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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada para dar una solucion ante la
problematica ambiental ocasionada por los efluentes textiles de las industrias que
son vertidas sin tener ningun tratamiento, asi mismo presenta altas cargas de
compuesto contaminantes, lo cual se propone una alternativa de solucién
ecoamigable para tratar dichas aguas residuales textiles por medio de levaduras
“Saccharomyces cerevisiae”. El objetivo del estudio es evaluar la aplicacién de
Saccharomyces spp para la biodegradacion de colorantes reactivos de la industria
textil, de manera que se busca obtener el indculo de la levadura que tiene capacidad
de degradar los tintes textiles reactivos. Para este estudio se realiz6 un disefio
factorial que presentaba 33 tratamientos con 2 repeticiones para generar los valores
optimos del proceso, los experimentos se ejecutaron empleando concentracion de
20, 60 y 100 mg/L de colorante azul Bezaktiv, con variaciones de pH (2, 4.5y 7),
también volumen de indculo (5, 15y 25 ml) y temperatura (25, 35y 45 °C). Para la
obtencion de la levadura se efectud la activacion, el medio de cultivo optimo y la
siembra en placas Petri para su posterior agregado en el caldo de cultivo YPD, de
este modo se realiz6 las pruebas establecidas en el disefio donde se inocula el
caldo YPD a los frascos que contienen el colorante reactivo con sus
concentraciones respectivas y sus factores. También se analizo las 66 muestras,
pardmetros fisicoquimicos, absorbancia, pH, desarrollo de la levadura. Las
condiciones que fueron Optimas del cultivo de Saccharomyces Cerevisiae para
llegar a degradar el colorante azul Bezaktiv S-RN presenta una incubacion a 30°C
por 3 dias. Asi mismo de los 66 tratamientos empleados, el tratamiento T21 y T33
con concentracion de 100mg/L, pH neutro (7), volumen in6culo (25ml) y
temperatura de 45 °C, obtuvieron una mejor capacidad de degradacion llegando a
tener como resultado una concentracion final de 4.800 mg/L y 5.219 mg/L con una
remocion de 95.2% y 95%, por lo tanto, se puede resolver esta problematica

ambiental de los efluentes textiles.

Palabras Clave: Saccharomyces cerevisiae, efluentes textiles, biodegradacion.
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ABSTRACT

This research was developed to provide a solution to the environmental problems
caused by textile effluents from industries that are discharged without any treatment,
which also present high loads of polluting compounds, which proposes an
alternative eco-friendly solution to treat such textile wastewater by means of yeast
"Saccharomyces cerevisiae". The objective of the study is to evaluate the
application of Saccharomyces spp for the biodegradation of reactive dyes from the
textile industry, in order to obtain the inoculum of the yeast that has the capacity to
degrade reactive textile dyes. For this study, a factorial design was carried out with
33 treatments with 2 repetitions to generate the optimum values of the process. The
experiments were carried out using concentrations of 20, 60 and 100 mg/L of
Bezaktiv blue dye, with variations of pH (2, 4.5 and 7), also inoculum volume (5, 15
and 25 ml) and temperature (25, 35 and 45 °C). To obtain the yeast, the activation,
the optimal culture medium and the seeding in Petri dishes for its subsequent
addition in the YPD culture broth were carried out, in this way the tests established
in the design where the YPD broth is inoculated into the flasks containing the
reactive dye with their respective concentrations and their factors were carried out.
The 66 samples were also analyzed, physicochemical parameters, absorbance, pH,
yeast development. The optimal conditions for the culture of Saccharomyces
Cerevisiae to degrade the blue dye Bezaktiv S-RN were incubation at 30°C for 3
days. Likewise, of the 66 treatments used, treatment T21 and T33 with a
concentration of 100 mg/L, neutral pH (7), inoculum volume (25 ml) and temperature
of 45 °C, obtained a better degradation capacity resulting in a final concentration of
4,800 mg/L and 5,219 mg/L with a removal of 95.2% and 95%, therefore, this

environmental problem of textile effluents can be solved.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, textile effluents, biodegradation.
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.  INTRODUCCION

El desarrollo muy acelerado de la industria provoca un aumento de los vertidos de
aguas residuales de usos domésticos e industriales (Saravanan et al., 2021). La
industrializacion ha dado lugar a la generacibn de grandes cantidades de
componentes téxicos liberados al medio ambiente (Rekik et al., 2019). Las empresas
industriales textiles son las principales contribuyentes a los ingresos de los diferentes
paises donde se realizan estas actividades, debido a que los colores de las prendas
son cautivantes para los espectadores, sin embargo, esta produccion de prendas
textiles genera contaminantes hacia el ambiente y a la calidad de vida humana,
convirtiéndose un problema ambiental alarmante (Thao et al., 2023). En Sudamérica,
la industria textil es un sector muy importante para la economia; en el afio 2018, solo
en Brasil, se produjo un promedio de 1.200.000 toneladas de tela (Ramos et al., 2021).
En las empresas textiles peruanas, actualmente se estan desarrollando nuevas
tecnologias para una mayor eficiencia en los procesos de biorremediacion y remocion
de tintes, dado que el Peru es considerado uno de los mayores paises procesadores
industriales de lana para tefiir (Alarcon et al., 2022).

Aproximadamente entre el 15% - 30% de los pigmentos utilizados en la elaboracion
de sus productos originan efluentes residuales, dejando a la industria textil como la
principal responsable del impacto del recurso hidrico (Nabilah et al., 2023). Sus
componentes, que constituyen la mayor parte de las aguas residuales, contienen altos

niveles en los pardmetros de caracterizacion (DBO y DQO) (Lellis et al., 2019).

Estos pigmentos son de uso comun en las empresa alimentaria, textil, cosmética,
entre otras, y se emplean principalmente en la etapa de tintura de telas e hilados en
empresas textiles (Sosa-Martinez et al., 2020). Los colorantes generalmente se
utilizan con fines industriales, por lo que los pigmentos del grupo azo tienen enlaces
(-N]N-, gue estan unidos por anillos aromaticos, lo que hace que se mantengan firmes
durante el proceso de degradacion por parte de los grupos microbianos de los
colorantes (Ameen et al., 2021). . A nivel industrial, el 50% del total de colorantes
utilizados pertenecen a la industria textil, donde la mayoria son del tipo azo (Pande et
al., 2019). El inconveniente durante el tratado de las aguas residuales textiles radica
en la composicion y estructura quimica de estos colorantes y su baja

biodegradabilidad (Wu et al., 2022). Asi mismo, estas empresas utilizan colorantes en

1



grandes cantidades, llegando a gastar porcentajes muy altos de agua, ademas estos
pigmentos que se utilizan en el proceso de tefiido y estampado estan hechos de
materiales sintéticos, artificiales, entre otros; el cual su produccion en el afio obtendria
700.000 toneladas, de tal forma que el efluente anual liberado como agua residual es
de 280.000 toneladas en total (Berradi et al., 2019). Los efluentes textiles que
contienen colorantes y son vertidos a los recursos hidricos, como lagunas o mares,
generan una reduccion en la concentracion de oxigeno disuelto y conducen a la
generacion de condiciones toxicas en los ambientes acuaticos (Alam et al., 2021).
Como sabemos, los contaminantes presentes en el agua impiden el paso de la
radiacion solar, vital para mantener vivos a los organismos acuaticos (Bibi et al.,
2019). Del mismo modo, una presencia abundante de colorantes en el agua puede
provocar un crecimiento repentino de fitoplancton, alterando el desempefio
fotosintético de los ecosistemas acuaticos (Syafiuddin y Fulazzaky, 2021). Por otra
parte, las criaturas terrestres y los humanos se ven afectados por el riesgo de posibles
enfermedades y otros efectos sobre la salud generados por la dosis de colorante que
se libera al medio ambiente (Barathi et al., 2020). Por lo tanto, se requiere que el
proceso para tratar los tintes sea viable, eficiente y sostenible para el medio ambiente
(Arunprasath et al., 2019). Estas aguas residuales de colorantes azoicos poseen
propiedades de composicion complicadas, estabilidad estructural quimica, alta
cromaticidad y alcalinidad (Chen et al., 2020). Por lo que llegan a tener la capacidad
de retener y patentar las ondas de luz que dan color durante la apreciacion a la vista
de las personas (Azanaw et al., 2022). Generalmente, los colorantes y el resultado
transformado en “aminas aromaticas” tienen consecuencias tanto en la vida acuatica
como en la salubridad humana, dando lugar a enfermedades cancerosas y cambios
en el ADN de los animales (Afrin et al.,, 2021). Por tanto, estos pigmentos
contaminantes en el agua son notables, reduciendo asi la penetracion de la luz,
alterando los procesos de fotosintesis y presentando una complejidad al tener un
tratamiento biologico, debido a su estructura aromatica y sintética, por lo que se
complica la degradacién por procesos quimicos o fisicos (Olusegun et al., 2018). La
implementacion de estas técnicas es lo que permite reducir los impactos negativos al
ambiente (Yang et al., 2020).

La estructura que tienen los efluentes textiles es recalcitrante cuando se requiere

utilizar métodos que son clasicos para la remediacion, por esta razén se aplican



meétodos donde se utilizan tecnologias fisicoquimicas, siendo conveniente tratar las
aguas residuales, pero el costo es alto y pueden afectar el medio ambiente. A través
de la contaminacion secundaria (Liu et al., 2021). Se utilizaron diversidad de
tecnologias de tratamiento fisico y quimico para tratar los vertidos textiles (Abd et al.,
2021).

Durante los tratamientos quimicos, la decoloracion de los pigmentos se da a través
de compuestos quimicos que se agregan desde el exterior o in situ, la capacidad de
cancelacion del colorante es entre 88,8% a 99%, pero estos procedimientos tienen
inconvenientes como: alto costo de adquisicion de las sustancias quimicas y
procesos, consumo excesivo de energia eléctrica, sensibilidad al pH, fuentes

contaminantes secundarias (Roy & Saha, 2021).

Los tratamientos fisicos son procesos muy sencillos, que se realizan mediante
mecanismos de transferencia de masa, utilizandose continuamente para eliminar los
pigmentos toxicos del efluente, estos procedimientos son menos activos con respecto
al uso de sustancias quimicas, a diferencia de otros tratamientos. También se
menciona que es confiable para la cancelacién de pigmentos debido a que no se
utilizan insumos quimicos ni seres vivos. La probabilidad de exclusion es alta,
alcanzando el 86,8% al 99% (Hossen., 2022).

Los tratamientos biolégicos se consideran soluciones econdémicas y ecoldgicas para
la degradacién de las aguas residuales, especialmente aquellas que contienen
colorantes (Pavithra & Jaikumar, 2019). Este tipo de tratamientos son ampliamente
utilizados debido a su rentabilidad superior a los tratamientos fisicos y quimicos
(Ahmed et al, 2021). Aprovechan la capacidad del metabolismo de los
microorganismos para el proceso de reduccion y oxidacion en el caso de compuestos
inorganicos y organicos (Pazdzior et al., 2019). Numerosos analisis argumentaron la
existencia de la capacidad de varios microorganismos para degradar los colorantes
azoicos, pero también es importante tener en cuenta los requerimientos nutricionales
especiales que requieren y una adecuada aclimatacion previa (Ceretta et al., 2020).
Ademas, los tratamientos biol6gicos son mas complicados de manejar, pueden verse
alterados rapidamente por factores externos y requieren mas espacio (Keskin et al.,
2021).



Asi, se da preferencia a la degradacion microbiana debido a que la dificultad que
presentan estas sustancias quimicas demuestra la necesidad de buscar alternativas
gue sean eco amigables con el medio ambiente y accesibles (Sghaier et al., 2019).
Sin embargo, la biorremediacion tiene una orientacion beneficiosa, sostenible y
adecuada para decolorar los compuestos quimicos de los colorantes de manera
mucho mas eficiente, a diferencia de los procedimientos fisicos y quimicos, por lo que
en este tratamiento se aplican microorganismos como: bacterias y hongos que son
candidatos fundamentales en la biodegradacién (Sheam et al., 2021). Los hongos son
muy abundantes en la naturaleza y se caracterizan por sus propiedades de
descomposicion (Li et al., 2022). Presentan un metabolismo que se adapta facilmente
a modificar las circunstancias del medio, lo cual es fundamental para su subsistencia,
siendo ademas extracelulares y teniendo enzimas (lignina peroxidasa, lacas,
manganeso peroxidasa) cooperando en la eliminacién de colorantes (Adane &
Alemayehu, 2021). Se conocen porque pueden generar una amplia variedad de
enzimas utilizadas en el método para efluentes textiles (Hadibarata y Yuniarto, 2020).
Porlo que, a la hora de determinar una alternativa, los hongos serian la primera opcion
para descontaminar el ambiente, debido a la facil y rapida adaptabilidad en su
desarrollo respecto a las condiciones minimas que requieren (Mahmood et al., 2019).
Estos microorganismos también presentan un mejor biosorbente por su condicién
unicelular y la alta tasa de desarrollo, ya que sus células son susceptibles de ser
cultivadas de forma sencilla, ademas, la fuente de biomasa es accesible, lo cual es
posible y factible para la biodegradacién de los residuos que contiene pH bajo
(Marzall-Pereira et al., 2019). Por otro lado, factores como la pérdida de tiempo limitan
su aplicacion a gran escala (Li et al., 2022).

Varios investigadores especificaron una amplia variedad de especies de
microorganismos como Acinetobacter calcoaceticus, bacillus cohnii, Paracoccus sp. y
Saccharomyces cerevisiae como método biolégico denominado “biodegradaciéon”
para colorantes del grupo azo en empresas textiles (Shahi et al.,, 2021). Trabajos
previos muestran que Saccharomyces cerevisiae es mas eficiente para la

biodegradacion de colorantes como el rojo de metilo (Kiayi et al., 2019).

Las “Saccharomyces cerevisiae” son utilizadas en investigacion porque son muy

asequibles, su cultivo es muy sencillo y su reproduccion es acelerada, estos hongos



unicelulares pertenecen al grupo de los ascomicetos, la forma que presentan es
semiovalada, su tamafio varia de 3 a De 30 micrometros de diametro, son eucariotas,
por lo tanto, tienen la informacién genética en el ndcleo interno, asi mismo se
reproducen asexualmente por gemacion o también por el proceso de conjugacion-
reproduccion sexual, por lo que pueden llegar a tener haploides (1 copia de
cromosomas ) o células diploides (2 copias de cromosomas), la reproduccion asexual
es una mitosis asimétrica en la que las células se dividen dando lugar a la formacién
de una célula madre y una célula progenitora que tiene un potencial de crecimiento

limitado. autorrenovaciéon (Galan et al.,2018).

El progreso y propagacion de las células se obtiene a través de un complejo esquema
molecular que se repite continuamente para lograr réplicas fisicas de la levadura, su
ciclo de vida de la saccharomyce cerevisiae es un circulo que se define por los eventos
fundamentales donde se incorpora al desarrollo de la célula, replicaciéon del ADN,
mitosis y citocinesis. Esta divisidn se da en 2 intervalos de fase, de manera que la
célula logra un periodo de crecimiento y organizacion para las etapas continuas (G1
y G2), asi mismo una etapa donde se duplica el ADN “S” donde esos mecanismos
logran fijar el ADN cuando se afecta, una vez fijadas las células se acondicionan y se
realiza la distribucién durante la fase final "M" dando lugar a la mitosis y citocinesis,

empezando nuevamente el ciclo de vida (Martinez, 2017).

