
y la mostaza, entre otras (Ahmed T. et al., 2019, p.2). Presentando la planta
adecuada un aporte positivo, ya que, el uso de aleloquimicos de algunas
plantas; es un método ecoldgicamente beneficioso para controlar el
crecimiento de las cianobacterias nocivas en medios como aguas residuales
empleando la liberacion de sustancias quimicas de plantas (He Yan et al.,
2023, p.1).

PG: ¢ En qué medida el efecto alelopético del extracto Oryza Sativa influye en
el crecimiento de cianobacterias para la descontaminacién de aguas

residuales, nivel laboratorio, 2023?

 PE1: ¢ Cudles son las concentraciones iniciales de los pa0072ametros en

las aguas residuales nivel de laboratorio?

 PE2: ¢Cuales fueron las condiciones Optimas para la alelopatia del
extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas

residuales nivel laboratorio?

 PE3: ¢ Cudles son las concentraciones finales de los parametros después
del efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales

nivel laboratorio?

Justificacién social, se dara a conocer a la sociedad sobre la importancia

del uso de la planta como excelente alternativa para la descontaminacion de



aguas residuales. Como justificacion econdmica, la descontaminacion de
aguas residuales mediante el efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa
y el uso de cianobacterias para la descontaminacion es totalmente rentable,
ya que, las enmiendas orgénicas en su mayoria no presentan altos valores
econdmicos, asi como el proceso experimental, donde los pocos reactivos a
utilizar son de facil acceso econdmicos. Como justificaciéon metodoldgica,
se centrd en extraer las propiedades de la Oryza Sativa utilizando el extracto
donde el efecto alelopéatico servirhA como productor de toxinas para el
incremento de cianobacterias y estas ayudaran a la descontaminacion del
agua residual. Como justificacion ambiental, esta el uso de materiales

organicos, al cual se le da un segundo valor y no presenta dafios al ambiente.

OG: Evaluar en qué medida el efecto alelopatico del extracto Oryza Sativa
influye en el crecimiento de cianobacterias para la descontaminacién de aguas

residuales, nivel laboratorio, 2023

> OEL: Determinar las concentraciones iniciales de los parametros en las
aguas residuales nivel de laboratorio.

> OE2: Determinar las condiciones Optimas para la alelopatia del extracto
de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas
residuales nivel laboratorio.

» OE3: Definir las concentraciones finales de los parametros después del
efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales

nivel laboratorio.

HG: El efecto alelopatico del extracto Oryza Sativa tiene una eficiencia del
80% sobre el crecimiento de cianobacterias para la descontaminacion de

aguas residuales, nivel laboratorio, 2023

» HEL: Las concentraciones iniciales de los parametros de las aguas
residuales nivel de laboratorio superan los LMP.

» HEZ2: Las condiciones éptimas para la alelopatia del extracto de Oryza
Sativa inciden eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en

aguas residuales nivel laboratorio



» HE3: Las concentraciones finales de los parametros después del efecto
alelopatico del extracto de Oryza Sativa no superan los LMP en las aguas

residuales nivel laboratorio.



ll.  MARCO TEORICO

Para profundizar en el tema a tratar se realizaron una serie de lecturas de
diversos articulos a nivel internacional relacionados con la problematica y la
propuesta de solucion a tratar en el presente estudio, descritos en los siguientes
parrafos.

Monteiro F. et al., (2021, p.1); en su estudio planteo como objetivo analizar de
qué manera las macrofitas influian en el incremento o disminucién de las
cianobacterias y la generacién y crecimiento de las microcistinas en una zona
semiarida, con la caracteristica de escases de agua. En la metodologia, se
utilizaron dos periodos den los afios 2014 y 2015 para realizar la toma de las
caracteristicas presentadas por la cantidad de macrofitas sumergidas, asi como
la caracterizacion fisicoquimica del medio hidrico encontrado; asi mismo para
determinar la cantidad de microcistinas se tomaron dos puntos en la zona 1 y
zona 2 de un rio que formaban la parte en la que iniciaba el rio y en la que
terminaba. En los resultados, se demostré que al empezar el rio la cantidad de
macréfitas era mayor en comparacion de las macréfitas encontradas al finalizar
el rio; ademas, las zonas que presentaban mayor abundancia de macrofitas
generaban un mayor volumen de cianobacterias. Los datos también revelaron
una correlacion entre la regiébn con mayor cobertura de macrofitos sumergidos y
parametros fisicos como la temperatura del agua y la turbidez, asi como el

contenido de nutrientes como el fésforo total, el nitrégeno total y el amonio.

Kurashov E. et al., (2021, p.1); en su investigacion, el objetivo fue emplear
algunos aleloquimicos de macrdfitos acuaticos para producir una nueva
generacion de algicidas combinados que inhiban el desarrollo de cianobacterias.
En la metodologia; los estudios de campo realizados con mesocosmos Yy
fitoplancton real sirven para ilustrar la eficacia de la supresion de las "floraciones”
de cianobacterias. En dicha investigacion, desarrollaros un alguicida combinado
de nueva generacion para inhibir el desarrollo de cianobacterias utilizando varios
aleloguimicos de macréfitos acuaticos; ya que es considerado por diversos
estudios que los aleloquimicos de macrofitas son usados como alguicidas. En
los resultados, el uso de aleloquimicos de macrofitos acuaticos para prevenir el

crecimiento excesivo de cianobacterias es un método prometedor y sostenible



para suprimir las FAN. Los aleloquimicos son alguicidas naturales que pueden
utilizarse como base de una tecnologia convergente y bioinspirada para reducir
el desarrollo de cianobacterias en el plancton y prevenir las FAN en medios

acuaticos.

Liu Qiao et al.,, (2018, p.1l); el objetivo de su investigacion era cultivar
Myriophyllum spicatum en una zona de baja salinidad de la bahia de Hangzhou
(salinidad 5,8-6,5) para evaluar su capacidad de recoger nutrientes del medio y
evitar el crecimiento de microalgas. En el planteamiento, se cultivaron 5,0
toneladas (peso fresco) de M. spicatum y se produjeron 4,5 toneladas mediante
la técnica de cultivo en suspension. La biomasa (peso humedo) de M. spicatum
se multiplicé por 20 en las conclusiones, y durante la duracion del periodo de
cultivo de 72 dias, su tasa de crecimiento especifico (TCE) fue del 6,23% en el
dia 1. Se descubrié que M. spicatum asimila 3279,39 kg, 360,61 kg y 26,97 kg
de C, Ny P en sus tejidos, respectivamente. Las concentraciones de NH4-N,
NO3-N, NO2-N, y PO4-P disminuyeron un 47,92%, 58,28%, 36,40%, y 55,57%,
respectivamente, cuando se cultivd M. spicatum. La densidad de fitoplancton
disminuyo de 1064,60 104 células L 1 a 12,85 104 células L 1. Estos resultados
implican que, en zonas costeras con salinidades bajas, el crecimiento de M.
spicatum puede ayudar a la bioextraccién de nutrientes y a la inhibicion del

crecimiento de microalgas.

Wang Dan et al., (2022, p.1); en esta investigacion, el objetivo era investigar los
efectos de la supresién del crecimiento del extracto de Vallisneria en las células
de Microcystis aeruginosa (M. aeruginosa) utilizando una mezcla de técnicas de
extraccidbn enzimatica y asistida por ultrasonidos. En el planteamiento, se
utilizaron experimentos de co-cultivo para identificar los indicadores de
crecimiento, el sistema fotosintético y el sistema de estrés oxidativo de M.
aeruginosa. Se demostré6 que las células de algas tenian niveles
considerablemente mas altos de especies reactivas de oxigeno (ROS),
superéxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y malondialdehido (MDA) tras el
cocultivo. Segun los resultados, las células de Microcystis aeruginosa podrian
experimentar estrés oxidativo por el extracto de celulasa ultrasénica de
Vallisneria, y el extracto de Vallisneria puede tanto estimular como dificultar el

crecimiento de Microcystis aeruginosa dependiendo de la cantidad. Los

6



resultados mostraron que el extracto de celulasa ultrasénica de Vallisneria
inhibié significativamente a M. aeruginosa, estableciendo los potentes
compuestos como un punto de referencia util para los inhibidores de algas. El
extracto ralentizé significativamente el desarrollo de células de algas a una

concentracion de 5 g/L (peso fresco).

Sliwinska W. et al., (2017, p.1); en su investigacién, trataron de determinar cémo
respondian las cianobacterias filamentosas Aphanizomenon flos-aquae, Nostoc
sp., Phormidium sp. y Rivularia sp. a la administracion Unica y recurrente de
filtrado libre de células. Las 5 cianobacterias se afiadieron al filtrado varias veces
como parte de la técnica. En comparacién con los controles, Phormidium sp.
demostrd la mayor inhibicion del crecimiento y del rendimiento cuantico de la
fotoquimica del fotosistema Il (PSIl) (Fv/Fm). Sin embargo, la adicién de filtrado
de picocianobacterias estimul6 el crecimiento de A. flos-aquae y el Fv/Fm. Las
especies de Rivularia no mostraron ningun efecto alelopatico sobre el
crecimiento o la Fv/Fm del filtrado de Synechococcus sp. Los filtrados también
redujeron considerablemente las concentraciones de clorofila a (Chl a) en las
células de Phormidium sp. y Rivularia sp. La adicion de filtrado produjo un
aumento del contenido celular de carotenoides (Car) tanto en A. flos-aquae como
en Nostoc sp. Estos resultados mostraron por primera vez los beneficios e
inconvenientes de la coexistencia de cianobacterias filamentosas con la

picocyanobacteria Synechococcus sp.