A pesar de la descripcion de todos los beneficios que tiene Saccharomyces cerevisiae
como: facilidad de manejo, medios de cultivo sin complicaciones, costos no elevados,
adaptabilidad (Pérez, 2016), existen limitaciones en cuanto a la causa que interviene
en el desenvolvimiento de este microorganismo. (Cuadro 6), que debemos considerar
en nuestro proyecto de investigacion para obtener los resultados requeridos mediante

el manejo de la levadura en condiciones adecuadas.

En el presente trabajo de investigacion queremos tratar el agua proveniente de la
industria textil mediante el proceso de biorremediacion por medio de microorganismos
vivos, en este caso el hongo “Saccharomyces cerevisiae”, el cual ayudara con el
problema general. ¢ Como se aplica Saccharomyces spp para la biodegradacion de
colorantes reactivos en la industria textil? y los especificos. ¢Cudales son las

condiciones Optimas de cultivo de Saccharomyces para la Biodegradacion de



Colorantes Reactivos en la Industria Textil? y ¢ Cdmo se biodegradan los colorantes

reactivos de la industria textil?

De acuerdo con lo expuesto en los parrafos mencionados anteriormente, entendemos
que la contaminacién que existe en el pais es provocada por las actividades que
realizan las empresas industriales, especialmente las dedicadas al rubro textil, las
cuales terminan descargando efluentes sin tratar. Por tanto, la aplicacion de aquellas
tecnologias eco-amigables con el medio ambiente, como la “Biodegradacion”, es muy
eficiente a la hora de querer eliminar los colorantes recalcitrantes que se encuentran
en los efluentes residuales que son resultantes de actividades antropogénicas, ya que
se utilizan a los microorganismos “hongos” y “levaduras” que ayudan a cambiar la
estructura de los compuestos contaminantes, eliminandolos y haciéndolos

inofensivos.

Este proyecto de investigacion se suma a las diversas investigaciones que se llevaron
a cabo para verificar y brindar resultados obtenidos en la biodegradacion de
colorantes textiles por medio de Saccharomyces cerevisiae, de tal manera que se

considera aplicar esta tecnologia debido a que es poco utilizada en el pais.

El uso de compuestos quimicos utilizados durante el proceso de tefildo genera
grandes volumenes de efluentes que son desaguados a los cuerpos de agua sin
ningun tratamiento, por lo que causa efectos negativos perjudiciales para los recursos
de los ecosistemas. También podrian causar enfermedades que deterioren la salud
de las personas debido a que varios de los colorantes utilizados provocan cancer e

incluso realizan mutagénesis.

Mediante la aplicacion de tecnologia de "biodegradacion” mediante el uso de levadura
"Saccharomyces Cerevisiae" queremos que todas las empresas industriales
enfocadas en la industria textil realicen sus tratamientos éptimos para reutilizar el
liquido en otros procesos, colaborando con la reducciéon de la contaminacién al

entorno.

En tal sentido, planteamos como Problema general: ¢(De qué manera se aplica
Saccharomyces spp para la Biodegradacion de Colorantes Reactivos en la Industria
Textil? Y como problemas especificos tenemos: (1) ¢Cuéles son las condiciones

Ooptimas de cultivo de Saccharomyces para la Biodegradacion de Colorantes
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Reactivos en la Industria Textil?; (2) ¢ COmo se biodegradan los colorantes reactivos

de la industria textil??
Del mismo modo, el objetivo general del trabajo de investigacion

Evaluar la aplicacion de Saccharomyces spp para la Biodegradacion de Colorantes
Reactivos de la Industria Textil. Conteniendo objetivos especificos como: (1)
Analizar las Condiciones de Cultivo de Saccharomyces para la Biodegradacion de
Colorantes Reactivos en la Industria Textil. (2) Analizar la Biodegradacion de Tintes
Reactivos de la Industria Textil.

Posteriormente, se abordd la hipétesis general: Existe una Aplicacion de
Saccharomyces spp para la Biodegradacion significativa de Tintes Reactivos de la
Industria Textil, por otro lado, proponiendo como hipétesis especificas: (1) Existen
ciertas condiciones Optimas de cultivo de Saccharomyces para la Biodegradacion de
Tintes Reactivos en la Industria Textil. (2) La aplicacion de Saccharomyces

biodegradara los Tintes Reactivos a través de Eliminacion y Absorcion.



MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Mendes et al. (2022), se efectué un estudio acerca de la capacidad de cepas de
Candida pseudoglaebosa, Candida parapsilosis y Yarrowia lipolytia aisladas de
plantas de tratamiento de aguas residuales para blanquear tintes textiles. Se utilizaron
tintes sintéticos y aguas residuales textiles para evaluar el blanqueo por
espectrofotometria. En este caso, las levaduras fueron capaces de degradar y
decolorar mas del 50% por bioadsorcion, y también se estimé la produccién de
enzimas, encontrando oxidorreductasa en todas las levaduras estudiadas. Se evalu6
la produccién de enzimas y se concluyd que son una herramienta biotecnoldgica con
muchas aplicaciones, como la biodegradacion de colorantes en efluentes textiles, y

también pueden ser utilizados para la biorremediacion.

Dutta y Bhattacharjee (2022), realizaron un estudio comparativo de métodos
bioldgicos y fisicoquimicos para una mayor eficiencia en la eliminacion del colorante
de las aguas residuales textiles. Hablan de la rentabilidad de los métodos biologicos
comparados a los fisicoquimicos. Ademas de mencionar los factores que afectan al
método biolégico para decolorar colorante, entre ellos, el factor temperatura que
consideran el mas importante. Resaltan la temperatura como la mas necesaria para

el crecimiento celular, la maxima temperatura para eliminar colorante es de 35 a 45°C.

Saravanan et al. (2021), en su estudio de biorremediacion de colorantes textiles
usando levadura, menciona la influencia del pH del medio y el importante papel que
cumple en funcion a la degradacion del colorante. Empleo un rango de variacion pH
de 2 a 7 con diferentes volumenes de inoculo del cultivo de la levadura. De igual
manera, uso diferentes concentraciones de colorante y temperaturas variando de 25
a 45 °C, con el fin de determinar cuales eran las condiciones éptimas para la

biodegradacion del colorante.

Kiayi et al. (2023), utilizaron la especie microbiana Saccharomyces cerevisiae ATCC
9763 para determinar la capacidad de biodegradacion del colorante azo carmoisina
en un medio acuoso. La carmoisina es un colorante de uso comun industrial. La
levadura se incubd en condiciones de agitacion anaerébica. Ademas, se revelo6 que el

extracto de levadura podria alterar positivamente las tasas de blanqueo. Durante la
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incubacion, los datos obtenidos por espectrofotometria indicaron que, después de 7
horas, Saccharomyces cerevisiae fue capaz de eliminar el colorante del medio
acuoso. Ademas, a partir de este estudio se supo que las condiciones ambientales
podrian afectar el proceso de decoloracion. La agitacion resulté beneficiosa para el
proyecto, ya que redujo el tiempo necesario para la biodecoloraciéon completa de 8

dias a 7 horas.
2.2 Industria textil

Durante el afio 1856, la gran mayoria de los colorantes se fabricaban de los recursos
naturales como: las flores, raices, bichos, troncos de los arboles, vegetaciones, entre
otros; pero con la demanda que establecen aquellas necesidades de las personas,
todas las empresas industriales optaron por depender de los pigmentos elaborados a
base de productos sintéticos (Jame & Siddique, 2019).

En la actualidad, las industrias textiles estan creciendo para satisfacer aquellas
carencias que las personas requieren en cuanto a la moda, llegando a considerarse
uno de los principales sectores que fabrican productos textiles y que son los que mas
contaminacion producen (Behera et al., 2021). En esta industria del rubro textil se
usan una gran variedad de materia como: lana, algodén, fibras sintéticas, etc; de
manera que los efluentes residuales se evidencian en las etapas de proceso y tefiido
lo cual presentan los contaminantes (Wang et al., 2022). Las empresas industriales
del sector textil son grandes consumidoras de volumen de agua, que, sin un
tratamiento adecuado, se vierten como efluentes, que contienen cantidades
considerables de compuestos contaminantes. Se generan aproximadamente 120 m3
de efluentes residuales por tonelada de fibras tefidas, por lo que el volumen tiene una

concentracion de 1.100 a 1.300 moléculas de colorante (Guzman, 2020).
2.3 Tintes

Los tintes de las industrias textiles tienen diversidad de origenes y usos para
tratamientos. Hoy en dia se utilizan principalmente estos pigmentos de origen
sintético, por lo que su biodegradacion es dificil en el medio ambiente. Ademas, como
hay varios colorantes, estos se clasifican por su composicion quimica. La clase “Azo”

es la més utilizada, debido a su doble enlace nitrogenado (Zaruma et al., 2018).



2.3.1 Agrupacion de colorantes

Actualmente se puede encontrar una gran variedad de colorantes que se encuentran
disponibles en los mercados a nivel mundial, sin embargo, se encuentran organizados

por composicion quimica y por proceso de utilidad (Zaruma, 2018)

=8
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Figura 1. Distintas categorias de colorantes y posible aplicacién a nivel industrial (Al Tohamy et al.,
2022).

2.3.1.1 Clasificacion por su estructura quimica

La siguiente tabla muestra la agrupacion de colorantes aplicados en las empresas

industriales.

Tabla 1. Clasificacion de colorantes por estructura quimica.

Familia Grupo cromaforo Descripcién

Son los mas fundamentales en las empresas

azoico
N /@ textiles, su produccidn es el 70% de los tintes
N

©/ del mercado.
antraquinonas o Es un compuesto organico "quinonas
triciclicas" que se originan a partir del
‘.C antraceno que contiene 1 o mas grupos
hidroxilo.
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ftalocianina

Estan formados por la alianza de 4 grupos
isoindol, asi mismo por 4 atomos de
nitrégeno, de manera que existen 16 anillos
de atomos, 8 de nitrdgeno y 8 de carbono

gue estan cambiados con dobles enlaces

ion arilcarbonio

*
R R,

k"

Esta formado por 1 &tomo de carbonilo unido

a 2 o 3 anillos aromaticos.

Sulfuro - No se pueden disolver en agua, pero si por
s
| reduccion si  se vuelven solubles.
= . L .
N \/‘]—L/s Proporciona una progresion de tonos bajos y
5 5 R
j:j\ | apagados.
& & 5/\H\!i
o |
N ™
Qg
R
polimetino R Son pigmentos neutros, catiénicos y no es
- L
// )"hi icénico
+ € R
RN/
| n=0,1,2...
R
nitro No presentan color cuando estan solos. La
OH absorcién es cercana a un campo notable
debido a la combinacién de los grupos
NO:z NO:z
auxocromos quebradizos, dando un tono
amarillento.
NO:z

Fuente: Zaruma, 2018
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2.3.1.2 Técnicas de separacion de colorantes

Los productos quimicos peligrosos se han eliminado del agua mediante la aplicacion
de diferentes técnicas fisicas, quimicas y bioldgicas, y los resultados han sido
efectivos para reducir las cargas contaminantes (Sintakindi & Ankamwar, 2021). Entre
las técnicas encontramos la filtracion por membranas accionadas por presion, que
presenta numerosas ventajas como su facil manejo, la ausencia de productos
quimicos afadidos, su bajo consumo energético y su eficiencia de separacion (Van
Tran et al., 2019). Por otro lado, la nanofiltracion es una de las técnicas de menor
consumo energeético, no provoca dafos a las especies acuaticas y puede realizarse a
temperatura ambiente (Aragaw & Bogale, 2021). Asimismo, las membranas de
nanocompuestos constituyen un tratamiento muy eficiente a la hora de remover esas
moléculas de colorante, ademas de consumir poca energia y su alta precision en la

separacion de colorantes (Wang et al., 2020).

Tabla 2. Caracteristicas y porcentaje del grado de fijacion de las materias colorantes

Ne Colorante Caracteristicas Insercion (%)

01 acidos Carga negativa y unién a los conjuntos 89 a95
catidnicos de la fibra.

02 Reactivo Formacion de 4&tomos no metélicos que 50a90
pertenecen al mismo elemento que los
grupos: Hidroxido, Amoniaco y SH.

03 Complejo metalico Componga compuestos consistentes 90 a 98
utilizando metales y colorantes.

04 Derecho Se unen a la fibra a través de atractivas 70 a 95
interacciones de Van der Waals.

05 Basico A través de una carga positiva, se 95a 100
incorporan a los compuestos anionicos
de la fibra.
06 Disperso Son ligeramente solubles, penetrando 90 a 100

profundamente en las fibras.

07 De tina No se puede disolver, lo que lleva a 80 a 95
una disminucion de los leucoderivados
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que son solubles, y se reoxida por
exposicién al aire.

08 Azufre Compuestos poliaromaticos que 60 -a 90
contienen heterosulfuros

Fuente: Kapoor et al., 2021.

2.4 Impacto negativo
2.4.1 Ambiental

Las aguas residuales que contienen los pigmentos utilizados en las empresas
textiles para la elaboracién de prendas textiles son descargadas en extensiones
de agua, siendo el contaminante fundamental de la misma, estos efluentes
coloreados son indicadores del dafio que se ocasiona al recurso hidrico por la
hecho de que no cuentan con los tratamientos adecuados, perjudicando
directamente a las masas receptoras, sus impactos van desde la reduccion del
ingreso luminico, aumento de la DBO, perjudicando la fotosintesis de las plantas
(Sharma et al., 2021)

2.4.2 Salud

Los tintes, al ser productos toxicos utilizados en las industrias textiles que no se
degradan con facilidad, llegan a causar preocupaciones en la calidad de vida
humana debido a que provocan enfermedades que duran mucho tiempo y su
progresion es lenta, asi mismo llegan a ser portados por inhalacién o ingestion
(Tounsadi et al., 2020).

Tintes textiles

Ingestion y / o inhalacion

Piel

ntracelular del

sist trala
> Da rvioso debldo a la
presencla de metales pesados

Higado

y 1a glucosa

Figura 2. Impactos negativos de los tintes en el estado de bienestar humano (Al-Tohamy et al., 2022).
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2.5 Hongos

Los microorganismos "hongos" tienen una estructura eucariota, porque tienen un
nucleo con variedad de cromosomas, también hay una delimitacion por la membrana
nuclear, nucléolo que contiene abundante ARN y mitocondrias, vacuolas, reticulo
endoplasmico, ribosomas, aparato de Golgi. De una forma que la hace diferente a la

estructura que tienen las bacterias (San Emeterio & Andrés, 2002).

Figura 3. Estructura celular de un hongo tipo levadura encapsulado (San Emeterio y Andrés, 2002).

2.6 Saccharomyces Cerevisae

La especie de Saccharomyces cerevisiae es considerada una levadura, cuya
denominacion proviene del latin saccharo "azucar", myces "hongo" y cerevisiae
"cerveza". Entonces, es un microbio que colabora en el avance y bienestar de las

personas (Suarez & Guevara, 2016).