Oleinikova O. et al., (2018, p.1); en su estudio como objetivo, querian saber cémo
interactuaban siete sustratos organicos distintos de habitats subarticos con
gammaproteobacterias cultivables de tipo edafico y acuatico (Pseudomonas
aureofaciens y Pseudomonas saponiphila). Se trataba de turberas, lagos
hamicos, arroyos, rios y copas de pinos. Las concentraciones de carbono
organico disuelto (COD) de los lagos oligotroficos oscilaban entre 4y 60 mg L 1.
Segun los resultados, P. aureofaciens provoco la mayor eliminacién de COD en
el transcurso de la respuesta de 4 dias (33,5%, 43,3% y 53,7% de la cantidad
inicial). P. saponiphila solo destruyo el 5% del DOC en el agua del pantano, pero
no tuvo impacto en ningun otro sustrato. Para el hierro (Fe3+), el grado de
adsorcion oscilé entre el 20% y el 60%; para el aluminio (Al), entre el 15% y el

55%; para el manganeso (Mn); para el niquel (Ni); para el cobre (Cu); para el itrio



(Y); para los elementos de tierras raras (REE); y para el uranio (UVI), entre el
20% y el 70%.

Han J. et al., (2021, p.1); en su investigacion, los autores trataron de reducir la
proliferacion y el dafio oxidativo que los extractos acuosos de varios macrofitos
sumergidos causaban en Microcystis aeruginosa. Para ello se seleccionaron dos
de las seis especies de macrofitos sumergidos y se modificaron las condiciones
experimentales para conseguir el mayor efecto inhibidor posible sobre la
Microcystis aeruginosa. También se examind el dafio oxidativo. Los resultados
del experimento revelaron que, a una concentracion de 3 g/L, y tras 15 dias de
extracto en remojo anaerébico, Vallisneria natans y Ceratophyllum demersum
quedaban completamente inhibidas. Ademas, el efecto inhibidor sobre M.
aeruginosa fue mas significativo cuanto mas bajos eran los parametros de
fluorescencia de la clorofila, y la influencia fotosintética disminuy6é cuanto mas
tiempo estuvieron inmersos los dos macrofitos. Los niveles de malondialdehido
(MDA) pueden ser un indicador fiable del dafio que la peroxidacion lipidica ha
causado a M. aeruginosa. La concentracion de MDA del grupo experimental fue
mucho mayor que la del grupo de control. Los resultados revelaron que V. natans

y C. demersum podrian inducir dafios oxidativos en M. aeruginosa.

Zhang W. et al., (2021, p.1); el objetivo de esta investigacion era examinar hasta
gué punto las cianobacterias son perjudiciales para los macréfitos sumergidos.
Para ello, se expusieron diferentes concentraciones de cianobacterias frescas
(FC) y de solucion de descomposicion de cianobacterias (CDS) a un grupo
experimental de macroéfitos sumergidos, entre los que se encontraban Vallisneria
natans (Lour.) Hara y Myriophyllum verticillatum Linn. Los resultados
demostraron que la FC y la CDS afectaban a la permeabilidad de la membrana
celular, ademas de provocar una disminucién de la biomasa, cambios
observables en la actividad enzimética y una concentracién de clorofila en los
tejidos. Vallisneria natans superé a Myriophyllum verticillatum (2,995) en
términos de resistencia total al estrés, y el grado de dafio fue del tipo CDS > FC.
Aunque no pueden evitarlos por completo, las barreras semipermeables pueden
disminuir el dafio que la FC y el CDS causan a las plantas. FC y CDS fueron los
gue mas afectaron a la distribucion relativa de las especies microbianas en la

superficie de las plantas acuaticas (p 0,05). Ademas, los CDS aumentaron el



deterioro de las plantas al causar dafos irreversibles a las células vegetales y

desencadenar la muerte celular programada (PCD).

Duchnik K. et al., (2021, p.1); el objetivo de su estudio era determinar como
afectaba la exposicion al macrofito Lemna trisulca (L) a la capacidad de
Raphidiopsis raciborskii para desarrollarse y producir cilindrospermopsina.
Desde el punto de vista técnico, la tasa de crecimiento de la cianobacteria
Raphidiopsis raciborskii y su produccion de cilindrospermopsina (CYN) se vieron
influidas por el macréfito Lemna trisulca. Segun los resultados, L. trisulca redujo
la acumulacién de biomasa de la cianobacteria en un 25% en el cultivo conjunto
en comparacion con el control. Cuando estos organismos se cultivaron
simultaneamente en comparacion con el control, la tasa de crecimiento del
macrofito disminuyo ligeramente en un 5,5%. Ademas, se demostré que un co-
cultivo a largo plazo de R. raciborskii y L. trisulca (35 dias) disminuy6 el nivel de
CYN en el medio y en las células de cianobacterias en un 32 y 38%,
respectivamente, en comparacioén con los valores obtenidos para el cultivo
independiente de cianobacterias. Los resultados demuestran que L. trisulca

puede afectar a la fisiologia de las cianobacterias en el medio natural.

Jeong S. et al., (2021, p.1); el objetivo de este estudio era investigar la inhibicion
alelopatica de cuatro especies de fitoplancton de dos grupos taxonémicos -la
cianobacteria Microcystis aeruginosa (que varia en cepas toxicas, no téxicas,
originarias del rio Han del Norte (NHR) y colonias- por el macréfito sumergido
Myriophyllum spicatum. Segun los resultados, entre el segundo y el quinto dia
de cohabitacion, la cianobacteria unicelular Selenastrum capricornutum, una
clorofita, se suprimié en mas de un 50% cada dia. M. spicatum inhibié6 a M.
aeruginosa incluso a una dosis inicial elevada (1,1 mg L1 Chl-a). Ademas, una
amalgama de cuatro especies de fitoplancton (S. capricornutum, S. obliquus, M.
aeruginosa y A. circinalis) fue suprimida selectivamente por M. spicatum. La
forma en que M. spicatum inhibié las cepas toxicas, no téxicas y NHR de
Microcystis no difirid6 notablemente. La mayoria de las cepas de colonias de

cianobacterias no fueron suprimidas por M. spicatum.

A continuacion, se detallan los conceptos teéricos de las variables a estudiar:



En primer lugar, se debe hablar que la poblacion de muchas zonas corre peligro
debido a la escasez de agua (Kaczmarek N. et al., 2023, p.1l). Que
tradicionalmente se ha investigado sélo desde la perspectiva de la disponibilidad
de agua; sin embargo, tanto la disponibilidad como la calidad del agua influyen

en la escasez mundial (Van Vliet M. et al., 2021, p.1).

Actualmente, més de 1.700 millones de personas viven en cuencas fluviales que
padecen estrés hidrico, y mas del 40% de la poblacion mundial ya sufre los
efectos de la escasez de agua dulce (Naciones Unidas, 2015 citado en Cui R. et
al., 2018, p.2).

Para hacer frente a la necesidad de agua, se esta estudiando la opcion del agua
reciclada; esto es significativo para muchas naciones aridas y semiaridas donde
el reciclaje del agua es una posibilidad para garantizar la disponibilidad de
suministros de agua (Herrera-Ledn S. et al., 2022, p.1).

Pero esto se vuelve un desafio, debido a los numerosos compuestos peligrosos
qgue contienen las aguas residuales para los seres vivos (Sylwia S. y Kamila M.,
2021, p.3). Siendo que, la inmensa mayoria de las operaciones industriales
utiliza el agua como disolvente, medio de transporte y muchos de los productos
quimicos organicos que se utilizan en grandes cantidades pueden ser
contaminantes peligrosos cuando se introducen en entornos de agua dulce
(Luan M. et al., 2017, p.2).

Los compuestos perfluorados (PFC) son moléculas organicas persistentes y
bioacumulativas que también se utilizan como aditivos en diversos productos
industriales y se encuentran presentes en aguas residuales (Wang X. et al.,
2021, p.1). Tras su uso, estas sustancias van a parar a las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales (EDAR), donde los contaminantes suelen

acumularse en los lodos (Patel M. et al., 2019, p.2).

Segun los analisis de la calidad del agua de varias instalaciones de tratamiento
de aguas residuales, los numerosos microcontaminantes organicos e
inorganicos siguen presentes en las corrientes tratadas (Chaudhary M. et al.,
2022, p.129).
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También presentan concentraciones de iones metalicos pesados; siendo los mas

comunes los detallados en la tabla 1:

Tabla n°1. Metales pesados tipicos existentes en las aguas residuales y sus

fuentes
Metales Cantidades
pesados Fuentes principales permitidas
comunes (Mg)
Entre los productos a base de plomo se
incluyen municiones, barnices, soldaduras,
Plomo (Pb) . : _ 10
aleaciones, pigmentos para revestimiento de
cables y estabilizadores de plasticos.
,&t:;snlco Fabricacion de productos electrénicos y vidrio. 10
Productos electronicos, industrias del cable y
Cobre (Cu) . . ~ 2000
sistemas de fontaneria dafiados.
Productos de caucho, determinados
Cinc (Zn) cosmeéticos y desodorantes en aerosol, asi 3000
como chapado en latén.
Cromo (Cr) fabricas de acero, celulosa y curtidurias. 50
dmi refinerias de metales, tuberias galvanizadas
E:Cad)mlo oxidadas, baterias, pinturas, industrias del 3
acero y del plastico.
fabricacion de sosa caustica y cloro
. electrolitico, escorrentias de vertederos vy
?l/l_ler)curlo agricolas, electrodomésticos, equipos 6
g industriales y de control, refinerias y equipos de
laboratorio.
i . Produccion de aleaciones de niquel y acero
Niquel (Ni) 70

inoxidable.

Fuente: Qasem N. et al., (2021, p.3)

Numerosos de estos compuestos liberados en el medio acuatico producen un

flujo continuo de sustancias (algunas de ellas novedosas) y que son dificiles de
remover por las PTAR (Rogowska J. et al., 2020, p.487).
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En la figura 1 se muestra la representacion esquematica de los elementos
esenciales, como la eutrofizacion antropogénica, el cambio climatico global
(aumento de la temperatura y de la luz) o el calentamiento global (aumento de
los compuestos que agotan la capa de ozono, como CO2, N20, etc.) y otras

variables bidticas y abioticas culpables de la prevalencia de la floracion a escala

mundial.

Figura n°1. Formacion de cianobacterias
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Fuente: Rastogi R. et al., (2016, p.3)

Pero, la cantidad de materia organica, como la materia organica particulada
procedente de las algas y diversos componentes nutritivos del agua, se reduce
como consecuencia de esta transicion, lo que provoca una redistribucion de

diversas sustancias tanto en el agua como en el sedimento (Ren H. et al., 2023,
p.2).

Por otro lado; se ha demostrado que las cianobacterias son capaces de tratar
efluentes de aguas residuales, pero su cultivo en un entorno tan diverso plantea
varias dificultades, la principal de las cuales es la contaminacion por otras
especies, en particular algas verdes (Arias D. et al., 2020, p.2).
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Las cianobacterias, primera clase de procariotas gramnegativos que
desarrollaron la oxigenacion fotosintética, se distinguen entre los
microorganismos y pueden prosperar en diversos entornos (Kumar J. et al.,
2019, p.4).

Son, las primeras criaturas procariotas, siguen floreciendo y dominando muchos
hébitats marinos y de agua dulce (Li J. et al., 2022, p.69). Realizan la fotosintesis
oxigénica, lo que constituye una posible plataforma para la bioproduccion a partir
de CO2 y crean glucégeno y otros azlUcares mediante fotosintesis a partir de
CO2; estas bacterias tienen procesos metabdlicos y enzimas unicos (Kariyazono
R. etal., 2022, p.2).

Las especies de cianobacterias prosperan en condiciones estables y ricas en
nutrientes y son propensas a proliferar en las instalaciones municipales de

tratamiento de aguas residuales (EDAR) (Romanis C. et al., 2021, p.1).

En hébitats marinos y de agua dulce, las cianobacterias pueden generar
floraciones densas y ocasionalmente peligrosas que ponen en peligro el
funcionamiento de los ecosistemas de agua dulce, deterioran la calidad del agua
para uso recreativo, el agua potable, la pesca y la salud humana (Huisman J. et
al., 2018, p.1).

Pero, en aguas residuales debido a su sintesis de compuestos poliméricos
extracelulares obstruyen la microfiltracion y a las toxinas a las que estan
expuestos los usuarios finales (Pan Minmin et al., 2021, p.2). Ademas, ciertas
cepas de cianobacterias han demostrado actividad heterétrofa, sobre todo
cuando se adaptan a circunstancias de oscuridad o semioscuridad, por lo que
utilizan otras materias primas de C, como azucares, en regimenes mixoétrofos o

heterétrofos (Simonazzi M. et al., 2021, p.92).

Ante ello, la alelopatia es un fendbmeno biol6gico en el que una o varias
sustancias bioquimicas producidas por un organismo afectan a la germinacion,
el crecimiento, la supervivencia y la reproduccién de otros organismos de la

misma comunidad (Sarkis J., 2019, p.1).

Es decir, es la capacidad de una planta para influir en las plantas cercanas

mediante la liberacibn de macromoléculas activas conocidas como
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aleloguimicos, donde, estos aleloquimicos tienen efectos tanto favorables como
desfavorables sobre el desarrollo de otras plantas (Ahmad T. et al., 2021, p.1).

(ver figura 2).

El desarrollo de cultivos con bajos niveles de residuos fitotoxicos en el agua y el
suelo es posible gracias al uso de aleloquimicos, que pueden favorecer o
dificultar la germinacion y el crecimiento de las plantas. Esto facilita el tratamiento

y reciclaje de las aguas residuales (Chen F. et al., 2016, p.3).

Figura n°2. Estructuras de algunos de los aleloquimicos producidos por las

plantas
/
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Fuente: Chen F. et al., (2016, p.2)

Es asi como se busca determinar el efecto alelopatico del extracto de Oryza
Sativa en el crecimiento de las cianobacterias en aguas residuales, para

incrementar su efecto descontaminante.

Se sabe que ciertas especies que producen flores afectan al crecimiento de otras
especies al tener un efecto asimétrico (Astuya V. et al., 2023, p.3). Al liberar

compuestos quimicos que se consideran estimulantes o inhibidores del
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crecimiento, segun las sustancias quimicas producidas, ciertos cultivares de

arroz han ejercido una influencia alelopatica sobre otros (Ma Y. et al., 2014, p.2).

Los aleloquimicos generados por una criatura pueden interactuar con otras
especies cercanas directa o indirectamente influyendo en sus funciones
fisiologicas; esta interaccion se conoce como alelopatia (Graeber K. et al., 2017,
p.1). Se han encontrado numerosas sustancias, como acidos fendlicos, acidos
grasos, acidos fenilalcanoicos, hidroxiacidos, terpenos, indoles, el diterpenoide
momilactona, etc., como posibles aleloquimicos del arroz (Rahaman F. et al.,
2017, p.2).

Es asi que, en investigaciones sobre interacciones entre macrofitos y clorofitas,
diatomeas o cianobacterias, se documentd la supresién aleloquimica del
fitoplancton, donde el cocultivo o la exposicion a tejidos vegetales, extractos,
exudados o sustancias quimicas puras provocaron estos resultados (Amorim y
Moura, 2020, p.2).

Asi también, en el estudio de Mohamed Z., (2017, p.4), sefiala que las plantas
iniciales y las plantas muertas (EDP) no influyeron en las caracteristicas
fisiologicas de las cianobacterias; por lo que las investigaciones anteriores sobre
el impacto de los compuestos de P. crassipes en las cianobacterias arrojaron
diversos resultados: algunos indicaban la ausencia de efecto, mientras que otros
revelaban efectos inhibidores.
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. METODOLOGIA

[lI.1. Tipoy disefio de investigacion

.1.1.

1.1.2.

Tipo de investigacion. Se aplicd a la investigacion un enfoque
cuantitativo y un estudio de tipo aplicada, siendo descrita por
Abrahamse W., (2019, p.3), como un planteamiento bueno y logico
para desarrollar preguntas e hipodtesis de investigacion que se
pondran a prueba posteriormente a lo largo de la investigacion y
ayudando a mejorar con nueva informacidbn en un ambito
determino. Buscando el presente trabajo incrementar los recursos
hidricos disponibles mediante la descontaminacion de aguas
residuales, evaluando el efecto alelopéatico del extracto Oryza
Sativa influye en el crecimiento de cianobacterias para su

descontaminacion.

Disefio de investigacidon. Se aplico el disefio experimental puro;
ya que, el objetivo de un disefio experimental es proporcionar la
informacion mas fiable posible con el menor gasto posible y los
datos obtenidos mediante el uso de disefios experimentales se
examinan utilizando el andlisis de la varianza y se caracterizan
utilizando modelos lineales (Byron F. et al.,, 2018, p.283). Y el
estudio de disefio experimental puro consiste en manipular la
variable independiente para que de esta manera observar los

efectos que este presenta sobre la variable dependiente.

[ll.2. Variables y operacionalizacion

Las variables se muestran en la matriz de operacionalizacion presente en

Anexos 1.

Variable independiente: Efecto alelopatico del extracto de Oryza

Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias

Definicion conceptual: La descontaminacion es un pretratamiento,

que se utiliza para reducir la contaminacion a niveles aceptables

para su eliminacion como residuo no peligroso y permite eliminar la

seccion de un material 0 estructura mas contaminada con un agente
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descontaminante para que la parte restante pue-da reutilizarse o
eliminarse sin dafar el medio ambiente (Ojo-van M. et al., (2019,
p.217).

Definicion operacional: La descontaminacion se dio realizando la
caracterizacion fisicoquimica del agua residual donde se determiné
los valores sobrepasados, asi como las concentraciones finales
después del efecto alelopético del extracto de Oryza Sativa; siendo

determinados mediante los promedios de porcentajes de remocion.

Dimensiones: Caracteristicas fisicoquimicas, Porcentaje de

remocion

Indicadores: Aceites y Grasa, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno, Potencial de Hidrégenos, Sdlidos

Suspendidos Totales, Temperatura y Eficiencia del proceso.
Variable dependiente: Descontaminacion de aguas residuales

Definicion conceptual: Es la liberacion de compuestos quimicos
gue se consideran estimulantes o inhibidores del crecimiento, segun
las sustancias quimicas producidas por ciertos cultivares de arroz
interactuando con otras especies cercanas directa o indirectamente

influyendo en sus funciones fisiol6gicas (Graeber K. et al., 2017, p.1).