Tabla 3: Clasificacién taxonémica de Saccharomyces cerevisiae

Reino Hongos
Division Amastigomycotes
Subdivisién ascomicotinas

Clase ascomicetos
Subclase Hemiascomycetidae

Orden endomicetales
Familia saccharomycetaceae
Género Saccharomyces
Especies Saccharomyces cerevisiae

Fuente: Alexopoulos,1985.
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Existen factores para el adecuado crecimiento de la Saccharomyces entre ellos

tenemos:

Tabla 4: Elementos para el desarrollo idéneo de la levadura “Saccharomyces

Cerevisiae”

Presion

osmética

La alimentacion de la cepa de Saccharomyces es referente a la
O6smosis debido a que el liquido pasa mediante la membrana de
una concentracion de solucién menor a una mayor, de modo que
la que se encuentre mas concentrada pueda diluirse para que
ambas concentraciones se parezcan. Sin embargo, se debe
prevenir que las soluciones con compuestos nutritivos sean
hipertonicas (concentracioén de soluto mayor que el interior de la
célula afectando su paso de la membrana) o hipotoénicas (flujo
neto de agua, llegando a aumentar su volumen de la célula)

Temperatura

A mayor temperatura existe un descenso de la biomasa
encontrada en las células, de manera disminuye las proteinas y
ARN.

Desecacion

El secado de la Saccharomyces es considerado el intermediario
que impide el crecimiento e incremento del microorganismo.

Luz

La iluminacién en estos microbios al no tener clorofila o algin
otro color que puedan favorecer en el uso de energia por medio
de radiacion durante la fotosintesis es muy perjudicial.

pH

La Saccharomyces puede desenvolverse muy bien en medios
acidos a diferencia de otros, de modo que el pH méas adecuado
para su crecimiento es de 4-5.

Fuente: Contreras, 2019.

Figura 4. Cultivo de levadura observado con un microscopio optico. Las flechas indican el proceso de

brotacion (Galan et al., 2018).
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Figura 5. Ciclo de vida de la Saccharomyces cerevisiae (Martinez, 2017).

La biodegradacion de los tintes de la familia azo mediante las levaduras se da por las
enzimas “azoreductasas” presentes en el microorganismo lo cual llegan a catalizar el
rompimiento de los enlaces del grupo azoico (-N=N-) (Jame & Siddique, 2019). La
utilizacion de este sistema de enzimas es muy sostenible con el ambiente, también
demuestran una degradacion completa de la eliminacion de los tintes, asi mismo este
grupo de proteinas se asocian al proceso enzimatico “oxidorreductasa” evidenciando
su capacidad de separar reductivamente al enlace azoico, de manera que disminuye

las sustancias nitrogenadas (Misail & Gawai, 2018).
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Figura 6. Ruta metabdlica de Saccharomyces cerevisiae para la produccion de etanol (naghshbandi
et al., 2019).
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El crecimiento de la levadura de cerveza se compone de las siguientes fases:

Tabla 5. Fases de crecimiento microbiano

fase de retraso

La etapa de adaptacion tiene un alto nivel enzimatico, pero esta sujeta
a las condiciones de cultivo del microorganismo ya que de ello
dependera que exista o no. Asimismo, la fase podria prolongarse
cuando exista: escaso inoculo, la edad de cultivo, la temperatura y el
medio de incubacion no sean los adecuados. Durante este periodo, su
actividad metabdlica es potente, debido a la sintesis de aquellas
proteinas de las enzimas, que es fundamental para generar la
membrana celular porque de ella depende el ingreso y salida de material

de la célula.

fase exponencial

La etapa consiste en el desarrollo extremo del microorganismo, llegando
al punto de crecer y reproducirse (asexual) a través de la biparticion de
manera que el ADN se duplica, también se divide en dos nuevas células
hijas. La velocidad de desarrollo también esta ligada a algunas
variables: temperatura de incubacion, existencia o falta de 02, acidos

débiles, pH, habitat natural del hongo.

Fase estacionaria

El periodo comienza cuando el medio de cultivo cambia, por lo que no
proporciona el estado ideal para conservar un desarrollo homogéneo.
Por lo tanto, los factores fundamentales son: acondicionamiento de
nutrientes, aglomeracién de sustancias téxicas y falta de oxigeno. De
modo que el aumento de células en un medio de cultivo genera una

reduccion de nutrientes provocando la imposibilidad de desarrollo.

fase de muerte

La etapa se refiere a la muerte celular porque la energia se gasta al

consumir nutrientes, lo que provoca la muerte celular.

Fuente: Segundo, 2015.
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Figura 7. Curva de crecimiento de levadura (Salinas, 2022).

Tabla 6: Variables que perjudican el crecimiento

Oxigeno

Su metabolismo Saccharomyces cerevisiae dependera del oxigeno

diluido en el ambiente, que se consume muy rapidamente.

pH

Esta variable limita el desarrollo del hongo, debido a que estos
microorganismos se ven afectados por el medio en el que se encuentra,
ya sea alcalino o acido. Las condiciones adecuadas que debe tener el
medio de cultivo son a través de un pH de 3.5 a 5.5. Asimismo, si el
microbio tiene un indol de estrés y no esta regulado, se produce una
reduccion de ATP, generando debilidad en fosfato, lo que produce falta
de capacidad para su desarrollo e incluso puede llegar a tener muerte

celular.

Temperatura

Las levaduras son microbios mesofilicos porque su temperatura esta en
el limite de los 50 °C, ademas los mismos genes que tienen ya estan
ajustados a dichas temperaturas, por lo que a temperaturas superiores

a las establecidas se puede provocar la muerte celular.

Concentracién elevada

de glucosa

Las altas acumulaciones de glucosa pueden suprimir las vias a través
de las cuales respiran los hongos, de modo que cuando el hongo
comienza a fermentar, utiliza la variedad de sustrato que encuentra
durante el proceso para crear ATP. Comprender que el desarrollo de la

levadura estéd vinculado a la via de procreacion ATP.

Fuente: Gonzéalez, 2021.

2.7 Métodos fisicos, quimicos y bioldgicos
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Tabla 7. Técnicas de tratamiento quimico en la reduccién de colorantes de vertidos

industriales.

TECNICAS

PROCESO

Oxidacion

Se utilizan compuestos quimicos como: peréxido de hidrégeno, ferrato de potasio
(VI), entre otros. Asi, por la degradacién de su accién sinérgica de O3 y H202,
obteniéndose la procreacion de radicales OH, que es el encargado de oxidar los
compuestos toxicos. Sin embargo, cuando se lleva a cabo la oxidacién de aguas
textiles contaminadas, ocurre mucho mas rapido, la desventaja es que este proceso

es costoso y esta sujeto a condiciones ambientales de pH.

Ozonizacion

La sustancia O3 (ozono) se considera un oxidante eficaz, porque tiene un alto
potencial de oxidacion a diferencia del cloro y el peroxido de hidrogeno. Su
procedimiento es acelerado y no genera lodos activados, pero si tiene una vida
media reducida de aproximadamente 20 minutos, por lo que el caudal debe ser
constante elevando el valor del proceso, ademas es sensible al pH, temperatura,

sales.

Proceso
Fenton

A través del reactivo utilizado en Fenton, se proporciona un entorno quimico
adecuado para la manipulaciéon de pigmentos solubles e insolubles en efluentes
residuales. Este proceso genera lodos, lo que implica mas trabajo para eliminar los
residuos generados y, al haber colorantes dispersos, no se realiza una operacion

adecuada.

Proceso
fotoquimico

Para llevar a cabo este proceso se necesita luz y en caso de que se considere
anadir el reactivo de Fenton, mediante la luz se activan los radicales hidroxilos,
llegando a mineralizar el pigmento contaminante en diéxido de carbono y H20. El

inconveniente es que provoca productos secundarios que son incoloros.

Precipitacion
quimica

Esta tecnologia es muy econdmica y sencilla cuando se requiere tratar aguas
residuales con compuestos toxicos, ya que utiliza reactivos alcalino resistentes que
provocan un incremento en el nivel de pH de estas aguas contaminadas para hacer
que los iones sean insolubles para que puedan precipitar en un medio alcalino, pero
la mayoria de los iones quimicos quedan en soluciones acidas, por lo que se
generaria un gas que causaria efectos negativos al medio ambiente y a las

personas (Zhang & Duan, 2020).

Proceso
electroquimico

Se vuelve novedosa de manera comparativa la operacion de destruir mediante
electroquimica, la cual requiere una pequefa cantidad de sustancias quimicas, asi
mismo el procedimiento no genera lodos, debido a que los compuestos
contaminados son adsorbidos por un electrodo “anodo” que produce una reaccién
de oxidacién. Pero su desventaja es la escasez de equipos electroliticos, la alta

demanda de fuentes de energia, la reduccion de la exclusion de tintes.

Fuente: Roy y Saha, 2021, pag. 12-14
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Tabla 8. Técnicas de tratamiento fisico en la reduccion de colorantes de vertidos

industriales.
TECNICAS PROCESO
Este procedimiento incluso utiliza radiacion para eliminar aquellas moléculas que
contienen colorantes téxicos en los efluentes. Para esta operacién se necesitan
Irradiacion

concentraciones relevantes de oxigeno disuelto para que la radiacién fragmente
eficientemente las moléculas organicas. Asimismo, el oxigeno disuelto debe
administrarse de manera persistente porque se agota con mucha facilidad, por lo

gue su desventaja son los altos costos de operacién.

Este tratamiento es el mas moderno para implementarlo en el proceso de
exclusién de colorantes, DQO, salinidad, entre otros. La operacién consiste en el
paso de los efluentes por medio de una membrana que contiene diminutos poros,
de manera que los solutos quedan retenidos, dejando la solucién libre de ellos.

filtracion por
Asi mismo se catalogan las membranas con respecto a los tamafios de los poros
membrana

gue contienen, su beneficio esta en el rechazo e insercion del flujo. También es
resistente a la temperatura, toxicidad, etc. Pero las limitaciones que tienen son:

colmatacion y conservacion de la membrana, operaciones costosas.

Intercambio i6nico: Se refieren a soluciones sélidas o liquidas que vienen a atraer
aquellos iones que se encuentran con carga negativa o positiva de la mezcla de
electrolitos, que a su vez liberan porciones de nuevos iones. A pesar de que este
tratamiento es eficiente, presenta dificultades para ser utilizado debido a su alto
costo, la discontinuidad de los colores en el efluente no tiene éxito y las sustancias

Adsorcién organicas son caras.

Carbén activado: Es un método arcaico pero eficiente porque su preparacion es
de material carbonoso, ademas de eliminar compuestos téxicos presentes en los
efluentes residuales. Por lo tanto, este enfoque es adecuado para adsorber tintes
catidnicos acidos, asi como pigmentos dispersos reactivos. La dificultad que

presenta es que reutilizar el carbon activado reduce su eficacia, es caro.

Fuente: Nachiyar et al., 2023, pag. 7-8.
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Tabla 9. Técnicas de tratamiento biolégico para la reduccion de colorantes de vertidos

industriales.

TECNICAS PROCESO

Otro enfoque, dirigido a la eliminacion de color utilizando reactores de biomasa

microbiana. Este sistema se encuentra actualmente en fase de investigacién y

Reactores de esta orientado al tratamiento de colorantes azoicos. No hay resultados eficientes

biomasa para la eliminacion de color en condiciones aerobicas. Frente a los tratamientos
LECo anaerobios existentes, estos colorantes muestran una mayor resistencia, pero
(RBM)

mediante tratamientos aerobios pueden eliminarse facilmente. Por lo tanto, la
eficiencia del método presenta variaciones debido al medio de cultivo, tipo de
pigmento utilizado. Gran parte de los analisis se enfocan en remover un tinte a la
vez, todo esto ante la realidad de la presencia de una variedad de tintes

incorporados entre si.

Este patrén de procedimiento se adhiere a pesar de que los tintes tienen
resistencia a la decoloracion a través de la actividad microbiana normal. Gran
parte de estos experimentos de degradacion de colorantes se realizan con
enzimas o cultivos completos de hongos. Como se sabe, existen algunas clases

Tratamientos
de hongos que presentan la capacidad de degradar colorantes a través de sus

fungicos
enzimas como la peroxidasa, la lignina, entre otras. Como ocurre con los
reactores de biomasa microbiana, existen cultivos que no son 6ptimos para
eliminar los grupos colorantes. Por lo tanto, es importante caracterizar las aguas

residuales y el tipo de cultivo a utilizar.

Fuente: Collivignarelli et al., 2019, pag. 740-741
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Figura 8. Diagrama de flujo de varios métodos para la eliminacién de tintes (Bal & Takur, 2022).
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2.7.1 Tratamiento biolégico

El método consiste en la eliminacion de sustancias contaminantes por medio de
microorganismos, debido a que estos poseen enzimas degradantes en su estructura
metabdlica, gracias a su capacidad de transformar componentes téxicos en CO2 y
sales que son inorganicas, por lo que pasan a ser considerados como una alternativa

de solucion muy barata (Pavithra et al., 2019).

Figura 9. Métodos de tratamiento de base biolégica (Singh et al., 2022).

2.8 Biodegradacién

El tratamiento biolégico “biodegradaciéon” utiliza microorganismos para la
descontaminacion de tintes, asi mismo es un método efectivo, no presenta altos
costos, es amigable con el medio ambiente, pues conduce a la mineralizacién de los
tintes textiles (Orozco, 2018). Esta decoloracion puede llevarse a cabo por adsorcion
de las moléculas con respecto a la biomasa de los microbios, sus acciones co-
metabdlicas dentro del grupo microbiano favorecen el logro de la biodegradacion de

compuestos toxicos (Rane et al., 2021).
2.9 Eliminacion de colorantes por biodegradacion

El modelo tedrico para la degradacion de los pigmentos ha recibido poca atencién,
por lo tanto, se necesitan mas estudios relacionados para comprender cémo
interactian el adsorbato y el adsorbato a nivel molecular (Osagie et al., 2021). Se

aplican procesos de biodegradacion o biosorcion por microorganismos para lograr una
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eliminacion de colorantes en efluentes textiles; durante este proceso de
adsorcion/biosorcion, los adsorbentes sintéticos utilizados pueden ser costosos,
también requieren un método complementario para eliminar el exceso de desechos,
alternativamente, se pueden usar adsorbentes y biosorbentes derivados de biomasa
(Mishra et al., 2021). Para comprender el comportamiento de la adsorcion del
colorante, es importante tener en cuenta los factores de optimizacion de este proceso,
como la velocidad de agitacion, la cantidad de nanoadsorbentes, la proporcion del
concentrado de colorante precedente y la cantidad de nanoadsorbentes (Saxena et
al., 2020). El uso de la adsorcién ha demostrado ser un método que ofrece una
excelente perspectiva para la biodegradacion de colorantes, ya que, al conservar la
capacidad disponible para el ataque microbiano, el uso de esta técnica de
biodegradacion-adsorcion no solo reduce el volumen de tratamiento de las aguas
residuales, sino que también existe una prevencion de la generacién de
contaminantes secundarios causados por la eliminacién de biocarbon gastado (Gurav
et al., 2021). Gran parte de los anlisis de biodegradacién que se realizan utilizan el
mismo proceso de cultivo, o que puede generar dificultades para establecer las
condiciones oOptimas de degradacién, la acumulacion de biomasa o el tiempo de

adaptacion del microorganismo (Sosa-Martinez et al., 2020).