Definicién operacional: Definicion operacional: Se realizaron 5
procesos, para la obtencion de alelo quimicos por el método de
extraccidbn por maceracion; siendo estos el secado, maceracion,
filtracion, evaporacién del disolvente y secado del extracto; después
de ello se realiz6 la incubacién en 7, 14 y 21 dias para cada
repeticion, siendo 5 las repeticiones en total, determinando en cada
una de ellas la concentracion final y por ultimo el promedio de la

concentracion final de los tratamientos.
Dimensiones: R1, R2, R3, R4, R5
Indicadores: Incubacion

[11.3. Poblacién muestray muestreo
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[11.3.1. Poblacion: La poblacion esta constituida por el agua residual

> Criterio de inclusidon: Agua residual a nivel de laboratorio

> Criterio de exclusién: Agua residual sintética, o de otro tipo que

no sea a nivel de laboratorio

[11.3.2. Muestra: La muestra es 350 ml de agua residual para cada extracto

[11.3.3. Muestreo: ElI muestreo fue no probabilistico, ya que la muestra a elegir

fue adecuada por el presente autor, tomando las caracteristicas de un

agua residual para llevar a cabo el estudio experimental.

l11.3.4. Unidad de analisis: Agua residual a nivel de laboratorio.

I11.4. Técnica e instrumento de recoleccidon de datos: La técnica usada fue

la observacion, ya que mediante este se detallaron los resultados obtenidos

en procedimiento experimental mediante el uso de tablas. Asi mismo, el

instrumento fue la ficha de investigacion.

Los instrumentos de validacién de datos se encuentran en anexos, siendo la

ficha 1 la caracteristica fisicoquimica, la ficha 2 la obtencion de extracto y la

ficha 3 la determinacion de bacterias. Asi mismo, para los datos obtenidos

en el presente trabajo se utilizaron instrumentos de laboratorio que fueron

validados para la obtencion de una recoleccion de datos 6ptima y que son

descritos a continuacion:

Figura n° 3. Validacién de equipos de laboratorio

Equipos Modelo Definicién

El pH metro determina la
medicion de la acidez o
HANNA basicidad de una solucién y
pH metro 8424 por lo general este equipo
Serie : S/IN para mediar el pH se calibra
a 25°C (Vitthal S. et al,,
2016, p.1).

Aplicacion

Se utilizé en la
caracterizacion
fisicoquimica del
agua residual
para determinar
el tipo de pH; su
alcalinidad o]
acides.
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DO Meter Se utiliz6 para

Portable Brinda datos digitales que Jeterminar la
. HANNA Hi luego se utilizan para leer temperatura del
Termometr icid | :
digital 9146, con gran precision 1a ggua  residual
igi . o
o digita Dissolved temperatura de un CUerpo  gntes de iniciar el
Oxygen (Prasannakumaran K. etal., proceso de
Meter 2021, p.663). tratamiento.

I11.5. Procedimiento

En primer lugar, se realizo el disefio experimental, en el cual se plant6 el

disefio para el proceso experimental con un articulo guia.
En segundo lugar, se acondiciond un agua de cafio como un agua residual.

En tercer lugar, se realiz6 la caracterizacion de los siguientes parametros,

teniendo en cuenta los LMP.

LMP
PARAMETROS *)
Aceites y Grasa (mg/l) 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l) 100
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l) 200
Potencial de Hidrégenos (Unidad de pH) 6.5-85
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 150
Temperatura (° C) <35

Luego se realizo el proceso de obtencion de alelo quimicos por el método de
extraccion por maceracion; método realizado por Park M. et al., (2009), con

los siguientes pasos:

1. SECADO: se realiz6 el secado de la cascarila de arroz para

seguidamente ser triturada y obtener una materia en polvo.

2. MACERACION: en 5 matraz Erlenmeyer con tapa hermética, se
introducirda 500 gramos de material triturado combinado con

aproximadamente 200 ml de etanol destilado durante 7 dias.
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3. FILTRACION: después de 7 dias de maceracion se retiré el etanol del

matraz filtrandolo a través de papel filtro Whatman.

4. EVAPORACION DEL DISOLVENTE: el material filtrado se introjo a una
temperatura de 40°C con la finalidad de evaporar el disolvente sobrante. El
extracto crudo se introdujo en un recipiente de vidrio forrado con papel

aluminio para evitar el contacto con la luz.

5. SECADO DEL EXTRACTO: puesto que el extracto aun contendra
humedad serd necesario hacer un proceso de secado en la estufa durante
un tiempo aproximado de 12 horas.

Proceso de obtencién de extracto

5009 500g 5009 5009 5009

5009 de cascarilla de arroz molida por cada recipiente

\

Peso del extracto

Xg Yg Zg Wg lg

l

Rendimiento del extracto
% % % % %

6. Se determind las cianobacterias en 3 tiempos diferentes

R1
R2
R3
R4

— X cantidad de cianobacterias

R1

R2 — > X cantidad de cianobacterias
R3

R4

R5 20

Maceracion
7 dias



R1
R2
R3 — > X cantidad de cianobacterias
R4
R5

7. En funcién de los dias de incubacion de las cianobacterias se denotan la
concentracion final de cada parametro (AyG, DBO, DQO, pH, SST, T°).

8. Por ultimo, se realiz6 los datos estadisticos.
3.6. Meétodo de analisis de datos

Los datos recopilados a lo largo del estudio se procesaron y evaluaron con
Microsoft Excel para crear figuras y tablas con sus correspondientes
comentarios, asi como el programa SPSS, que luego se adjuntaran al
documento Word del informe final; en las etapas que se muestran a

continuacion:

e Comparacion de valores de los pardmetros fisicoquimicos; para
detallar los valores de la caracterizacion fisicoquimica de utilizé el
Excel 2016, asi como en la caracterizacién final después de los
procesos.

e La alelopatia del extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de
cianobacterias y concentraciones finales hicieron uso también del

programa Excel.

e Por Ultimo, para la prueba de hipétesis se utilizé el programa SPSS,
con un nivel de confianza del 5%, aplicando el analisis de Varianza
(ANOVA), donde se aplica la prueba Tukey para comparar el conteo
de cianobacterias.

3.7. Aspectos éticos

Toda la informacion que se tuvo en cuenta para el estudio estaba respaldada

por una referencia textual y la fuente bibliografica correspondiente; de este
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modo, las identidades de los autores fueron respetados, ademas, se tuvo en

cuenta los derechos de los autores como investigadores.

Mediante el filtrado del documento en el programa Turnitin, se visualizé y
evaluo un trabajo original (este proceso identificd el grado de parecido que

el documento podia tener con otras investigaciones).

La elaboracion del trabajo de investigacion siguio el formato especificado en
la " Guia de productos de investigacion de fin de programa™ y se cifi6 al estilo
ISO-690.

Por ultimo, antes de ser desplegadas, las herramientas de recogida de datos
fueron debidamente verificadas por instructores especialistas en el tema del

estudio.
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RESULTADOS

En la siguiente tabla, se presentaron las concentraciones iniciales de los
parametros, obtenidos en laboratorio, dicha caracterizacion se realiz6 a
dos muestras (M-01y M-02) y se promedi6 sus valores para ser referentes
con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domésticas o Municipales.

Tabla n°2. Caracterizacion inicial de las aguas residuales

MUESTRAS PROMEDIO LMP

PARAMETROS M-01 M-02 | (M-01+ M-02)/2 *)
Aceites y Grasa (mg/l) 36 34 35 20
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (mg/) 486 505 496 100
De_manda Quimica de 768 812 290 200
Oxigeno (mg/l)
Potencial de
Hidrégenos (Unidad de 6.2 7.9 7.05 6.5-8.5
pH)
Solidos  Suspendidos 282 319 301 150
Totales (mg/l)
Temperatura (° C) 20.5 19.8 20.1 <35

(*) DS N° 003-2010-MINAM

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la caracterizacion
realizada a las muestras de agua residual en sus principales parametros
muestra que estos sobrepasan los LMP, en el caso de AyG supera en 15
m/L, en DBO supera en 396 mg/L, en DQO hasta 590 mg/L y SST supera
en 151 mg/L, mientras que en los pardmetros de pH y temperatura los

valores se mantienen neutros en referenciales a los LMP.

Seguidamente y en respuesta al segundo objetivo, para obtener las
condiciones Optimas de la alelopatia del extracto de Oryza Sativa se
realizo la obtencion considerando 3 tipos de extraccion disolventes de

Metanol, Acetato de Etilo y Etanol, ademas de considerar la materia
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principal (cascarilla de arroz) en estado entera y molida, las condiciones
de macerado para los 5 recipientes fueron de 200 ml de disolvente y 7
dias de maceracion con un peso inicial de 500 g. Ahora bien, el calculo
del rendimiento fue determinado con el fin de saber el peso en gramos de
extracto crudo presente en cada recipiente, para lo cual se peso el
extracto crudo completamente seco y con respecto a su peso inicial se
obtuvo el porcentaje correspondiente para cada muestra. En la Tabla 3 se

muestran los resultados obtenidos.

Tabla n°3. Especificaciones para la obtencion del extracto

Macerado _
R-1 en %2::”8':723%?' Entera 5009 4.8¢ 0.96 %
METANOL o=
Macerado
en Metanol = 200 ml
- o)
R-2 ACETATO  Tiempo = 7 dias Entera 5009 45¢ 0.90 %
DE ETILO

Macerado | Etanol =200 ml .
- 0,
R-3 en ETANOL Tiempo = 7 dias Molida 5009 4.7 g 0.94 %

Macerado _
R-4 en Metanol =200 m| Molda 500g 4.6g 0.92 g

METANOL Tiempo = 7 dias

Macerado | Etanol =200 ml .
- 0,
R-5 en ETANOL Tiempo = 7 dias Molida 5009 48¢g 0.96 %

De acuerdo a lo que se aprecia en la tabla anterior, el mejor rendimiento
para la obtencion de los aleloquimicos presentes en la cascarilla de arroz,
se dio a través del método de extraccion por maceracion con etanol (R-5)
obteniendo un rendimiento de 96%, en condiciones de cascarilla molida.

24



Dicho rendimiento también se vio reflejado en el R-1, el cual considero

cascarilla entera

25



la identificacion de cianobacterias, cada recipiente con los pesos de extracto especificados anteriormente fue sometido a 350 ml de

agua contaminada, de este modo incubar durante 21 dias, los analisis se dieron en intervalos de 7 dias para cada recipiente. Tal

como se describe en la siguiente tabla n° 4, se obtuvo 6 tipos de cianobacterias (Anabaena sp., Pseudoanabaena sp., Merismopedia

sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp) al cabo de 21 dias

Tabla n°4. Determinacién de cianobacterias

7

14

Anabaena sp.

Pseudoanabaena sp.

Merismopedia sp.

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Cilindrospermopsis sp
Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Cilindrospermopsis
Sp

Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Microcystis sp
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21

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Microcystis sp
Cilindrospermopsis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Microcystis sp
Cilindrospermopsis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Cilindrospermopsis sp
Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Cilindrospermopsis
Sp

Microcystis sp

Anabaena sp
Pseudoanabaena sp
Merismopedia sp
Synechococus sp
Cilindrospermopsis sp
Microcystis sp

En las siguientes tablas 5, 6, 7, 8 y 9 se presentan el conteo de cada una de las cianobacterias (Anabaena sp.,

Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp) presentes en cada
recipiente, dicho conteo se realiz6 a los 7, 14 y 21 dias de incubacion.

Tabla n°5. Conteo de cianobacterias R-1

‘ R-1

7 2540 4008 1235 0 0 0
14 5306 6013 3215 12098 9723 0
21 8452 8473 5699 20168 10385 5798
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PROMEDI
o

5432

6164

3383

16133

10054

5798

R-2

Tabla n° 6. Conteo de cianobacterias R-2

7 2301 3562 1102 0 0 0
14 4997 5875 3019 11002 8126 0
21 8012 8050 5287 18960 9978 4987

PROg'ED' 5103 5829 3136 14981 9052 4987

2446

Tabla n°7. Conteo de cianobacterias R-3

3745

1260
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14 5320 6129 4165 13526 9032 0
21 8542 8324 5516 19875 10230 6132
PROCI\)A EDI 5436 6066 3647 16700 9631 6132

Tabla n°8. Conteo de cianobacterias R-4

7 2155 3216 1017 0 0 0

14 4982 6001 3987 12035 8426 0

21 8345 8016 5326 19524 10005 5797
PROMEDL 5160 5744 3443 15779 9215 5797
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Tabla n°9. Conteo de cianobacterias R-5

7 2610 4118 1305 0 0 0

14 5356 6113 3295 12198 9820 0
R-5 21 8492 8499 5719 20268 10425 5818
PRC??EDI 5486 6243 3439 16233 10122 5818

En la siguiente tabla, se visualizan los promedios obtenidos del conteo de cianobacterias, incubadas en cada recipiente, denotando

a simple vista, un niumero equitativo promedio para cada recipiente por cianobacteria.

Tabla n°10. Promedios de cianobacterias

R-1 5432 6164 3383 16133 10054 5798
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R-2

R-4

R-5

5103

5436

5160
5486

5829

6066

5744
6243

3136

3647

3443
3439

14981

16700

15779
16233

9052

9631

9215
10122

4987

6132

5797
5818
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En las tablas N° 11, 12, 13, 14 y 15 se denotan la concentracion final de cada

parametro, obtenido en cada recipiente, en funcién de los dias de incubacion de las

cianobacterias. Se observa que para el transcurrir de 21 dias los valores en cada

parametro no tuvieron disminucion con respecto a su valor inicial.

R-1

Tabla n°11. Concentracion final de los parametros en R-1

7 33 487 782 6.9 299 20
14 34 485 780 7.1 297 21
21 31 489 785 7.5 300 21
PROgIEDI 33 487 782 7.2 299 21

R-2

Tabla n°12. Concentracion final de los parametros en R-2

7 35 490 785 7.0 300 21
14 34 489 782 6.8 298 19
21 35 488 786 7.3 299 20
PROgIEDI 35 489 784 7.0 299 20

‘ R-3

Tabla n°13. Concentracion final de los parametros en R-3

7 34 488 789 6.9 299 20
14 35 489 790 7.1 301 20
21 33 490 787 7.0 298 19
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PROMEDI
o

34

489

789

7.0

299

20

Tabla n°14. Concentracion final de los parametros en R-4

7 34 489 791 7.0 300 20

14 34 490 789 6.8 295 20

R-4 21 33 487 790 6.9 298 19
PROg'ED' 34 489 790 6.9 298 20

Tabla n°15. Concentracion final de los parametros en R-5

7 33 485 792 7.0 301 19

14 35 489 790 6.9 299 21

R-5 21 36 487 791 6.8 298 21
PROgIEDI 35 487 791 6.9 299 20

Finalmente, en la siguiente tabla N° 16, tenemos los promedios de concentracién
final de cada pardmetro por cada recipiente de estudio, mostrando asi que, la
incubacion de cianobacterias (Anabaena sp., Pseudoanabaena sp.,
Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp),
en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, si tiene efecto alelopatico
y por ende no reduce las concentraciones de los parametros, ya que estos se

mantienen por encima de los LMP.



Tabla n°16. Promedios de concentracion final de los parametros

R-1 33 487 782 7.2 299 21

R-2 35 489 784 7.0 299 20

R-3 34 489 789 7.0 299 20

R-4 34 489 790 6.9 298 20

R-5 35 487 791 6.9 299 20

PRSI ,':IAAEE 10 34 488 787 7.0 299 20
LMP (*) 20 100 200 6.5-8.5 150 <35

(*) DS N° 003-2010-MINAM

HEL: Las concentraciones iniciales de los pardmetros de las aguas residuales

nivel de laboratorio superan los LMP.

Figura n°4. Comparacion de los parametros de las aguas residuales

B Muestra 01 ®Muestra 02+ LMP mMuestra 01 mMuestra 02 LMP
300 812 40 36 5
768 34 =
\n 800 " 35
5 8
@ 700 -
§ E
5 600 o
o g5 305 a 15 205
w
< 500 8 o a5
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n
% 400 E
o m 13
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n = 7.0 85
u w10
e u 6.2
% 200 100 E
100 -
0
Demanda Bioquimica de Demanda Quimica de Solidos Suspendidos Aceitesy Graza (mg/l] Potencial de Hidrégenos Temperatura (2 C)
Oxigeno (mgfl) Oxigeno (mg /1) Totales (mg/l) (Unidad de pH)
Parametros Parametros

Interpretacion: Alinicio del experimento solo en el PH y en la temperatura estan
dentro de los limites permitidos.
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HEZ2: Las condiciones Optimas para la alelopatia del extracto de Oryza Sativa

inciden eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en aguas residuales

nivel laboratorio

Tabla n°17. Conteo de cianobacterias segun dias de incubacién

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Anabaena sp. Entre grupos 88880125,7 2 44440062,9 1175,992 ,000

Dentro de 453473,2 12 37789,4

grupos

Total 89333598,9 14
Pseudoanabaena Entre grupos 51590136,9 2 25795068,5 401,116 ,000
sp. Dentro de 771698,8 12 64308,2

grupos

Total 52361835,7 14
Merismopedia Entre grupos 46896865,6 2 23448432,8 225,447 ,000
sp. Dentro de 1248104,8 12 104008,7

grupos

Total 48144970,4 14
Synechococus sp Entre grupos 143914009,6 1 143914009,6 264,027 ,000

Dentro de 4360580,8 8 545072,6

grupos

Total 148274590,4 9
Microcystis sp Entre grupos 3476281,6 1 3476281,6 11,309 ,010

Dentro de 2459232,4 8 307404,1

grupos

Total 5935514,0 9

Interpretacion: El conteo de cianobacterias resulto significativamente diferente

(todos los valores de Sig son menores que 0.05) segun los dias de incubacion

para cada una de las cianobacterias.

35



Tabla n°18. Prueba Tukey para comparar conteo de Anabaena sp.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dias N 1 5 3
7 5 2410,40 - -
14 5 - 5192,20 -
21 5 - - 8368,60
Sig. - 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 5,000.

Interpretacion: Los valores de conteo de Anabaena sp son significativamente

mayores a los 21 dias de incubacion con una media de 8368.60.

Tabla n°19. Prueba Tukey para comparar conteo de Pseudoanabaena sp.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dias N 1 5 3
7 5 3729,80 - -
14 5 - 6026,20 -
21 5 - - 8272,40
Sig. - 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 5,000.

Interpretacion: La media de los valores de conteo de Pseudoanabaena sp
resulto ser significativamente mayor a los 21 dias de incubacién, y con una media
de 8272.40.

Tabla n°20. Prueba Tukey para comparar conteo de Merismopedia sp.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dias N 1 5 3
7 5 1183,80 - -
14 5 - 3536,20 -
21 5 - - 5509,40
Sig. - 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armodnica = 5,000.
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Interpretacion: La media de los valores de conteo de Merismopedia sp resulto

ser significativamente mayor a los 21 dias de incubacion, con una media de

5509.40.