2.10 Composicion y beneficios de la estructura celular de los hongos como
agentes de biosorcién

La biosorcion viene a utilizar la materia organica del reino de los hongos, asi como las
moléculas que estos poseen, de tal forma que une los metales a su estructura celular
(Brown et al., 2023). Como técnica, la biosorcidn tiene muchas ventajas, como la alta
eficiencia en la remocion de metales de las soluciones y su bajo costo, ademas no
genera subproductos y permite regenerar biosorbentes para su reutilizacion (Priya et
al., 2022). La biosorcion permite el uso de microorganismos no vivos de la biomasa
para que puedan ser alterados por los compuestos toxicos que presentan los metales,
pero que suelen perder esta capacidad de biosorcion con el tiempo debido a la
obstruccién y ensuciamiento de los sitios activos (Liapun y Motola, 2023). El desarrollo
de la biosorcion puede verse alterado debido a varios factores, donde se incorpora el
pH de la solucion, el estado de la biomasa fungica (viva o muerta) y la edad del hongo

(Shalaby et al., 2023). La formacion y estructura de la pared celular fungica es
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fundamental en la inmovilizacion de contaminantes téxicos, de modo que cualquier
alteracion en su estructura podria afectar significativamente la eficiencia del
procedimiento (Kumar et al., 2021). Las paredes celulares del microorganismo son el
primer tramo de la pared fungica que interacciona con los metales pesados, existen
diversos grupos funcionales como: hidroxilo, carbonilo y amino, los cuales se ubican
en las estructuras celulares de lo que son bioadsorbentes, llegando a realizar un
complejo quimico al querer anular el metal pesado compuestos (Priya et al., 2022).
Como ventaja que facilita la aplicacion de hongos como biosorbentes encontramos el
alto potencial de acumulacion de metales pesados que pueden ser utilizados en
soluciones acuosas (Nowak et al., 2019). La captura de iones de pigmentos y
sustancias metalicas toxicas, a través de la organizacion de la célula fangica no viva,
se realiza a través de la capacidad que contiene los elementos de su estructura, de
manera que requiere de esos iones metalicos para su corto tiempo. Para la
reproduccion, los microorganismos fungicos permiten el cultivo de materia organica
reducida en comparacion con los biosorbentes que tienen origen vegetal (Saravanan
et al., 2021).

2.11 Parametros fisicoquimicos que afectan la adsorcién
2.11.1 Temperatura

La temperatura 6ptima de un microorganismo permite el crecimiento y desarrollo
adecuado de las actividades metabdlicas, jugando un papel crucial durante el proceso
de biodegradacién, asi como en la adsorcion, permitiendo la liberacién de enzimas

degradadoras de colorantes (Singh and Dwivedi, 2020).
2.11.2 pH de la solucion

El pH llega a ser considerado como uno de los parametros fundamentales, que podria
perjudicar la produccién de biomasa y la tasa de eliminacion del colorante, por lo que
es fundamental para el crecimiento de los hongos, también puede afectar las acciones
enzimaticas, como también el proceso de adsorcion (Singh y Dwivedi, 2020).
Entonces esta variable altera directamente el procedimiento de adsorcion de iones,
es responsable de las caracteristicas superficiales de los adsorbentes, la quimica de

los metales y el grado de ionizacidén (Saravanan et al., 2021).
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2.11.3 Efecto del tiempo de contacto y concentracion inicial de colorante

Existen varios factores que perturban el proceso de adsorcion del pigmento, entre
ellos tenemos: cantidad de adsorbente, temperatura, periodo de contacto y el
concentrado inicial que tiene el colorante, etc; estos parametros deben ser analizados
para una posterior optimizacion que permita mejorar el tratamiento de los colorantes

a gran escala (Azari et al., 2020).
2.12 Adsorbentes de biomasa fungica

La biomasa fungica se utiliza como bioadsorbente en el proceso de adsorcion de
metales pesados (Mohamed et al., 2021). Existen muchos estudios que indican que
la biomasa fangica se puede utilizar como adsorbente, principalmente la biomasa viva
en un medio de cultivo, por otro lado, la produccion de esta biomasa implica costos
adicionales (Rozman et al., 2020). A diferencia del bioma que esté vivo y el otro no
esta vivo, existen varias ventajas como: mayor eficiencia, almacenamiento factible,
facil proceso y nula productividad de metabolitos que podrian volverse dafinos

(Saravanan et al., 2021).
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de estudio es aplicado, porque partira del conocimiento para ponerlo en
practica, a través de la investigacion béasica, de modo que se reconozcan los
problemas que se deben resolver (Inacio, 2019). Por tanto, se trata el problema de la
biodegradacion de los colorantes reactivos que se utilizan en empresas industriales
enfocadas a la industria textil, los cuales son conocidos por sus efectos nocivos y alta

resistencia a los tratamientos convencionales (Zhou et al., 2021).

El presente proyecto de investigacion es experimental, debido a que se realiz6 la
manipulacion de la variable independiente para establecer la alteracion que se
ocasiona en la variable dependiente (Alvarez-Risco, 2020). El estudio consiste en
realizar experimentos controlados para investigar la capacidad de Saccharomyces
spp. en el proceso de biodegradacion de colorantes reactivos en la industria textil.

Se realiza un disefo experimental factorial de 4 factores con 3 niveles, que influyen
en el efecto de bioacumulacién de Saccharomyces spp. donde: (A) El volumen del
in6culo, (B) el pH inicial del medio, (C) la concentracion inicial del colorante y (D) la
temperatura de incubacioén. El disefio pretende realizar una evaluacion de los factores
sobre la capacidad de biodegradacion de Saccharomyces spp. De los 4 factores se
determiné que, como se observa en la Tabla 9, se realiza un procedimiento con 33
corridas y 2 repeticiones, dando un total de 66 veces para realizar el procedimiento.
A partir del procedimiento se seleccionaran 10 tratamientos (3 mejores resultados, 3

peores resultados, 4 resultados medios).
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Tabla 10. Disefio factorial de 4 factores y 3 niveles

Corridas

Factores

10

11

12

13

14

15
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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Tabla 11. Factores utilizados en el disefio factorial

Tratamiento

Volumen de Conc. inicial | Temperatura
inoculo (ml) pH inicial (mg/L) inicial (oC)
Corridas A B C D
T1 25 2 20 45
T2 5 2 20 25
T3 25 7 100 25
T4 15 4.5 60 35
T5 25 2 100 25
T6 5 2 100 25
T7 5 2 100 45
T8 25 7 20 45
T9 25 7 20 25
T10 5 7 100 25
T11 5 7 20 25
T12 5 2 20 25
T13 5 7 100 45
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T14 5 100 25
T15 25 20 45
T16 5 20 45
T17 5 20 45
T18 5 100 45
T19 25 100 45
T20 25 20 45
T21 25 100 45
T22 5 20 45
T23 5 100 25
T24 25 20 25
T25 5 20 25
T26 25 100 25
T27 5 100 45
T28 25 100 25
T29 25 100 45
T30 5 20 45
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T31 25 20 25
T32 25 20 25
T33 25 100 45

3.2 Operacionalizacion de variables

Las variables del estudio son las siguientes: (Ver anexo 1)

Variable independiente (X): Aplicacion de Saccharomyces spp.

Variable dependiente (Y): Biodegradacion de Tintes Reactivos de la Industria Textil
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3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion

Esta variable esta determinada por los colorantes reactivos que utiliza la industria textil
ubicada en Lima-Perd. Asimismo, la poblacion es ese universo finito o infinito de los

elementos totales que seran analizados (Arias & Covinos, 2021).
3.3.2 Muestra

Durante el efecto del analisis se utilizard 1g del colorante reactivo obtenido de la
industria textil de Lima-Peru. Por tanto, la muestra es aquel subconjunto o aquella

parte que representa a toda la poblacién investigada (Arias & Covinos, 2021).
3.3.3 Muestreo

Se formaron 66 unidades experimentales con variedad de tiempos, teniendo en
cuenta los 4 factores. Para la investigacion se realiz6 un muestreo probabilistico
simple, de manera que cada muestra se escoja de manera aleatoria (aleatoria),
llegdndose a asignarles un niamero exclusivo para su reconocimiento, asi mismo todas

tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas (Velazco & Martinez, 2017).
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1 Técnica de recopilacion de datos

La técnica de la observacion es aplicada por las personas que dirigen el proyecto de
investigacion, de manera que se acoplan con la realidad para que puedan tener ideas
para solucionar el problema de estudio (Useche et al., 2019).

En esta investigacion se utilizé la técnica de la observacion, por lo que se hard un
seguimiento detallado del problema que generan los colorantes reactivos en la

industria textil para analizarlo posteriormente.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Son todos los medios que se utilizaran para obtener y ordenar los datos de los
resultados en funcion del objeto de analisis, este método es utilizado por las personas

gue realizan los analisis del estudio para recopilar todos los datos necesarios (Bustos,
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2021). En esta investigacion utilizaremos las fichas como instrumento para recolectar

los datos.

Durante la recoleccion de datos, se realizaron los siguientes instrumentos de registro

de informacidn, los cuales se encuentran detallados en el anexo N° 3, 4, 5,6, 7y 8.

Ficha 1: Ubicacion y recoleccion de la muestra (Saccharomyces spp.)

Ficha 2: Ubicacion y toma de la muestra (tintura)

Ficha 3: Medicion de condiciones de cultivo de Saccharomyces spp.

Ficha 4: Medicién de los efectos fisico-quimicos del cultivo de Saccharomyces spp.
Ficha 5: Medicion de remocion de colorante

Ficha 6: Medicion de la absorcidon de colorantes
3.4.3 Validez del instrumento

Se indica que la validacion de los instrumentos en un estudio es aquel grado de medir
los instrumentos que presentan conexion con los objetivos (Useche et al., 2019). En
el presente proyecto de investigacion, la verificacion de los instrumentos estuvo a

cargo de especialistas enfocados en el tema analizado.
3.4.4 Equipos e instrumentos de medicion

Tabla 12. Equipo de laboratorio utilizado

Nombre Mode_lo / Pais Funcion Imagen
Serie
Mide el grado de absorbancia 'y
transmision de una sustancia —
quimica. La cantidad de una ‘
Solicin s s pued cacur | |
Espectrofotd Scientific / Estados la intensidad de luz. Dependera ‘ ‘
metro UV Genesys Unidos uz. ep
. del rango de longitud de onda de
10s uv-vis S
la fuente de luz. Utiliza luz en el
rango visible (400 - 700 nm) y
ultravioleta (185 - 400 nm) (Singh
y DPursuring, 2019).
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Equipo destinado a la
esterilizacién de una gran

Estufa de DAIHAN variedad de instrumentos y
secado de scientific / Corea del materiales solidos y liquidos
conveccion | ThermoStab Sur usados en laboratorio, tales como

natural digital le OF-50 contenedores de vidrio,
materiales metalicos, medios de
cultivo, etc.
o Este equipo de alta capacidad
aus / .
Balan_zg de Serie Paj Estgdos permite pesar con mayor
precisién Gold Unidos precision dlstlntos_ componentes y
materiales.
Las incubadoras refrigeradas son
ideales para incubar muestras en
Velp un ambiente adecuado. En
Incubadora ok . :
refrigerada Scientifica / Italia nugst_ro caso se uso para el
FTC90 crecimiento a una temperatura
adecuada de la Saccharomyces
Cerevisiae.
Recipiente que se sella
herméticamente, en el cual se
Autoclave Greetmed / China puede trabajar con vapor q,e agua
LS-B50L-II a altas temperatura y presion para

la esterilizacién de instrumentos
de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimiento

3.5.1 Obtenciéon de los Colorantes

Todos los colorantes quimicos de tipo reactivo que se emplearon se usaron tal y como

se recibieron sin ningun tipo de modificacion adicional. El colorante Bezaktiv Azul S-

RN fue donado por Consorcio La Parcela que importa sus colorantes de The CHT

Group.
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Figura 10. Colorante reactivo Azul Bezaktiv S-RN- The CHT Group (Elaboracion propia, 2023)
3.5.2 Obtencidn de la Saccharomyces Cerevisiae

Se llegd a obtener de la empresa Green Insuquimica lo cual esta dedicada a
comercializar insumos que contienen una 6ptima calidad, como es el caso de la
levadura de cerveza, de manera que la empresa nos proporciond la cepa de

saccharomyces cerevisiae liofilizada.

Figura 11. Levadura liofilizada- Green Insuquimica (Elaboracion propia, 2023).
3.5.3 Cultivo microbiano
3.5.3.1 Hidratacién de la Saccharomyces Cerevisiae

Se baso en el modelo metodolégico de Saravanan et al. (2021). Al tener la cepa de la
levadura de cerveza deshidratada es necesario activarla para emplearla en los
siguientes procedimientos. Para ello, en una balanza analitica se pes6 2.5 g de la
levadura, asi mismo se hizo hervir 250 ml de agua destilada hasta tener una
temperatura de 37.5 °C. Luego en un matraz de erlenmeyer se afiadi6 la levadura con
el peso determinado, de manera que se agrego el agua y se empez6 a mover hasta
tener una mezcla homogénea. Para conservarla se le cerrd la boquilla con un papel
aluminio dejando reposar por 24 h en el equipo de bafio maria con una temperatura
de 37- 38 °C.
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Al siguiente dia se le agregd 5g de glucosa a la mezcla para acelerar el proceso de
activacion, para mantener la temperatura requerida 37- 38 °C tuvo que permanecer a
bafio maria por 72h. Después de 3 dias se observé que la mezcla de levadura estaba
lechosa y en la superficie se evidenciaban burbujas, por lo que ya estaba activa y lista

para ser empleada.

!4:}_ 2 <SP
caleaticagin I
destilada (37.5°C) Echar levadura

Levadura Liofilizada

_Mhula homosénea

Ponerlo en ol equipo
(bafo maria) por 28h

Levadura activada

Figura 12. Proceso de activacién de la levadura liofilizada (Elaboracion propia, 2023).

3.5.3.2 Medio de cultivo

Se baso en el modelo metodoldgico de Saravanan et al. (2021). Se adquirio el medio
cultivo "Potato Dextrose Agar Granulated" y "YPD" para la cepa de Saccharomyces

Cerevisiae, de la empresa HiMedia Laboratories Private Limited.

Para preparar el medio de cultivo se pes6 32.5 g de Agar en la balanza analitica,
después se le afiade 500 ml de agua destilada, para llegar a disolver y obtener una
mezcla homogénea se tuvo que hacer hervir por aproximadamente 5 minutos. Una
vez realizado este proceso se separa en 2 matraces de 250 ml, asi mismo se cierran
las boquillas con algoddn y papel aluminio para evitar cualquier tipo de contaminacion.

También se lleva a la autoclave por 15 minutos a 121 °C para poder esterilizar.
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INICIO

Establecer proporciones de Agar
Sabouraud y agua destilada a preparar

Pesar 32.5 gramos de agar en la
balanza analitica

Adicionar medio a un vaso
precipitado de 1L

Agregar 500ml de agua destilada

Llevar a ebullicién durante un
minuto

Pasar a 2 matraces Erlenmeyer de
250ml

Esterilizar en la autoclave por
15minutos a 121°C

Listo para realizar el cultivo

Figura 13. Diagrama de flujo para la elaboracién del medio de cultivo agar Sabouraud (Elaboracion
propia, 2023).
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Disolver en 500mi de agua
destilada y hacer hervir por

Smin

Separar el medio en 2 matraces de
250ml

W
e‘lll’";;" " - :o;:‘t

Volver a taparlo con papel aluminio y

sujetarlo con un hilo Cerrar bogulllas con algodén

Esterilizar en la autaclave por 15 minutos a 121 °C

Figura 14. Proceso de la preparacion del medio de cultivo (Elaboracién propia, 2023).