OES: Definir las concentraciones finales de los parametros después del efecto

alelopatico del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales nivel

laboratorio.

Tabla n°21. Comparacion de los parametros en los recipientes analizados y
segun dias de incubacion

AyG
(mg/l)

DBO
(mg/l)

DQO
(mg/l)

pH

Entre grupos

Dentro de

grupos

Total

Entre grupos

Dentro de

grupos

Total

Entre grupos

Dentro de

grupos

Total

Entre grupos

Suma de
cuadrados

1,733

19,200

20,933

,933

36,800

37,733

8,533

190,400

198,933

,076

gl

N AP NN PP DN PR

A RPN P

Media
cuadratic

a

,867

1,600

467

3,067

4,267

15,867

,038

F

542

,152

,269

1,02

Sig.

,38

37



Dentro de 1
444 ,037
grupos 2
1
Total ,520
4
1,93 ,18
Entre grupos 8,400 2 4,200
8 6
SST Dentro de 1
26,000 2,167
(mgll) grupos 2
1
Total 34,400 - - -
4
91
Entre grupos ,133 2 ,067 ,091 4
Dentro de 1
T°C 8,800 , 733 - -
grupos 2
1
Total 8,933 4 - - -

HE3: Las concentraciones finales de los pardmetros después del efecto
alelopatico del extracto de Oryza Sativa no superan los LMP en las aguas

residuales nivel laboratorio.

Tabla n°22. Pardmetros después del efecto alelopético del extracto de Oryza

Sativa comparado con los LMP

Parametros Media DE LMP TI_DSrf[Jue dbe?nt Sig
AyG (mgll) 33.9 1.22 20 44.1 0.000
DBO (mg/l) 488.1 1.64 100 915.6 0.000
DQO (mg/l) 787.3 3.77 200 603.4 0.000
pH 7.0 0.19 6.5-8.5 -30.1 1.000
SST (mg/l) 298.8 1.57 150 367.6 0.000
T°C 20.1 0.80 <35 -72.4 1.000
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Interpretacion: Sobre la base de la prueba T de Student se a determinado que
los valores de PH y Temperatura resultaron menores a los limites maximos
permitidos. Sin embargo, la media de los valores de AyG, DBO, DQO y SST
resultaron significativamente mayores a los limites méximos permitidos
(Sig=0.000 menor que 0.05).
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V. DISCUSION

Respecto al problema general de estudio, el efecto alelopatico del extracto Oryza
Sativa influye de manera positiva en el crecimiento de cianobacterias; ya que,
ello permite la descontaminacion de aguas residuales; aunque no por debajo de
los LMP, pero si se consigue reducir ligeramente los parametros de

contaminacion del agua residual.

Asi, en el primer problema especifico, la caracterizacion de las concentraciones
iniciales de los parametros en las aguas residuales a nivel de laboratorio los
valores superaron los LMP, donde solo el PH y la temperatura estan dentro de

los limites permitidos en la muestra inicial.

De acuerdo con la tabla 2 la muestra 1 y 2 para Aceites y Grasa supera los LMP
del D.S. N° 003-2010-MINAM “Limites Maximos Permisibles para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales con
valores de 36 y 34 siendo el LMP de 20, para la Demanda Bioquimica de Oxigeno
el LMP es de 100 superandose en las muestras 1y 2 en 486 y 505, la Demanda
Quimica de Oxigeno supero en valores de 768 y 812 siendo el LMP de 200; los
Solidos Suspendidos Totales de 282 y 319 siendo el LMP de 150.

Para el segundo problema especifico, las condiciones Optimas para la alelopatia
del extracto de Oryza Sativa se dan en una maceracion de cascarilla molida (500
g) con etanol (200 ml), macerado en un periodo de 7 dias, tal como se especifica
en la tabla 3, del recipiente 5, puesto que en dicho recipiente se obtuvo un 0.96%
de rendimiento del extracto, asi mismo dichas condiciones inciden
eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en aguas residuales nivel
laboratorio. Es asi como en la tabla 17 el conteo de cianobacterias resultd
significativamente diferente (todos los valores de Sig. son menores que 0.05)

segun los dias de incubacion para cada una de las cianobacterias.

Ademas, la media de los valores de conteo de Merismopedia sp resulto ser

significativamente mayor a los 21 dias de incubacién, con una media de 5509.40.

Los promedios de concentracion final de cada parametro por cada recipiente de
estudio, mostro que, la incubacion de cianobacterias (Anabaena sp.,

Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y
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Cilindrospermopsis sp), en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, no
tiene efecto alelopatico y por ende no reduce significativamente las
concentraciones de los pardmetros, ya que, estos se redujeron que no lograron

encontrarse por debajo de los LMP.

Los resultados son también apoyados por lo obtenido en el estudio de Oleinikova
0. et al., (2018, p.1); donde el efecto de las cianobacterias solo destruyé el 5%
del DOC en el agua del pantano, pero no tuvo impacto en ningun otro sustrato;
pero para metales como el hierro (Fe3+), el grado de adsorcion oscilo entre el
20% vy el 60%; para el aluminio (Al), entre el 15% y el 55%; para el manganeso
(Mn); para el niquel (Ni); para el cobre (Cu); para el itrio (Y); para los elementos
de tierras raras (REE); y para el uranio (UVI), entre el 20% y el 70%.

En el trabajo de Litvinchuk L. et al., (2023, p.1), se explica que el efecto
alelopético del extracto Oryza Sativa no es tan eficiente en la descontaminacién
de aguas residuales como si lo es en aguas dulces de rio, lagos y pantanos.

Es asi que el presente estudio, los valores de AyG, DBO, DQO y SST resultaron

significativamente mayores a los limites maximos permitidos

Asi en el estudio de Shahid A. et al., (2021, p.1); se utilizé cianobacterias para la
eliminacion de contaminantes en aguas residuales; donde se logré eliminar
eficientemente la materia organica en suspension, el nitrogeno total y el fosforo

en un 100%, 53% y 88%, respectivamente.

También en el articulo de Pan M. et al., (2021, p.1), para la eliminacion de
contaminantes productos farmacéuticos y de cuidado personal de aguas
residuales se utilizanos cianobacterias; donde estas liberaron toxinas que
permitian la eliminacion de los farmacos demostrando una eliminacién mayor y
mas rapida en comparacion de las algas en un 98% en un tiempo de 2 dias,
demostrando asi su poder remediador de aguas contaminadas mediante la

liberacion de toxinas.

Para el tercer problema especifico, la concentracion final de cada parametro,
obtenido en cada recipiente, en funcion de los dias de incubacion de las
cianobacterias para el recipiente 1 con 4.8 g fue el que presento ligeramente en

comparacion de los otros recipientes un mayor resultado en la eficiencia de
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remocion de los parametros; presentando los siguientes valores: AyC, DBO,
DQO, pH, SST Y T°C con 33 mg/l, 487mg/l, 782mg7l, pH 7.2, 299 mg/l y 21C°
respectivamente; siendo los LMP para cada uno de 20, 100, 200, 6.5 u 8.5, 150

y <35 °C para cada parametro respectivamente.

Mientras que en el estudio de Jeong S. et al.,, (2021, p.1), se presentan
resultados opuestos a los obtenidos; siendo que, segun los resultados, entre el
segundo y el quinto dia de cohabitacién, la cianobacteria unicelular Selenastrum
capricornutum, una clorofita, se suprimié en mas de un 50% cada dia. M.
spicatum inhibi6é a M. aeruginosa incluso a una dosis inicial elevada (1,1 mg L1

Chl-a) en un rio.

42



VI.  CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo general; el efecto alelopatico del extracto Oryza
Sativa influye de manera positiva en el crecimiento de cianobacterias; pero no
se logra reducir los valores por debajo de los LMP (DS N° 003-2010-MINAM),
permitiendo descontaminar las aguas residuales, pero no en su totalidad; ante

ello se detalla las siguientes conclusiones:

Con respecto al objetivo especifico 1, las concentraciones iniciales de los
paradmetros en las aguas residuales a nivel de laboratorio superaron los LMP,
mediante la caracterizacion de dos muestras (M-01 y M-02) y se promedié sus
valores para ser referentes con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Limites
Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domésticas o Municipales.

Para el objetivo especifico 2, las condiciones éptimas para la alelopatia del
extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas
residuales nivel laboratorio se dan en una maceraciéon con etanol (200 ml), y una
materia prima (cascarilla de arroz) molida a un peso de 500 g, macerado en un
periodo de 7 dias, obteniendo asi un rendimiento de 0.96% y un crecimiento de
un minimo de 3439 y maximo de 101122 de cianobacterias.

Para el objetivo especifico 3, las concentraciones finales de los parametros
después del efecto alelopéatico del extracto de Oryza Sativa en las aguas
residuales demuestra que la incubacion de cianobacterias (Anabaena sp.,
Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. y
Cilindrospermopsis sp), en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, no
tiene efecto alelopatico y por ende no reduce las concentraciones de los
parametros, ya que estos se mantienen por encima de los LMP. Quedando los
promedios de los valores finales de los parametros AyG, DBO, DQO, pH, SSTy
T°C en 34, 488, 787, 7.0, 299, y 20 siendo los LMP de 20, 100, 200, 6.5-8.5, 150

y <50 respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Mediante el presente trabajo se permite dar a conocer un mayor alcance
sobre la aplicacién de las cianobacterias en la descontaminacion de
aguas residuales mediante el efecto alelopético; ante ello, se busca
generar mayor interés de su aplicacion en con diversos materiales
agricolas; asi mismo se realiza las siguientes recomendaciones a los

proximos tesistas:

Se recomienda otros materiales distintos al extracto de Oryza Sativa para

explorar su poder alelopatico sobre la floracion de las cianobacterias.