3.5.3.3 Siembra de Saccharomyces en placas petri

Se baso en el modelo metodolégico de Saravanan et al. (2021). Para comenzar el
procedimiento se realizo la esterilizacién de las cajas, lo cual se tuvo que envolver
cada placa petri con papel craft para llevarlo a la estufa a una temperatura de 170 °C.
Al realizar el llenado de medio de cultivo en las placas y la siembra de la levadura
tenemos que estar en una temperatura constante para que no se contamine, por lo

cual usamos mecheros que ayuden a mantener el calor en el lugar.

Después de tener esterilizados los recipientes se procede a echar 25 ml de medio de
cultivo (Agar) en cada placa y se espera 7 minutos hasta que se solidifique. Una vez
gue se encuentre solido podemos realizar la siembra. Para lo cual cogemos un asa
de siembra e introducimos al matraz que contiene la levadura activa y posteriormente
se hace el método estriado en el interior de la placa, al terminar se sella cada placa
con parafilm y se procede a incubar a 30°C por un plazo de 72h.
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INICIO

Se esterilizaron las placas
envueltas en papel craft en la
estufa

Se coloco a 170°C
durante 2 horas

Encender el mechero

Agregar 15 ml de agar
Sabouraud a las placas

Esperar 5 a 10 minutos a que el
agar se solidifique

Destapar la placa Petri
cerca del mechero

Volver a tomar

Flamear asa de cultivo
muestra

Tomar muestra de
Saccharomyces

Estriar el resto de
la superficie

Estriar la superficie Tapar la placay sellar
con cinta, anotar datos y
voltear, finalmente llevar

alaincubadora a 25°C

FINI

Figura 15. Diagrama de flujo para la siembra de Saccharomyces cerevisiae mediante medio de cultivo

agar Sabouraud en placas Petri (Elaboracion propia, 2023).
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Figura 16. Procedimiento para la siembra de Saccharomyces Cerevisiae en Placa Petri (Elaboracién
propia, 2023).

3.5.3.4 Obtencion de los precultivos

Se basé en el modelo metodolégico de Saravanan et al. (2021). Al llegar a tener las
células de Saccharomyces cerevisiae ya cultivadas en el medio solido de Agar a 30
°C por 72 h, se procedi6 a transferir las células a un medio de YPD para la obtencién
de los precultivos. De este modo, se prepar6 15 g de medio YPD en 300 ml de agua
y destilada en un vaso precipitado, para llegar a disolverlo se agité mediante una
varilla y se puso a calentar la mezcla hasta que hierva durante 60s. Luego se echa la
mezcla en un matraz, tapando la boquilla con algodén y papel aluminio, dirigiendo la
muestra a la autoclave durante 15 min a una temperatura de 121 °C. Una vez enfriado
la mezcla se procede a realizar la inoculacion de la célula de la Saccharomyces, para
ello se utiliza mecheros de bunsen para mantener una temperatura idonea donde no
exista contaminacion, luego se escoge una placa donde esta sembrada la levadura y
mediante una asa de siembra se agarra un poco para afiadirlo a la matraz que
contiene el medio YPD, también se realiza la incubacién a 30 °C y agitacion a 180
rpm durante 19-22 h para alcanzar la densidad 6ptica maxima OD600nm = 3,9 + 0,4
en la fase logaritmica de crecimiento, se tuvo que realizar mediciones cada 1 h en el

espectrofotometro para determinar la curva de crecimiento (Kiayi et al., 2021).
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Echar en un vaso Disolver en 300mi de agua
Pesar 15 de YPD orecivitado destilada y hervir

Incubar a 30 °C durante
19-22h

L

=

Tapar boquilla con Afadir saccharomyces Saccharomyces en
algodén y papel craft al caldo de YPD placas

Cerrar boguilla
con algodén y

Poner en la autockave durante 15 min a una
temoeratura de 121°C

Figura 17. Procedimiento de la preparacion de los precultivos (Elaboracion propia, 2023).

Tabla 13. Resultados del conteo microbiano del crecimiento de la Saccharomyces

Cerevisiae
Crecimiento de Saccharomyces Cerevisiae
Tiempo (horas) Factor de Tiempo (horas) Factor de
crecimiento crecimiento

1 0.062 11 1

2 0.087 12 1.019

3 0.094 13 1.084
4 0.106 14 1.144
5 0.112 15 1.67

6 0.141 16 1.695

7 0.196 17 1.754

8 0.254 18 2.116

9 0.524 19 2.142
10 0.746

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Los precultivos se emplearon para la inoculacion de los medios utilizados en los

experimentos de descoloramiento (Kiayi et al., 2021).

3.5.4 Preparacion

de las soluciones de los colorantes
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Se baso en el modelo metodologico de Saravanan et al. (2021). La solucion estandar
del colorante se prepar6 con 1000 mL de agua destilada donde se disolvié 1 g de

colorante sin diluir ni purificacion (Saravanan et al.,2021).

Figura 18. Solucion de colorante Azul (Elaboracion Propia, 2023).

- Muestra patron: Primero se peso la luna de reloj en una balanza analitica para
obtener el peso del instrumento, luego se procedi6 a tarar el equipo para poder
pesar 2 g de colorante Azul Bezaktiv S- RN, al tenerlo se llevé a la estufa para

secar a 105 °C por 60 min. Después del anterior proceso se llevé al desecador

por 15 min.

Pesar 2 de colorante Azul
Bezaktiv RN

Colorante Azul Bezaktiv S-RN

Llevarlo a la estufa a secar por 105 *C durante I
60 min Colocarlo en el d'eseadnv por 15
min

Figura 19. Proceso de elaboracién para la muestra patrén (Elaboracién propia, 2023).
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- Solucidon Madre: Se disolvio 1 g de colorante secado en 100 ml de agua
destilada para conseguir una mezcla idénea, luego se llego a verter en una fiola
completando hasta los 1000 ml con agua destilada. A partir de esta solucion
madre se prepardé 3 concentraciones planteadas en el disefio factorial

(Saravanan et al., 2021).

J !
.
Agregar agua destilada para
disolver

Pesar 15 de colorante Vclar en un vaso precipitado

Figura 20. Proceso de preparacion de solucion madre (Elaboracion propia, 2023).

Para la determinacibn del volumen del agua empleada respecto a las

concentraciones establecidas se utilizé la siguiente formula:

V1ixC1=V2=xC(C2

- Calculo del volumen para la concentracion de 20 mg/L
mg myg
V1 * 1000T = 3500 mL * ZOT

_3500mL x20mg/L
B 1000 mg/L
V1 =70ml

- Célculo del volumen para la concentracion de 60 mg/L
m m
V1 * 1000Tg = 500 mL * 60Tg

_ 500mL +60mg/L

1000 mg/L
V1=30ml

- Célculo del volumen para la concentracion de 100 mg/L
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mg mg
V1= 1000T = 3500 mL 100T

_3500mL =100 mg/L

1000 mg/L
V1 =350ml

Tabla 14. Preparacion del agua contaminada segun las concentraciones del

disefio factorial

Duracién Volumen de Concentracién Réplica Tratamientos Total de
3 dias agua (mg/L) unidades
contaminada
(mL)
3500 3200 20 2 16 32
500 200 60 2 1 2
3500 3200 100 2 16 32

Fuente: Elaboracion propia, 2023

70mg/L

20 mg/L ) en 3500 ml
agua destilada

— c0mglL —> 0mglt

agua destilada

Solucion madre: 350 mo/L §
1 gr de colorante 100 Mg/L rmg '
disueltoen 1L de en 3500 M|

agua destilada agua destilada il

Figura 21. Preparacion de concentraciones de colorante a partir de la solucion madre (Elaboracion
propia, 2023).
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3.5.5 Prueba preliminar de la capacidad de eliminacion de colorantes

Se baso en el modelo metodologico de Kiayi et al. (2019). La determinacion de la
capacidad de eliminacion del colorante de la cepa se determiné a través del método
de la placa de estrias. Para realizarlo, se tuvo que pesar 5g de medio YPD y disolverlo
en un vaso precipitado que contenia 5 ml de colorante, asi mismo se completo la
mezcla a 100 ml con agua destilada y se empez6 a disolverlo con la varilla. Al tener
la mezcla ya homogenizada se paso a calentarla a 40 °C, luego se dejo enfriar para
verter 20 ml en cada placa que contiene la cepa de saccharomyces y se incub6 a 30
°C. Por otro lado, se realizé otra prueba donde se extendieron 100 ul de caldo de
precultivo en un medio sélido de YPD con colorante (50 mg/l) YPD+C, y se incubaron
a 30 °C (Kiayi et al., 2019).
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INICIO

A partir del cultivo realizado en placas, se
realizara la prueba preliminar para la

eliminacién del colorante

Se realizo de

dos maneras

Establecer proporciones de
Agar Sabouraud y agua
destilada a preparar

Pesar 5 gramos del
medio YPD

Disolver en un vaso precipitado
con 5 ml del colorante y 100 ml
de agua destilada

Se calent6 con el mechero y
se disolvié con la bagueta

Luego se vertié 20 ml en

Por otro lado,
€en un vaso
precipitado
se agrego

100 ul de caldo
de precultivo

Se le
agrego la
preparacién
de 5 gramos
del medio
YPDy 5 ml

las placas con cultivo

Se cultivaron las placas
a 30°C

Figura 22. Diagrama de flujo del procedimiento de la prueba preliminar de la capacidad de la
Saccharomyces Cerevisiae para eliminar colorantes (Elaboracion propia, 2023).



Figura 23. Elaboracion de prueba preliminar de la capacidad de la Saccharomyces Cerevisiae para

eliminar colorantes (Elaboracion propia, 2023).

Diariamente se superviso el crecimiento y la presencia de nuevas colonias, también
los cambios en la coloracion del medio de agar, asi mismo antes se hizo un barrido
en el equipo para identificar la longitud de onda
del colorante. De modo que al realizar la medicion se determind que todas las

muestras de colorante se leeran a 606 nm.

Luego se prepara una curva de calibracion del colorante para calcular las
concentraciones, de modo que se realiza la repeticién de aplicacion de la formula.
Asimismo, con esta curva se analiza cuanto de colorante va quedando en las

muestras de la prueba preliminar.

Cl xV1= C2 xV2
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Tabla 15. Célculo del volumen para las diferentes concentraciones de la curva de

calibracion
Enrosado (50ml)
Caddigo Concentracion Muestra patrén (mL)
(mg/L)
B 0 0
| 10 0.5
Il 20 1
Il 30 1.5
[\ 40 2
V 50 2.5
VI 60 3
VII 70 3.5
VI 80 4
IX 90 4.5
X 100 5

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Después de obtener los volimenes que se emplearan en cada fiola, se completa con

agua destilada hasta 50 ml para su posterior lectura en el espectrofotometro.

Figura 24. Medicidén de las concentraciones de colorante (Elaboracién propia, 2023).
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Tabla 16. Curva de calibracion para el colorante Azul Bezaktiv S-RN

Concentracion (mg/L) Absorbancia
0 0
10 0.109
20 0.242
30 0.354
40 0.476
50 0.595
60 0.709
70 0.830
80 0.945
90 1.069
100 1.198

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Posteriormente, se recogieron colonias de la superficie de la placa descolorida
mediante un asa de inoculacion y se hizo una evaluacion de la posible adsorcion del
colorante usando la biosorcion. La prueba de biosorcién se realiza en colonias
cultivadas en otras placas YPD+C varios dias después de la eliminacion completa del

colorante.
3.5.6 Efecto de bioacumulacion
3.5.6.1 Efecto del volumen de in6culo

Se basé en el modelo metodoldgico de Kiayi et al. (2019). Para este estudio se realizd
bioacumulacién por lotes del colorante Azul Bezaktiv SR-N usando Saccharomyce
spp. El proceso de decoloracion se realizd para determinar el patron temporal de

eliminacion del colorante y produccion de biomasa.

Se utilizé como referencia la metodologia de (Kiayi et al., 2019) Para lograr esto, se

inoculé 100 mL de colorante a los 33 frascos Duran, lo cual tenia 100, 60 y 20 mg/L-
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1 de concentracion, asi mismo el volumen del inGculo que contiene precultivo vario de
5% al 25%, luego fueron incubadas a diferentes temperaturas, de modo que se pueda
observar la capacidad de absorcibn del colorante Azul Bezaktiv S- RN.
Posteriormente, se extrajeron muestras de 2ml en intervalos de tiempo establecido,
se centrifug6 a 13000 rpm (16.060 Xg, durante 10 min) usando la centrifugadora para
la eliminacién de células y luego se evalud a través del método de espectrofotometria
para determinar la densidad éptica de manera que se mida la concentracion del
colorante usando un gréfico estdndar. Ademas, el pellet de la levadura cosechada del
cultivo en un medio descolorido se separa para ser pesado de manera que se
determine la concentracion de biomasa y se evalu6 para una posible adsorcion del
colorante usando un método de biosorcion, llegando a estimar la densidad Optica de
la solucion a 606 nm para el colorante, utilizando el espectrofotometro (Kiayi et al.,
2019).

3.5.6.2 Efecto del pH del medio

La metodologia se basoé en la investigacion de Saravanan et al. (2021). La influencia
del pH del medio en la acumulacién del colorante ejerce un papel importante. Se
investigo la varianza del pH del medio de 2 a 7. Por lo que, se preparé 100 mL de
caldo de cultivo en 6 matraces y se ajusto el pH usando 0,1N de HCL y 0,1N de NaOH
de2a7.

Caldo de cultivo 100ml en 6
matraces

Ajuste del pH con
HCLyNaOHde2a
7

Figura 25. Proceso del ajuste del pH del caldo de cultivo utilizando &cido clorhidrico e hidréxido de

sodio (Elaboracion propia, 2023).
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Una vez realizado el ajuste del pH que se requiere se procede a inocular el volumen

optimo del caldo a los frascos de ensayo.

Inoculo con pH ajustado

Medir en una fioka
25mi para volumen
optima

Frascos de i6n 20 mg/l con sus
volimenes {Sml y 25ml) de inoculo
respectivos

Frascos de concent tracion 100 mg/l con sus
volémenes {Sml y 25ml) de inoculo

respectivos

Figura 26. Desarrollo de los ensayos inoculando caldo de cultivo con volumen éptimo para cada

concentracién (Elaboracion propia, 2023).

Los valores de la absorbancia se determinaron usando el espectrofotometro UV. La
concentracion de bioacumulacion de la Saccharomyces cerevisiae se investigo para

el colorante a un pH entre 2, 4.5y 7 (Saravanan et al., 2021).
3.5.6.3 Efecto de la concentracién inicial de colorante

Se utilizd como referencia la metodologia de Saravanan et al. (2021). La
concentracion inicial sobre la bioacumulacién del colorante usando Saccharomyces
cerevisiae vivo en diferentes concentraciones (20, 60 y 100 mg L-1) con un volumen
de in6culo 6ptimo y un pH estable del medio para todas las concentraciones iniciales.

Concentracién 100 mg/L

Figura 27. Preparacion de las concentraciones de colorante reactivo 20, 60 y 100 mg L-1(Elaboracion

propia, 2023).
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Los frascos se incubaron en un agitador rotatorio a una velocidad controlada a 150
rpmy a temperatura ambiente. Las muestras que se recogieron se centrifugaron a 12
mil rpm por un tiempo de 10 min. El sobrenadante se separé y se estimé la DO de la
solucién usando un espectrofotdmetro UV. El porcentaje de eliminacion del color
(absorcion) determina la relacion que existe entre la concentracion inicial del colorante

y la concentracion bioacumulada de este (Saravanan et al., 2021).
3.5.6.4 Efecto de la temperatura de incubacion

Se utiliz6 como referencia la metodologia de Saravanan et al. (2021). Este efecto
sobre la bioacumulacion del colorante Azul Bezaktiv S-RN se estudio a temperaturas
diferentes (25, 35 y 45 °C) usando Saccharomyces cerevisiae viva. Este proceso se
realiz6 en el caldo de cultivo para cada colorante con un volumen de inéculo 6ptimo
(5, 15y 25 %), también con pH (2, 4.5 y 7) junto con las concentraciones de tinte
maxima (20, 60 y 100 mg L-1). Tras la incubacion de equilibrio durante 120 h, las
muestras fueron centrifugadas a 12 mil rpm por un tiempo de 10 min. Luego, el
sobrenadante fue utilizado para medir el valor de absorbancia utilizando un

espectrofotometro UV (Saravanan et al., 2021).
3.5.6.5 Efecto del biosorbente

Se utilizé como guia la metodologia de Saravanan et al. (2021). La morfologia de la
superficie y los grupos funcionales del cultivo de levadura se analizaron mediante
SEM (JEOL JSM-6360) y analisis FTIR. La morfologia externa de la biomasa de
levadura antes de las acumulaciones de colorante se observd mediante SEM con un
microscopio optico. Se observé mediante SEM con una ampliacion de 10 um a 15 kV.
Para el analisis FTIR, las muestras se secaron a 105 -C durante 5 min y se mezclaron

con (expansion) KBr en proporcion 1:120 (Saravanan et al., 2021).
3.5.3.6 Efecto estadistico

La metodologia de Saravanan et al. (2021). Se realizé la investigacidon estadistica con

un estudio analitico de la varianza ANOVA (Saravanan et al., 2021).

El método de analisis de la varianza (ANOVA) se uso0 para verificar la existencia de

una diferencia significativa entre los porcentajes de remocién del colorante para cada
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pardmetro: Concentracion inicial del colorante, pH, Volumen de in6culo y

Temperatura.

¢Hay diferencia significativa entre los porcentajes de remocion del colorante para

cada parametro?

Hipotesis Nula (Ho): No hay diferencia significativa entre los porcentajes de remocion

del colorante para cada parametro. Nivel de significancia= 95%

Hipotesis Alternativa (H1): Si hay diferencia significativa entre los porcentajes de
remocion del colorante para cada parametro. Nivel de significancia= 95%

Si el p<0.05, la hipoétesis nula se rechaza.
3.6 Método de andlisis de datos

Los parametros llegaron a ser estudiados utilizando el programa Microsoft Excel 2010
para procesar los datos cuantitativos, para la obtencién e interpretacion de gréficos,
debido a que la investigacion es experimental. También se empled GraphPad Prism
10.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto titulado “Aplicacion de Saccharomyces spp. para la biodegradacién de
colorantes reactivos de la industria textil. Lima-Peru, 2023” presenta informacién con
total confiabilidad para colaborar con una solucion a los problemas establecidos de
las industrias textiles, los procesos que se llevaran a cabo deberan mostrar resultados
veridicos, de tal forma que como ingeniero se respeten los aspectos éticos y se valore
el medio ambiente para que la humanidad reflexione sobre los deberes,
responsabilidades que tiene con el cuidado del medio ambiente. Asimismo, se cita a
cada autor en cada parrafo informativo para poder respetar aquellos documentos que
tengan algun tipo de vinculo con el tema; también se nombran en la bibliografia del
documento. Finalmente, el procedimiento y andlisis de este estudio se realizara en el
laboratorio de biotecnologia de la UCV, por lo que todos los resultados que

obtendremos seran precisos.
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IV. RESULTADOS
4.1 Cultivo microbiano

Respecto a la activacion de la levadura que estaba liofilizada se pudo evidenciar que
los monosacéridos y disacaridos son compuestos elementales para el desarrollo de
la cepa saccharomyces, cabe resaltar que la glucosa tiene una rapida respuesta a
diferencia que la sacarosa. Por lo cual durante el proceso se realiz6 2 estudios: 1
contenia levadura- sacarosa y la otra tenia levadura- glucosa, de tal manera que se
observo que en 24 h el matraz erlenmeyer que contenia glucosa presentaba burbujas
en la superficie mientras que la otra seguia igual. Al pasar las 72 h de realizar este
procedimiento ambos matraces con sus correspondientes insumos se encontraban
activas, pero una con mayor cantidad de burbujas y méas lechosa que la otra. Entonces

se procedio a utilizar la solucion “A” que da mejor resultado.

Figura 28. a) 2.5 g de levadura disuelta en 250 ml + 5g de glucosa, b) 2.5g de levadura disuelta en

250 ml + 5 g de sacarosa (Elaboracion propia, 2023).

Figura 29. Muestra “A” que contiene levadura y glucosa (Elaboracion propia, 2023).
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Para el medio de cultivo se evidencio que el Agar Patata Dextrosa Granulado es una
mezcla idonea para el desarrollo de los microorganismos como hongos en especial la
cepa saccharomyces, de modo que al afadirlo en las placas el proceso de
solidificacion fue més rpido, por lo cual en el laboratorio se emple6é una cantidad

determinada para afadir a la levadura activa en la superficie del medio y pueda ser

incubada a una temperatura optima.

Vertimiento del agar Sellado de placas petri Placas con medio de cultivo

Figura 30. Medio de cultivo éptimo con Agar Patata Dextrosa Granulado en placas petri (Elaboracion
propia, 2023).

Al realizar la siembra de la levadura con el método de estriado en un medio de cultivo
de agar podemos notar que esta fue creciendo Optimamente, durante 3 dias
observamos el aumento de ellas en las placas, lo cual esta lista para ser utilizada en

los siguientes procedimientos.

Figura 31. Presencia y crecimiento de Saccharomyces cerevisiae en placas petri (Elaboracion propia,
2023).
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Tras la correspondiente activacion de la levadura y su posterior cultivo, se logro el
crecimiento adecuado de esta en las placas Petri. A partir de estas se hizo otro cultivo
en caldo YPD, que nos permiti6 medir la densidad 6ptica en el espectrofotdmetro UV
ajustado a 600 nm.

Curva de Crecimiento
2.5
2.0
1.5
1.0-

0.5+

Factor de crecimiento

0.0 : :
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Horas

Figura 32. Curva de crecimiento de Saccharomyces Cerevisiae (Elaboracion propia, 2023).

4.2 Prueba de actividad durante la decoloracion en placas petri en un medio

solido

Los andlisis realizados en la placa Fig.29 demostraron que las colonias cultivadas de
la levadura (saccharomyces cerevisiae) se manifestaron en un medio “Potato
Dextrose Agar Granulated” con el método de estriado, lo cual contenia colorante
reactivo Azul Bezaktiv S- RN (50 mg/l), luego de 48h de ser incubado a 30 °C. Asi

mismo lograron su crecimiento maximo después de 96 h.

También la decoloracion del tinte se notd a partir de las 216h, de manera que se
complet6 el proceso de desaparicion del colorante en 16 dias de incubacion a 30 °C.

Posterior a ello no se notdo mas cambios en la prueba.
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Figura 33. Analisis por periodos de tiempo de un medio solido con potato dextrose agar granulated
gue contiene colorante azul (50 mg/l) y saccharomyces cerevisiae en (1) el punto 0, (2) 48h, (3) 168h,
(4) 216h, (5) 11 dias y (6) 16 dias de incubacién a una temperatura de 30 °C (Elaboracién propia,
2023).

4.3 Determinacién del espectro de absorcion del colorante Azul Bezaktiv S-RN

a diferentes concentraciones
4.3.1 Longitud de onda maxima para la concentracion de 20 mg/L

Se realizé un barrido de 360 a 800 nm en el espectrofotébmetro UV y se identificd que

la onda méaxima fue de 612 nm con una absorbancia de 0.201 A, para la concentracion

de 20 mg/L, véase en la Fig.30.
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Figura 34. Determinacion de la longitud de onda méxima para la concentracién de 20 mg/L

(Elaboracion propia, 2023).
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Se realiz6 un barrido de 360 a 800 nm en el espectrofotometro UV y se identifico que

la onda maxima fue de 608 nm con una absorbancia de 0.650 A, véase en la Fig.

Absorbancia

0.7

0.6

0.5

e
=

e
w

0.2

01

350 400 450 500 550 600 650 850

Longitud de onda (A)

Figura 35. Determinacion de la longitud de onda maxima para la concentracién de 60 mg/L

(Elaboracion propia, 2023).

Se realizé un barrido de 360 a 800 nm en el espectrofotometro UV y se identificé que

la onda maxima fue de 610 nm con una absorbancia de 0.980 A, véase en la Fig.32
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Figura 36. Determinacion de la longitud de onda maxima para la concentracion de 100 mg/L

(Elaboracion propia, 2023).
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Mediante la longitud de onda (606 nm) fijada, se empled la realizacion de la curva de
calibracion estandar del colorante reactivo azul bezaktiv S-RN, lo cual se llego a
considerar 10 concentraciones diferentes. Como se puede observar en la Fig. 33
donde se evidencia que el R?=0.9998, por lo que presenta una regresion lineal casi

perfecta.
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Figura 37. Curva de calibracién del colorante reactivo azul bezaktiv S-RN (Elaboracién propia, 2023).

4. Efecto de bioacumulacion

Se analizaron 3 concentraciones de colorante reactivo azul bezaktiv S-RN (20, 60,
100 mg/L) que manifestaron diferencias en la concentracion final y el % de remocion,

debido a los factores (pH, volumen de indculo y temperatura).

Las concentraciones finales y el % de remocion halladas para los tratamientos a una

temperatura constante de 25 °C son las siguientes:

En la tabla 17, se observa los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos
en la 1° y 2° repeticion de los tratamientos para la concentracion de 20 mg/L que

tenian una variacion de 5 - 25 ml en el volumen de in6culo, pH (2y 7) .
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Tabla 17. Resultados de los tratamientos de la 1° y 2° repeticion empleando los

parametros fisicoquimicos

N° DATOS INICIALES Resultados obtenidos de  Resultados obtenidos de
la 1° REPETICION la 2° REPETICION

Corri

das conce pH volu tempe absorb concen %de absorb conce % de
ntraci6 de men ratura ancia tracibn remoc ancia ntraci®6 remoci

nincial la de final ion n final o6n
(mg/L) sol inoc (mg/L) (mg/L)
uci ulo
on
T2 20 2 5 25 0.061 5.386 73.1 0.029 2.704 86.5
T9 20 7 25 25 0.081 7.062 65 0.046 4,129 79.4
T11 20 7 5 25 0.038 3.459 83 0.032 2.956 85.2
T12 20 2 5 25 0.067 5.889 71 0.029 2.704 86.5
T 24 20 2 25 25 0.08 6.978 65.1 0.079 6.895 65.5
T25 20 7 5 25 0.044 3.962 80.2 0.039 3.543 82.2
T31 20 7 25 25 0.205 17.454 12.73  0.047 4213 79
T 32 20 2 25 25 0.1 8.655 57 0.04 3.626 82

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Se llega a observar que el % de remocién maximo para una concentracion de 20mg/L
de colorante Azul Bezaktiv S-RN, se obtuvo de ambos tratamientos T2 y T12 que
presentan un pH &cido (2), volumen de in6culo 5 ml, de manera que se tiene como

resultado una concentracioén final de 2.704 mg/L y una remocion de 86.5 %.
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Figura 38. Grafico de barras de la comparacion de concentracion inicial del colorante y sus
concentraciones finales de la 1° y 2° repeticion (Elaboracion propia, 2023).

60



En la tabla 18, se observa los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos
en la 1° y 2° repeticion de los tratamientos para la concentracion de 100 mg/L que
tenian una variacion de 5 - 25 ml en el volumen de in6culo, pH (2 'y 7).

Tabla 18. Resultados de los tratamientos de la 1° y 2° repeticion empleando los

parametros fisicoquimicos

N° DATOS INICIALES Resultados obtenidos de  Resultados obtenidos de
. la 1° REPETICION la 2° REPETICION
Corri
das conce pH volu tempe absorb Concen %de absorb conce % de
ntracio de men ratura ancia tracion remoc ancia ntracio remoci
n incial la de Final ion n final on
(mg/L) sol inoc (mg/L) (mg/L)
uci ulo
on
T3 100 7 25 25 0.197 16.783 83.2 0.121 10.414 90
T5 100 2 25 25 0.115 9.912 90.1 0.105 9.074 91
T6 100 2 5 25 0.221 18.795 81.2 0.196 16.700 83.3
T 10 100 7 5 25 0.648 54.579 454 0.589 49.634 50.3
T14 100 7 5 25 0.71 59.775 40.2 0.533 44,941 55.1
T 23 100 2 5 25 0.227 19.298 81 0.126  10.833 89.1
T 26 100 7 25 25 0.236  20.052 80 0.078 6.811 93.19
T 28 100 2 25 25 0.098 8.487 92 0.089 7.733 92.2

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Se llega a observar que €l % de remocion maximo para una concentracion de 100

mg/L de colorante Azul Bezaktiv S-RN, se obtuvo del tratamiento T26 que presentan

un pH neutro (7), volumen de in6culo 25 ml, de manera que se tiene como resultado

una concentracion final de 6.811 mg/L y una remocion de 93.19%.
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Figura 39. Grafico de barras de la comparacion de concentracion inicial del colorante y sus

concentraciones finales de la 1° y 2° repeticion (Elaboracion propia, 2023).
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Las concentraciones finales y el % de remocion halladas para los tratamientos a una

temperatura constante de 35 °C son las siguientes:

En la tabla 19, se observa los resultados obtenidos de los pardmetros fisicoquimicos

en la 1° y 2° repeticion de los tratamientos para la concentracion de 60 mg/L que

tenian 15 ml de volumen de inéculo, pH (4.5).

Tabla 19. Resultados de los tratamientos de la 1° y 2° repeticibn empleando los

parametros fisicoquimicos

N° DATOS INICIALES Resultados obtenidos de Resultados obtenidos de
. la 1° REPETICION la 2° REPETICION
Corri
das conce pH volu tempe absorb conce %de absorb conce % de
ntraci6 de men ratura ancia ntraci6 remoc ancia ntraci®6 remoci
n la de n Final i6n n final on
inicial  sol inoc (mg/L) (mg/L)
(mg/L) uci ulo
o6n
T4 60 4.5 15 35 0.224  19.046 68.3 0.205 17.454 71

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Se llega a observar que el % de remocién maximo para una concentracion de 60

mg/L de colorante Azul Bezaktiv S-RN, presentan un pH acido (4.5), volumen de

in6culo 15 ml, de manera que se tiene como resultado una concentracion final de

17.454 mg/L y una remocion de 71%.
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Figura 40. Gréafico de barras de la comparacién de concentracién inicial del colorante y sus

concentraciones finales de la 1° y 2° repeticion (Elaboracion propia, 2023).
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Las concentraciones finales y el % de remocion halladas para los tratamientos a una

temperatura constante de 45 °C son las siguientes:

En la tabla 20, se observa los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos

enlal1l°y 2°repeticidn de los tratamientos para la concentracién de 20mg/L que tenian

una variacion de 5 - 25 ml en el volumen de in6culo, pH (2y 7).