Asi mismo, se recomienda estudiar otros parametros para determinar las
condiciones Optimas para la alelopatia del extracto de Oryza Sativa ante
el crecimiento de cianobacterias, ya que, si bien es cierto en los
tratamientos se logré reducir sustancialmente la remocion de varios
contaminantes presentes en el agua residual, no se logr6é alcanzar los

valores de los LMP por debajo de lo establecido.

Por ultimo encontrando los resultados que permiten reducir ligeramente
los valores de AyG, DBO, DQO y SST y conociendo otros estudios
mediante las discusiones y estudios previos que demuestra la alta
eficiencia de cianobacterias para la descontaminacién de contaminantes
en aguas de rio, lago u otros contaminantes como metales pesados en
aguas residuales, se sugiere que se realice la comparacién del efecto
alelopatico y la remocién en otros medios y con otros contaminantes
mediante el uso de cianobacterias; para identificar su eficiencia con otro

tipo de contaminantes.
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Variables

Variable
dependiente:

Descontaminacion de
aguas residuales

Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Definicién conceptual

La descontaminacion es un
pretratamiento, que se utiliza
para reducir la contaminacion
a niveles aceptables para su
eliminacion como residuo no
peligroso y permite eliminar la
seccibn de un material o
estructura mas contaminada
con un agente
descontaminante para que la
parte restante pueda
reutilizarse o eliminarse sin
medio ambiente

(2019,

dafar el
(Ojovan M. et al.,
p.217).

Definicién operacional

La descontaminacién se dara
realizando la caracterizaciéon
fisicoguimica del agua residual
donde se terminara los valores
sobrepasados, asi como las
concentraciones finales después
del efecto alelopatico del extracto
siendo

de Oryza  Sativa,

determinados mediante los
promedios de porcentajes de

remocion.

Dimensiones

Caracteristicas
fisicoquimicas

Porcentaje de
remocién

Indicadores

Aceites y Grasa

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno

Demanda Quimica
de Oxigeno

Potencial de
Hidrogenos

Soélidos
Suspendidos
Totales

Temperatura

Eficiencia del

proceso

Escala

mg/l

mg/I

mg/l

mg/I

°C

%
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Variable
independiente:
Efecto alelopatico del
extracto de Oryza
Sativa sobre el
crecimiento de

cianobacterias

Es la liberacién de compuestos
guimicos que se consideran
estimulantes o inhibidores del
crecimiento, segun las
sustancias quimicas
producidas por ciertos
cultivares de arroz
interactuando con otras
especies cercanas directa o
indirectamente influyendo en
sus funciones fisiol6gicas

(Graeber K. et al., 2017, p.1).

Se realizaran 5 procesos, para la
obtencion de alelo quimicos por el
método de extraccibn  por
maceracion; siendo estos el
secado, maceracion, filtracion,
evaporacion del disolvente y
secado del extracto; después de
ello se realiz6 la incubacion en 7,
14 y 21 dias para cada repeticion,
siendo 5 las repeticiones en total,
determinando en cada una de
ellas la concentracion final y por
tltimo el promedio de Ia
concentracion  final de los

tratamientos.

R1

R2

R3

R4

R5

Incubacioén

Dias
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad
Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE
AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto
me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopatico del extracto de Oryza
Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias parala descontaminacion de
aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa
DNI: 76181936

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1
1.2
1.3.
1.4.
1.5.

l. ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa

Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicoquimicas

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMEAMEN

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70| 75| 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta  formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se  respalda en  fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al

Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 23 de junio de 2023

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

CIP: 92135
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor
Linea de investigacion

Lugar

Fecha

Muestra

Aceites y grasas
pH
DBO
DQO
SST (mg/l)
To

Ficha 1: Caracteristicas fisicoquimicas

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la

descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

A nivel de laboratorio

23/06/2023 Hora

Caracteristicas del suelo indicadores

mg/I

(mg/L)

(mg/L)

(mg/L)
°C
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Ficha 2: Obtencién de extracto

Titulo del proyecto descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa
Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Linea de investigacion Desarrollo Sostenible y Adaptaciéon al Cambio Climatico
Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 23/06/2023 Hora

Concentracion

Contaminante L
inicial

Caract_erlstlcas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento

Recipientes 1 2 3 4 5

Macerado en EtOH

Condicién de
macerado

Tiempo

Efecto alelopético del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor

Linea de
investigacion

Lugar
Fecha
Contaminante

Caracteristicas del
tratamiento

Recipientes 1

Tiempo 7 14

Ficha 3: Determinacion de bacterias

Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Desarrollo Sostenible y Adaptaciéon al Cambio Climatico

A nivel de laboratorio

23/06/2023

Extracciones
2 3 4 5

21 7 14 21 7 14 21 7 14 21

Genero de
cianobacterias

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
descontaminacién de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad

Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE
AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto
me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopatico del extracto de Oryza
Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias parala descontaminacion de
aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa
DNI: 76181936

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

I.1. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidon: Obtencidn de extracto

I.5. Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa

l. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMEAMEN

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75| 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta  formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se  respalda en  fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al

Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 23 de junio de 2023

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
CIP:145791
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor
Linea de investigacién

Lugar

Fecha

Muestra

Aceites y grasas
pH
DBO
DQO
SST (mg/l)
To

Ficha 1: Caracteristicas fisicoquimicas

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la

descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climético

A nivel de laboratorio

23/06/2023 Hora

Caracteristicas del suelo indicadores

mg/I

(mg/L)

(mg/L)

(mg/L)
°C
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Ficha 2: Obtencién de extracto

Titul | pr N . : )
ulo del proyecto descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa
Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Linea de investigacion Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 23/06/2023 Hora

Concentracion

Contaminante L
inicial

Caract_erlstlcas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento

Recipientes 1 2 3 4 5

Macerado en EtOH

Condicién de
macerado

Tiempo

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor

Linea de
investigacion

Lugar
Fecha
Contaminante

Caracteristicas del
tratamiento

Recipientes 1

Tiempo 7 14

Ficha 3: Determinacion de bacterias

Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

A nivel de laboratorio

23/06/2023

Extracciones
2 3 4 5

21 7 14 21 7 14 21 7 14 21

Genero de
cianobacterias

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
descontaminacién de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

MG. ALCIDES GARZON FLORES
Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad

Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE
AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto
me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopatico del extracto de Oryza
Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias parala descontaminacion de
aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa
DNI: 76181936

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

I.1. Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Determinacion de bacterias

I.5. Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa

l. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

MINTMAMEN

INACEPTABLE E ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55

60 | 65 | 70| 75| 80| 85 | 90 | 95 [100

Esta  formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la

3. ACTUALIDAD investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6.INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipdtesis.

Se  respalda en  fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al

Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

MG. ALCIDES GARZON FLORES
CIP: 212079

90%

Lima, 23 de junio de 2023
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor
Linea de investigacién

Lugar

Fecha

Muestra

Aceites y grasas
pH
DBO
DQO
SST (mg/l)
To

Ficha 1: Caracteristicas fisicoquimicas

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la

descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climético

A nivel de laboratorio

23/06/2023 Hora

Caracteristicas del suelo indicadores

mg/I

(mg/L)

(mg/L)

(mg/L)
°C
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Ficha 2: Obtencién de extracto

Titulo del proyecto N . . )
proy descontaminacion de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa
Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Linea de investigacion Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 23/06/2023 Hora

Concentracion

Contaminante L
inicial

Caract_erlstlcas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento

Recipientes 1 2 3 4 5

Macerado en EtOH

Condicioén de
macerado

Tiempo

Efecto alelopatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
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Titulo del proyecto

Responsables
Asesor

Linea de
investigacion

Lugar
Fecha
Contaminante

Caracteristicas  del
tratamiento

Recipientes 1

Tiempo 7 14

Ficha 3: Determinacién de bacterias

Anaiz Nickol Kuch Sosa

Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

A nivel de laboratorio

23/06/2023

Extracciones
2 3 4 5

21 7 14 21 7 14 21 7 14 21

Genero de
cianobacterias

Efecto alelopéatico del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la
descontaminacién de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023
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Certificados de calibrados de equipos de laboratorio
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INFORME DE ENSAYO N° 09- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

ANALISIS FISICO - QUIMICO

Tlpodunuyoo:_ _ Andlisis fisico - quimico
Tipo de muestra: Agua residual
Descripcion de la muestra: Liquido
Muestra tomada por: Estudiante
Lugar que se realizo ol ensayo: Laboratorio de Biotecnologla - UCV Lima Este
Fecha de reallzacion de ensayos: 21 de agosto 2023
Identificacion T pH AyG | DBOy DQo SST
de la Muestra
dia 1 o [Ued | pgr | ™| g |
MOt w5 | ¥ | o || | W
M02 198 79 u 505 812 319

ko enaRoon errkdon +8hd0e Jarn Ol masemen

Mitodo do Referencle: APHAAWWAWEF (N0S)maioc 4500 M B APHAAWAAWEF (2008) milods 2550 B APYA AWVA WEF
(003maNdo 2610 1; APHAAWWA-WEF (2012) memndo 2540 C; 50 2108 Turbisity. Naghalomenic Metiod, (20121 APHA-ANWA WEF 2012)
APHA B210 B APMAAWWA WEF (2012) 5220 b