Tabla 20. Resultados de los tratamientos de la 1° y 2° repeticibn empleando los

parametros fisicoquimicos

N° DATOS INICIALES Resultados obtenidos de  Resultados obtenidos de
. la 1° REPETICION la 2° REPETICION
Corri
das concen pH volu tempe absorb Conce %de absorb Conce %de
tracibon de men ratura ancia ntraci6 remoc ancia ntraci6 remoci
inicial la de n Final i6n n final 6n
(mg/L) sol in6c (mg/L) (mg/L)
uci ulo
o6n
T1 20 2 25 45 0.071 6.224 69 0.074 6.476 68
T8 20 7 25 45 0.117 10.079 50 0.048 4.297 79
T 15 20 2 25 45 0.05 4.464 78 0.048 4.297 79
T 16 20 7 5 45 0.13 11.169 44.1 0.047 4,213 79
T17 20 2 5 45 0.094 8.152 59.2 0.09 7.816 61
T 20 20 7 25 45 0.123 10.582 47.1 0.065 5.721 71.4
T 22 20 2 5 45 0.095 8.235 59 0.077 6.727 66.4
T 30 20 7 5 45 0.131 11.252 44 0.048 4.297 79

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Se llega a observar que el % de remocién maximo para una concentracion de 20 mg/L

de colorante Azul Bezaktiv S-RN, se obtuvo del tratamiento T8, T15, T16, T30 que

presentan un pH neutro (2 'y 7), volumen de indculo 5y 25 ml, de manera que se tiene

como resultado una concentracion final de 4.297 y 4.213 mg/L y una remocion de

79%.
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Figura 41. Grafico de barras de la comparacion de concentracion inicial del colorante y sus

concentraciones finales de la 1° y 2° repeticién (Elaboracion propia, 2023).

En la tabla 21, se observa los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos

en la 1° y 2° repeticion de los tratamientos para la concentraciéon de 100mg/L que

tenian una variacion de 5 - 25 ml en el volumen de in6culo, pH (2 'y 7).

Tabla 21. Resultados de los tratamientos de la 1° y 2° repeticion empleando los

pardmetros fisicoquimicos

N° DATOS INICIALES Resultados obtenidos de  Resultados obtenidos de
. la 1° REPETICION la 2° REPETICION
Corri
das conce pH vol tempe absor Concen %de absor concen %de
ntracio de um ratura bancia tracion remoc bancia tracion remoci
n incial la en Final ion final on
(mg/L) sol de (mg/L) (mg/L)
uci ino
on cul
0
T7 100 2 5 45 0.086 7.481 93 0.082 7.146 93
T13 100 7 5 45 0.562 47.372 53 0.53 44.690 55.3
T 18 100 2 5 45 0.132 11.336 89 0.092 7.984 92
T19 100 2 25 45 0.125 10.750 89.2 0.087 7.565 92.4
T21 100 7 25 45 0.362 30.611 69.4 0.054 4.800 95.201
T 27 100 7 5 45 0.539 45.444 55 0.498  42.008 58
T 29 100 2 25 45 0.118 10.163 90 0.083 7.230 93
T 33 100 7 25 45 0.365 30.862 69.1 0.059 5.219 95

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Se llega a observar que el % de remocidbn maximo para una concentracion de 100
mg/L de colorante Azul Bezaktiv S-RN, se obtuvo del tratamiento T21 y T33 que
presentan un pH neutro (7), volumen de in6culo 25 ml, de manera que se tiene como

resultado una concentracion final de 4.800 mg/L y 5.219 mg/L con una remocion de

95.2% y 95%.
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Figura 42. Gréfico de barras de la comparaciéon de concentracion inicial del colorante y sus

concentraciones finales de la 1° y 2° repeticion (Elaboracion propia, 2023).

En la Fig 39. Se puede evidenciar que los valores de absorbancia de las muestras
gue contenia una concentracion de 20mg/L de colorante con una temperatura de 25-
45°C fueron por debajo del DO establecido (0.201 A), de manera que significa que los

tratamientos presentan concentracion final y remocion adecuada.
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Figura 43. Comparacion del antes y después de los tratamientos de 20mg/L para determinar

concentracion final y % de remocion (Elaboracion propia, 2023).

Asi mismo en la Fig.40 se analiz6 que el valor de absorbancia de la muestra con

concentracion 60mg/L a una temperatura establecida (35°C), llegando a mostrar
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valores menores a la que esta establecido (0.650 A), siendo asi que la concentracion

final y remocion es adecuada.

0.8- . -
Absorbancia Inicial

0.650 E3 maxima para

0.6 concentracién 60mg/L

Absorbancia final para

0.4- concentracién 60mg/L

0.2+

0.0-

Figura 44. Comparacion del antes y después del tratamiento de 60mg/L para determinar

concentracion final y % de remocion (Elaboracion propia, 2023).

También en la Fig. 41 Observamos que los rangos de absorbancia de las muestras
gue contenia una concentracién de 100mg/L de colorante con una temperatura de 25-
45°C fueron por debajo del DO establecido (0.980 A), de manera que significa que los

tratamientos presentan concentracion final y remocion adecuada.
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Figura 45. Comparacion del antes y después de los tratamientos de 100 mg/L para determinar

concentracion final y % de remocion (Elaboracion propia, 2023).
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Asi mismo las soluciones del colorante reactivo sin decolorar y la solucion de colorante
tratada con caldo de cultivo de saccharomyces llegaron a ser analizados en el
espectrofotometro UV. En la Fig.43 se llega a observar que el valor de la absorbancia
de la solucién con colorante y caldo de cultivo de saccharomyces que fue tratada
presenta una concentracion de 100 mg/L, logrando tener una disminucion a
comparacion de aquella solucion que tiene solo colorante. De este modo, se evidencia
que el tratamiento T21 y T33 que presentan un pH neutro (7), volumen de inéculo 25
ml, a una temperatura de 45 °C tienen una concentracion final de 4.800 mg/L y 5.219
mg/L con una remocion de 95.2% y 95%, demostrando que es la que mas
biodegradacion de colorante tiene a diferencia de los demas tratamientos que fueron

empleados en las mismas condiciones.
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Figura 46. Analisis del espectrometro UV del colorante reactivo Azul Bezaktiv S-RN antes y después

de biodegradacion por Saccharomyces Cerevisiae (Elaboracion propia, 2023).
4. Analisis Estadistico ANOVA

Se determind mediante el analisis ANOVA de los parametros concentracioén inicial del
colorante, pH, volumen de indculo y temperatura, que las variables de cada uno de

los parametros afectaron significativamente el porcentaje de remocion del colorante.
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Tabla 22. Andlisis estadistico ANOVA de los parametros concentracion inicial del

colorante, pH, volumen de in6culo y temperatura para la remocion del colorante.

Parametros Co Vin Temp
ANOVA P<0.05 P<0.05 P<0.05 P>0.05
P=0 P=0.03 P=0.398
Parametros Co*pH Co*Vin Co*Temp pH*Vin Vin*Temp
ANOVA P<0.05 P<0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
P=0.003 P=0 P=0.07 P=0.121 P=0.22
Parametros Co*pH*Vin Co*Vin*Temp
ANOVA P<0.05
P=0.001 P=0.003

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En el Peru, hay gran cantidad de normas para la proteccion del ambiente y para la
regularizacién del uso de componentes toxicos en las aguas como en la Ley N°29338
Ley de Recursos Hidricos en donde se establecen los Limites Maximos Permisibles
(LMP) de los productos contaminantes, a pesar de ello, por el excesivo uso de estos
productos, los lagos, rios y mares se ven expuestos a la contaminacion afectando con
ello a la poblacion. En la actualidad, en nuestro pais no existe un Decreto Supremo
que trate especificamente el tema de Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para
efluentes textiles.

Con este trabajo de investigacibn planteamos una solucibn mediante la
biodegradacion de colorantes reactivos haciendo uso de microorganismos, en este
caso la Saccharomyces cerevisiae, ya que se ha demostrado que tienen la capacidad
para la decoloracion.

e Para realizar nuestra prueba preliminar de colorante, se cultivd la levadura
segun el estudio de Saravanan et al. (2021), en agar dextrosa Sabouraud con
la muestra aclimatada y agregando el colorante. La prueba preliminar se realiz6
mediante el método de placa rayada y se cultivé usando agar Sabouraud a 30
°C, se evidenciaron resultados a partir de los 9 dias y a los 16 dias hubo una
remocion del colorante total. En el caso de Kiayi et al. (2019), utilizaron un
medio para cultivo YPD y se empezé a evidenciar cambios a las 24 horas y la
desaparicion en su gran mayoria del colorante a los 4 dias. Segun Azeez y Al-
Zuhairi (2022), realizaron un estudio con un pH de rango 2 a 10 para
biodegradar un colorante textil usando una concentraciéon de 50 mg/L y 25°C
como temperatura para la incubacion de la levadura. Como resultados ellos
obtuvieron que el aumento del pH los llevd a la disminucién en la concentracion
del colorante, eso dio un incremento en cuanto a la eficiencia de este
procedimiento. Como porcentaje de remocion de colorante, evaluando de
acuerdo con el pH inicial consiguieron un 85%, mejorando hasta alcanzar un
92,17% mientras aumentaba el pH. Finalmente, consiguieron un resultado con
la mayor remocion usando el pH de 6,5. Para nuestro experimento, nosotras
usamos los valores de 2, 4.5y 7 de pH. Siendo el mayor pH de 7 el que dio
mejores resultados para los porcentajes de remocion.

e El precultivo de la Saccharomyces Cerevisiae se realizé en caldo YPD a una

temperatura de 30 °C a condiciones estéticas, en donde se le agregd glucosa
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luego de 24h de activar la levadura. Luego de alcanzar una densidad Optica
méaxima de OD600nm = 2,1 en la fase exponencial de crecimiento, se us6 para
inocular las muestras para decoloracion. A diferencia de Kiayi et al. (2019), que
uso6 un medio YPD e incubé con agitacion de 180 rpm, alcanzando la densidad
Optica maxima OD600nm =~ 3,9 + 0,4 para inocular. Segun Dutta y
Bhattacharjee (2022), el parametro mas impactante para el cultivo de la
levadura es la temperatura, ya que al aumentar ésta, aumenta también la
velocidad de la eliminacion del colorante. La temperatura maxima para el
crecimiento celular y degradacion del colorante es de 35 a 45 °C. Datos que se
usaron al momento de incubar las muestras inoculadas con colorante, con
temperaturas de 25, 35 y 45 °C. Como resultado, las muestras incubadas a
45°C dieron mejores resultados, incluyendo el maximo porcentaje de remocién
con 95%.

El proceso de decoloracion del colorante Azul Bezaktiv S-RN mediante
Saccharomyces Cerevisiae se realizé a condiciones estaticas durante la
incubacion. Tanto visualmente como en la espectrofotometria se evidencié que
el colorante desaparecia en YPD+C al cabo de 6 dias de incubacion, mientras
gue aun permanecia en otras muestras. Por otro lado, en los resultados
obtenidos por Kiayi et al. (2019), a condiciones estaticas de incubacion la
carmoisina desaparecié en YD+C luego de 8 dias, siendo mas tiempo de
decoloracion con la diferencia de que nosotros usamos YPD+C. En cambio,
sus resultados a condiciones de agitacion durante la incubacion fueron que la
carmoisina desaparecio tras 7 horas. La agitacion incrementa la accesibilidad
de los microorganismos a los nutrientes, esto como consecuencia, aumenta la
eficiencia de eliminacion del colorante. Los resultados del porcentaje de
remocion fueron 62% y maximo 83%. Mientras que para nosotros, los
resultados para la remocion fueron de 95.2%, 95%, 93.1% y 93%, siendo los
mejores resultados respectivamente. Segin Mendes et al. (2022), la capacidad
del crecimiento de las cepas, su decoloracion y la composicién molecular del
colorante pueden tener relacion con la diferencia de resultados en el proceso

de degradacion del colorante.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El tiempo es crucial para la eliminacion completa del colorante como sefialan

diferentes estudios, por ende, la velocidad de biodegradacion puede variar
dependiendo de las condiciones de cultivo y el tipo de levadura usada. El medio
de cultivo también influye en el crecimiento de la levadura, se concluye que para
la prueba preliminar el medio YPD fue mas rapido que el agar Sabouraud para el
crecimiento y el proceso de biodegradacion de la levadura. De acuerdo con el
cultivo de la Saccharomyces, factores como el pH son muy importantes para el
crecimiento de la levadura, el ajuste del pH puede ser una estrategia clave para
una mayor eficiencia de la remocién del colorante. También el medio de cultivo
“Agar Patata Dextrosa Granulado “favorece en su desarrollo debido a su rapida
solidificacion. Por otro lado, al realizar la siembra la levadura crece 6ptimamente
alcanzando una fase logaritmica requerida en 3 dias con una DO de 2.142A a
600nm.

En nuestro estudio se resalta la importancia del crecimiento inicial de la levadura,
de igual manera las condiciones de cultivo, la temperatura de incubacion, factores
para una mayor eficiencia en la remocion del colorante. La fase exponencial del
crecimiento de la levadura es importante para un mejor resultado de remocion de
colorante, para ello debe usarse cuando alcance una densidad Optica especifica.
Ilgualmente, la temperatura influye en la velocidad de remocion del colorante. Los
datos indicaron que un rango Optimo para la degradacién del colorante y el
crecimiento celular es de 35 a 45°C, con un maximo rendimiento observado a 45
°C. Se demuestra que el ajuste de las condiciones de cultivo puede tener un
impacto en la capacidad de degradacion de la levadura.

Las condiciones de incubacion, la composicion del colorante y caracteristicas de
la cepa de levadura usadas son factores que influyen en la eficiencia de remocién
del colorante. La interaccion entre estos factores puede explicar las diferencias
observadas en los porcentajes de remocion y en los tiempos para la degradacion
entre los diferentes estudios. Los valores Optimos obtenidos con el disefio
experimental factorial resultaron en que los parametros que afectan
significativamente a la remocion del colorante son concentracion inicial del

colorante, pH y volumen de indculo, teniendo como valor p a 0 para concentracion
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inicial del colorante, O para el pH y 0.03 para volumen de indculo. Por otro lado, la
interaccion de concentracion inicial del colorante y el pH tienen un valor p de 0.003
y la interaccién de concentracion inicial del colorante y volumen de inéculo tienen
un valor p de 0. La interaccibn de Co*pH*Vin tiene un valor p de 0.001 y
Co*Vin*Temp tiene un valor de p 0.003 siendo interacciones significativas para la

remocioén del colorante.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. En el presente trabajo de investigacion se recomienda dar un mayor tiempo de

analisis como minimo 4 meses, para poder observar el crecimiento y la
decadencia de la biomasa de la cepa “saccharomyces cerevisiae”, asi mismo
ver cual es el % maximo de absorcion del colorante reactivo azul bezaktiv u
otros pigmentos debido a que la cepa presenta una alta capacidad de para

biodegradar colorantes reactivos.

. Asi mismo se sugiere que la temperatura que se debe considerar en el proceso

de activacion y cultivo de la levadura es de 25 a 30 °C en incubacion durante 3
dias.

Utilizar el medio de cultivo “Potato Dextrose Agar Granulated”, debido a que se
solidifica mucho mas rapido y se puede realizar la siembra de la cepa con
facilidad en las placas petri.