Déniel Necosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio
De Biotecnologia
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INFORME DE ENSAYO N° 09- 2023
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

Reciplente | D148 de ; -
Ineubscién |~ AyG | 0B, [ 0G0 |, 887 T
7 3 w | m | 69 | m | 2
R 14 " ws | m | 1 | w 2
2 3t w | s | 75 | 2
7 % w | mw | 10 | w 2
R2 " u w | m | s | e 19
2 3 w | o | 73 | m 20
7 u w | m | 69 | 2w | 2
R3 " % w | m | | »
2 » w | w | 10 | 2 19
o 7 u w | m | 70 | 0
R4 w | w w | m | &8 | s 20
2 n w | m | 9 | e 19
7 % w | m | 70 | 30 19
RS " % w | ™ | 69 | 2
2 % w | m | es | 2 | x

P (0t 40§ () et st

Wétodo de Refermncla: APHA-AWWA WEF (2005)markdn 4500 M B . APHAAWWA-WEF (J008) mitode 2550 B APHAAWWA WEF
{0051 matodo 2610 B; APHA-AWHA WEF (2012} mélodo 2540 C, SM 2130 8 Turbtty Nephelometic Method. (2012), APYA AWWA WEF (2012
APHA 5210 0 APHA AWWAWEF (2012) 6220 B

y7,

Danvel Neciosup Gonzales
Aslstente Del Laboratorio
De Biotecnalogia
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Area de Metrologia
Labormoerie de Masar

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 205 - 2022

Pagma 1l de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (g)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Niamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracicn

220298

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5A.C.

Ay Larco Mro. 1770 Urb. San Andres Sta
etapa, Victor Larco Herrers - Trujillo - LA
LIBERTAD

BALANZA ELECTRONICA

210 g

0,001 g

0,001 g

I

ADAM

MNEL 214i

AESXC491 *)

0, g

NO INDICA

NO INDICA

2022-D6-24

Este cerificado de calibracion
documents k3 trazshiidad a3 los
patrones nacionales o intemacionales,
gue realizan las unidades de I3
medicion de acuerdo con & Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son walidos en =l
momento de |l calibracion. Al
solicitantz le comesponds disponer en
su moments |3 sjecucion de wna
recalibracidn, |z cual estd en funcion
dal usa, CONSErvacian Y
mantenimients  del instumento de
medicion o a reglamento vigents.

METROLOGIA & TECMICAS SAC
no 52 responsabiiza de los penuicios
gue pueda ocasionar & @ uso
inadecuado de este nstrumento, ni d=
una incomecta interpretzcidn de los
resultados de |3 calibracion  agui
declarados.

podra ser reproducido parciaiments
sin la aprobacidn por escrito del
labaratorio que lo emitz.

El certificado de calibracicn sin firma y
sallo carece de validez.

Fecha de Emisidn
2022-06-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

» -05'00

Firmado digitalmente por
U Williams Pérez
Fecha: 2022.07.01 09:00:11

Metrologla & Técnicas 5A.C

Aw. Ban Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb, San Ddege , SMP . LIMA

Tel (511} 5400642

¥ 0 e P DR P RCIS. SO
wraet T clg Vel e PPl gl P Mo, Sum
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 205 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagma 2 de 4

&. Método de Calibracion
La calibracion se reslizo mediante el meétodo de comparacion directs, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento Mo Automatico Clase | y Clase II' del SHNM-INDECCOPL. Cuarts
Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de ks empress TECMICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Iniciel Final
Tempersatura (°C) 20,4 20,3
| Humedad Relativa 70 70

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables s la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sisterna Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn

FESAS (Clase da exactiud E1)
DM-INACAL: LM-0T5-2020

PESAS

(Clase de Exacing: E2) LM-C-120-2002

PESAS (Clase da exactied E1)
DAM-IMACAL: LM-083-2018

10, Observaciones
- Se colocd una efigueta sutoadhesiva con la indicacitn de CALIBRADO.
{*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.

Metrologla & Técnicas 8A.C
A Sn Diego de Aleald Mz, FT lote 24 Urb, San Ddege , WP, LIMA
Telft (500} S40-0642

VT R e POl T PO SO
et ol el me frodoglaf e micms covm
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[“!Tno'r!c METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 205 - 2022
Laboratorie de Masas

Fagna Jde 4
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
QSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NOTIENE CURSOR NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
Indcial Final
Temperatura °C) | 204 | 204 |
Medicién L= 1000000 g L2= 2000000 g
e I{g) |aLimg)| E I{g) |aL{mg)]| E
1 100,0001 - 0,2 200,0017 - 1,7
2 100.0001 . 02 200.0018 - 1.8
3 10:0,0001 - 02 2000018 - 18
4 100.0002 - 03 200.0018 - 1.8
-] 100.0002 . 03 200.0020 - 20
-] 10:0,0001 - 02 2000018 - 18
T 10:0,0001 . 02 200.0020 - 2.0
g 10:0,0001 - 02 2000017 - 1.7
[°) 100.0001 . 02 200.0017 - 1,7
10 10:0,0001 - 0.2 2000017 - 1,7
Difarancia Mixima 0.1 Diferancia Maxima 0.3
Error Mixime Permisible| 20,3 || Error Mixime Parmisible| 20,3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Fosicidn
da las Inicial Final
Cargas Temparatura (*C) 20.4 20,4
Posioién Determinacion del Efror en Caro Eo MHEIIWEI
dals Carga Carga
Corga | Minima* g al(mg) | Eo({mg) Lig) 1ig) alimg) | E(mg) | Ecimg)
1 0,0000 - 0.1 £9.9960 - -1.0 1.0
2 0,0000 - 0.1 £0.0985 - 12 1.2
3 |00000 g| 00000 - 0.1 70,0000 | €0.0000 - -1,0 1.0
4 0,0000 - 0.1 £9.0960 - -1,0 1.0
5 0,0000 - 0,1 £0.0985 - -1.2 1.2
*Walor entra 0 y 10e Error mixamo parmisible +0,3

Metrologla & Técnicas 5A.C,

A Ean Biwgo de Alcald Mz, FT lote 24 Uvbk San Diego , SMP, LIMWA
Falil S04 750 LR Aid D

WPt it i i T Pl ey F RO OO
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[ METROTEG METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 205 - 2022
Laboraiorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYOD DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) | 204 | 203 |
ilg] | CRECIENTES DECRECIENTES amp™
) ) atmg) LEME) dec(mg) | 1@ | aLmg) | Ecma) |Eo(ma) [ (2ma)
0.0100 0,0098 . 0.1 =01 0,0088 - «0.1 0.1 0.1
0.1000 0,0090 - 0,0 0.0 0,0809 - 0.0 0.0 0.1
1.0000 0,809 - 0.2 =01 0.0808 - 0.2 0.1 0.1
50000 400098 - 0.2 =0,1 40008 - 0,2 0.1 0.2
10,0000 2.8098 - 0.4 =03 9.8807 - 0.3 0.2 0.2
20,0000 | 10,6000 - -1.0 -0.8 18,0001 - 0.9 0.8 03
50,0000 | 486860 . «1.0 =09 49 9680 - =10 0.8 03
100,0000 | 20,6000 - 0.0 0.0 ri=Rele ] - -0.1 0.1 03
120,0000 | 119,8008 . 0.1 «0,1 118,90887 - 0.2 0.2 03
150,0000 | 1400008 - 0.3 -0,3 140,0008 - -03 0.3 03
180,0000 | 179,8080 . 0.8 =09 1788080 - <09 0.8 03
210,0000 | 2000008 - 0.2 -0.2 200 0008 - -0,2 0.2 0.3

** grror mdnima per misihle

Leyenda:  L- Carga splicads & ls balsnza. AL Garga adicionsl E s Emoren cern
I Indicacion de la balanza. E: Error encantrado E = Error comregigo.
Lectura corregida Riooppeains = R + 000000334181 R

Incertidumbre expandida de medicidn U = 2¢qf 0000000018 g*+ 0,0000000000002857 R® )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandids de medicion que resulta de
miultiplicar la incertidumbre estandar por &l factor de cobertura k=2, el cusal proporciona un nivel de confianza de
aproxmadamente 85%.

La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a
large plazo.

Fin del documento

Metrologla & Téenicas 5A.C

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA . e LG T IO OOV
Telf f_.;”;::” 0642 - s o gttt e gt
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PRESITEC SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigre 1 e 2
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Fotos de Laboratorio

Acondicionamiento de un agua de cafio como un agua residual. referenciando los valores
iniciales con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales

%

——
- /

-

e
Caracterizacién de los pardmetros Aceites y Grasa, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda
Quimica de Oxigeno, Potencial de Hidrégenos, Solidos Suspendidos Totales y Temperatura,

teniendo en cuenta los LMP.
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Se realizé el secado de la cascarilla de arroz Maceracion  del  material  triturado
para seguidamente ser triturada y obtener combinado con etanol destilado.
una materia en polvo.

Incubacién de las cianobacterias en 7dias, 14
dias y 21 dias
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Pesado del extracto crudo completamente seco,
para el cdlculo del rendimiento con el fin de
saber el peso en gramos del extracto crudo
presente en cada recipiente, ello con respecto a
su peso inicial brindaron el porcentaje
correspondiente para cada muestra.
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