Replicar las levaduras en diferentes placas para evitar que lleguen a la fase de

muerte.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

dependiente:

Es un tratamiento biol6gico, que consiste en

incluir  microorganismos  para  poder

La cantidad de colorante reactivo

biodegradado por el hongo

colorantes

VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTO DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ES MEDICION
pH, medio de
. . . i Condici d . L
Variable Cultivo de Saccharomyces spp: El cultivo de Saccharomyces spp se er\elcfrl::;io e cultivo optimo,
independient o levad . o . coloc6 en un medio que contenia temperatura
e a levadura de este hongo posee enzimas glucosa, peptona y extracto de
azoreductasas, catalizan la composicion de levadura para medir sus
Aplicacion de | la sustancia en la existencia de coenzimas caracteristicas fisicas y quimicas
condiciones | que reducen las siguientes moléculas: como el desarrollo  microbiano.
de cultivo FADH2, NADH y NADPH. De tal manera que Entonces, para lograr una mayor Efectosdelos | pH, temperatura de Ordinal
. . o ' factores fisico- . .
para exponiendo su capacidad d.e adapte@on eficiencia, buscamos lograr quimicos |ncubaC|-orj,
Saccharomy [ cuando se utiliza como un microorganismo condiciones Gptimas de cultivo. volumen de inoculo,
ces spp. gue degrada colorantes azoicos (Floréz et concentracion de
al., 2018) colorante inicial
Variable Biodegradacion: Eliminacion de

Eficiencia de

eliminacién de tinte
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Biodegradaci
6n de
colorantes
reactivos de
la industria

textil

descontaminar el medio ambiente, asi
mismo es un método con gran eficiencia,
bajo costo y sustentable con el medio
ambiente (Barathi et al., 2020).

Tintes reactivos:

Son compuestos organicos insaturados y
complicados que absorben la radiacion para
dar color a la visibilidad del ojo humano.
Presentan un acople de clases cromoforas,
aromaticas y auocrémicas, por lo que son
recalcitrantes ante la implementacién de
métodos para blanquear el area

contaminada (Benkhaya et al., 2020)

"saccharomyces spp" se medira por

el método de placa de rayas.

Absorcion de

tinte

Capacidad de
absorcién de
colorante,
concentraciones de

bioacumulacion.

Ordinal
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Anexo 2. Solicitud de validacion de instrumentos de recojo de informacién

SOLICITUD: Validacion de instrumento de
recojo de informacion.

Sr.: Dr. Eduardo Espinoza Farfan

Yo, Chamorro Guerra, Angela Katherine y Laurente Quequejana, Mayra Alejandra,
identificado (s) con DNI N° 75603935 y 71400847, respectivamente, alumnos(a) de la EP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando cuyo titulo “Aplicacion de Saccharomyces spp. para la biodegradacién de
colorantes reactivos de la industria textil. Lima-Peru, 2023, solicito a Ud. se sirva validar
los instrumentos que le adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este
efecto adjunto los siguientes documentos:

- Matriz de operacionalizacion de variables
- Instrumentos
- Fichas de validacion de instrumentos

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Lima, 18 de diciembre de 2023
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de
recojo de informacion.

Sr.: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi

Yo, Chamorro Guerra, Angela Katherine y Laurente Quequejana, Mayra Alejandra,
identificado (s) con DNI N° 75603935 y 71400847, respectivamente, alumnos(a) de la EP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando cuyo titulo “Aplicacién de Saccharomyces spp. para la biodegradacion de
colorantes reactivos de la industria textil. Lima-Peru, 2023”, solicito a Ud. se sirva validar
los instrumentos que le adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este
efecto adjunto los siguientes documentos:

- Matriz de operacionalizacion de variables
- Instrumentos
- Fichas de validacion de instrumentos

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Lima, 18 de diciembre de 2023
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de
recojo de informacion.

Sr.: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

Yo, Chamorro Guerra, Angela Katherine y Laurente Quequejana, Mayra Alejandra,
identificado (s) con DNI N° 75603935 y 71400847, respectivamente, alumnos(a) de la EP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto nos presentamos y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando cuyo titulo “Aplicacién de Saccharomyces spp. para la biodegradacion de
colorantes reactivos de la industria textil. Lima-Peru, 2023, solicito a Ud. se sirva validar
los instrumentos que le adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este
efecto adjunto los siguientes documentos:

- Matriz de operacionalizacion de variables
- Instrumentos
- Fichas de validacion de instrumentos

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Lima, 18 de diciembre de 2023
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos - Ubicacion y recoleccion de la muestra (Saccharomyces spp.)

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 1 FICHA DE RECOGIDA DE DATOS
UBICACION Y RECOGIDA DE LA MUESTRA (SACCHAROMYCES
SPP.)
Calificacion

Aplicacién de Saccharomyces spp. para la biodegradacion
de colorantes reactivos de la industria textil. Lima-Peru,
2023

Linea de investigacion

Calidad y manejo de los recursos naturales

Responsable -Chamorro Guerra, Angela Katherine
-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra
Asesor mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
Lugar Distrito
Provincia Departamento
Datos del sitio de estudio
Muestra Coordenadas Volumen parametros Fecha |Hora |Observacio
UTM (L) medida in situ nes
Norte Este Temperatura pH
(°C)
Saccharomyces
spp.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ubicacién y recoleccion de la muestra
(Saccharomyces spp.)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana, Mayra

Alejandra
.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE AR ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| -\ - riables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | 44 chicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los

8 COHERENCIA | Problemas objetivos, hipoétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipoétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. 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:

DNI: 40231227

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ubicacién y recoleccion de la muestra
(Saccharomyces spp.)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana, Mayra

Alejandra
.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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 légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. 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:

DNI:

07268863

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
(Saccharomyces spp.)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana, Mayra

Alejandra
ll.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipoétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

\A PROMEDIO DE VALORACION:

Golyetdeizel

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos - Ubicaciéon y toma de la muestra (tintura)

\\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOGIDA DE DATOS

Ficha 2 ,
UBICACION Y RECOGIDA DE LA MUESTRA (TINTE)

Calificacion Aplicacion de Saccharomyces spp. para la
biodegradacion de colorantes reactivos de la

industria textil. Lima-Peru, 2023

Calidad y manejo de los recursos naturales
Linea de investigacion

-Chamorro Guerra, Angela Katherine
Responsable

-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra

mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
Asesor

DATOS DE TINTE

LUGAR DE COMPRA DEL TINTE

TIPO DE TINTE

NOMBRE DEL TINTE

DESCRIPCION DEL TINTE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/lUCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacién y recoleccion de la muestra (Colorante)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,

Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE B ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
, Esta adecuado a las leyes y X
- OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD |\ ariables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | Metodologia y disefio apli9adqs X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigaci()n y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023

DNI: 40231227
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ubicacion y recoleccion de la muestra (Colorante)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE BT L ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 [ 60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDADT \ ariables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | Metodologia y disefio aplig:adqs X
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su X
adecuacién al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023

DNI: 07268863
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra (Colorante)
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE BT L ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 [ 60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDADT \ ariables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | Metodologia y disefio aplig:adqs X
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién Yy su X
adecuacién al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
/// , Z/
(/ < f,a alafow?a Lima, 18 de diciembre del 2023

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063
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Anexo 5. Ficha de recolecciéon de datos - Medicion de condiciones de cultivo de Saccharomyces spp.

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 3 MEDICION DE LAS CONDICIONES DE CULTIVO DE
SACCHAROMYCES SPP.

Aplicacion de Saccharomyces spp. para la

biodegradacion de colorantes reactivos de la industria

Calificacion
textil. Lima-Perua, 2023
Linea de investigacion Calidad y manejo de los recursos naturales
Responsable -Chamorro Guerra, Angela Katherine
-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra
Asesor mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

Condiciones de cultivo de Saccharomyces spp.

Indicadores unidades Resultados
pH -
Temperatura 2C
Medio de cultivo 6ptimo -
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicién de las condiciones de cultivo de la

Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine —
Laurente Quequejana, Mayra Alejandra
ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE P ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1 CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolédgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDADT 2 riables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacibn y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023

DNI: 40231227 101




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de las condiciones de cultivo de la
Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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 légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. 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:

DNI:

07268863

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de las condiciones de cultivo de la
Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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 légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. 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:

Gt/ biigel

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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Anexo 6. Ficha de recoleccidn de datos - Medicion de los efectos fisico-quimicos del cultivo de

Saccharomyces spp.

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 4 MEDICION DE LOS EFECTOS FiSICO-QUIiMICOS DEL
CULTIVO DE SACCHAROMYCES SPP.
Aplicacion de Saccharomyces spp. para la
L biodegradacion de colorantes reactivos de la industria
Calificacion

textil. Lima-Peru, 2023

Linea de investigacion

Calidad y manejo de los recursos naturales

Responsable -Chamorro Guerra, Angela Katherine
-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra
Asesor mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

Efectos fisico quimicos del cultivo de Saccharomyces spp.

Indicadores unidades Resultados
pH -
Temperatura 2C
volumen de in6culo -
Concentracion de tinte inicial mgl-1
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/lUCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de los efectos fisico-quimicos del cultivo

de la Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE R ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD |\ ariables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.

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

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023

DNI: 40231227
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de los efectos fisico-quimicos del cultivo
de la Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

. 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:

DNI: 07268863

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de los efectos fisico-quimicos del cultivo

de la Saccharomyces spp.
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE BT L ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 [ 60 [ 65| 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD |y ariables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | Problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

| / p
/ . 7 . . -
(/7 o Lima, 18 de diciembre del 2023

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063
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Anexo 7. Ficha de recoleccidon de datos - Medicion de remocion de colorante

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 5 MEDICION DE LA ELIMINACION DE COLORANTE
Aplicacion de Saccharomyces spp. para la
) biodegradacion de colorantes reactivos de la industria
Calificacion

textil. Lima-Pert, 2023

Linea de investigacion

Calidad y manejo de los recursos naturales

Responsable -Chamorro Guerra, Angela Katherine
-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra
Asesor mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
Eliminacion de tintes de aguas residuales textiles
Indicadores unidades Resultados
Eficiencia de eliminacidn de tinte %
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VALIDACION DE
INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de la remocion del
colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine —
Laurente Quequejana, Mayra Alejandra
ASPECTOS DE VALIDACION

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

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| | o riables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

Sl

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de la remocion del colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,

Mayra Alejandra
Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEP

MINIMAMENTE

TABLE ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

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:

DNI:

07268863

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de la remocion del colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE Bl ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 [ 60 [ 65| 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
c comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD L - X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . T X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigaci()n y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

i Z/ ﬁ

/ . 7 . . .
(/s o Lima, 18 de diciembre del 20223
l//%w J

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063

111



Anexo 8. Ficha de recoleccion de datos - Medicion de la absorcidon de colorantes

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hoja 7 MEDICION DE ABSORCION DE COLORANTE
Aplicacion de Saccharomyces spp. para la
) biodegradacion de colorantes reactivos de la industria
Calificacion

textil. Lima-Pert, 2023

Linea de investigacion

Calidad y manejo de los recursos naturales

Responsable -Chamorro Guerra, Angela Katherine
-Lauren Quequejana, Mayra Alexandra
Asesor mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
absorcion de tinte
Indicadores unidades Resultados
capacidad de absorcién de %

colorante

Concentraciones de

bioacumulacién

Concentracion maxima de

biomasa seca
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicién de la absorcién del colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,
Mayra Alejandra

Il ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 [ 60 [ 65| 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

ACEPTABLE

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L . X
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . ., . X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipoétesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion .
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre del 2023

DNI: 40231227
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de la absorcién del colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,

Mayra Alejandra

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEP

MINIMAMENTE

TABLE ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75|80 | 85| 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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 légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.

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:

DNI:

07268863

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Medicién de la absorcién del colorante
1.5. Autoras de Instrumento: Chamorro Guerra, Angela Katherine — Laurente Quequejana,

Mayra Alejandra

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

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 légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

\A PROMEDIO DE VALORACION:

2 e 2

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

DNI 40323063

Sl

90%

Lima, 18 de diciembre del 2023
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Anexo 9. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DEFINICION DEL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORE | ESCALA l)E
CONCEPTO S MEDICION
pH, medio
PG: ;De qué manera se HG: Existe una 0G: Evaluar la Variable Cultivo de El cultivo de Saccharomyces | Condiciones de cultivo
aplica Saccharomyces aplicacion de la Aplicacion de independiente: | Saccharomyces spp: spp se colocé en un medio de 6ptimo,
spp para la Saccharomyces Saccharomyces que contenia glucosa, | crecimiento | temperatur
Biodegradacion de Spp. para la spp. para la Aplicacién de | Lalevadura de este hongo | peptona y extracto de a
Colorantes Reactivos Biodegradacién | Biodegradacion de | Saccharomyces | posee enzimas | levadura, para medir sus
en la Industria Textil? Significativa de Colorantes spp- azoreductasas, caracteristicas  fisicas 'y
Colorantes Reactivos de la catalizando la [ quimicas como el desarrollo Ordinal
Reactivos de la Industria Textil composiciéon de la | microbiano. Entonces, para
Industria Textil sustancia en la existencia | lograr una mayor eficiencia,
de coenzimas que | buscamos lograr condiciones
PE1: ;Cuadles son las HE1: Existen SO1: Analizar las reducen las siguientes | 6ptimas de cultivo.
condiciones 6ptimas de | ciertas condiciones de moléculas: FADH2, NADH Efectos fisico- pH,
cultivo de condiciones cultivo de y NADPH. De tal manera quimicos temperatur
Saccharomyces parala | 6ptimasde Saccharomyces que exponiendo  su ade
Biodegradacion de cultivo de parala capacidad de adaptacién incubacion,
Colorantes Reactivos Saccharomyces Biodegradacion de cuando se utiliza como un volumen de
en la Industria Textil? parala Colorantes microorganismo que indculo,
Biodegradacion | Reactivosenla degrada colorantes concentraci
de Colorantes Industria Textil azoicos (Floréz et al, 6nde
Reactivos en la 2018) colorante
Industria Textil inicial
PE2:;Cémo se HE2: La S02: Analizar la Variable Biodegradacion: Eliminacién
biodegradan los aplicacién de biodegradaciéon de | dependiente: de colorantes Eficiencia
colorantes reactivos de | Saccharomyces colorantes Es un tratamiento | La cantidad de colorante de
la industria textil?? biodegradara los reactivos en la biol6gico, que consiste en | reactivo biodegradado por el eliminacién
colorantes industria textil de tinte
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reactivos
mediante
eliminacidony
absorcion.

Biodegradacién
de reactivos
colorantes de la
industria textil

incluir microorganismos
para poder
descontaminar el medio
ambiente, asi mismo es un
método con gran
eficiencia, bajo costo y
sustentable con el medio
ambiente (Barathi et al,
2020).

Tintes reactivos:

Son compuestos
organicos insaturados y
complicados que
absorben la radiacién
para dar color a la
visibilidad del ojo
humano. Presentan un
acople de clases
cromoforas, aromaticas y
auocrdémicas, por lo que
son recalcitrantes ante la
implementacién de
métodos para blanquear
el 4rea contaminada
(Benkhaya et al., 2020)

hongo "saccharomyces spp”
se medira por el método de
placa de rayas.

Absorciéon de
tinte

Capacidad
de
absorcién
de
colorante,
concentraci
ones de
bioacumula
cion,

Ordinal
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