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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la eficiencia de las
tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca) para la remocion de
cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017. El trabajo
se realizo en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo Sede
Lima Este. Para la cual se uso6 el equipo Floculador programable JLT16, ademas
se planted bajo el disefio completo al azar con 3 tratamientos: T1 con la variedad
de cascara de platano harton, T2 con la variedad de cascara de platano palillo y el
T3 con la variedad de cascara de platano isla, cada uno con tres replicas y un vaso
de 0,5 L de agua contaminada como unidad experimental, en la cual se emplearon
5 gramos del adsorbente en 0,5 L de agua con 117 mg/L de cromo VI, la cual tenia
un tamafio de particula de 250 pum, en un periodo de 60 min con una velocidad de
agitacion de 250 Rpm/min. Finalizado los tratamientos las muestras se dejaron
reposar para que los solidos producto del polimero de las cascaras de platano
sedimenten y posteriormente sean vertidas en frascos para el respectivo analisis de
la determinacién de cromo hexavalente. Teniendo como mejor resultado la
eficiencia del T1 con el empleo de la cascara de platano harton, el cual obtuvo una
remocion del 62%, quedando asi demostrado que los adsorbentes de las tres
variedades de cascara de platano tienen capacidades y eficiencias diferentes para

remover concentraciones de cromo VI presentes en el agua.

Palabras claves: Eficiencia, remocién, variedades de cascara de platano, cromo
VI.



ABSTRAC

The main objective of the present investigation was to evaluate the efficiency of the
three varieties of banana skin (Musa paradisiaca) for the removal of hexavalent
chromium from contaminated water at the laboratory level, Sjl - 2017. The work was
carried out in the laboratory of Biotechnology of the César Vallejo University Lima
East Headquarters. For which the programmable Flocculator JLT16 was used, it was
also raised under the complete design at random with 3 treatments: T1 with the
variety of banana skin harton, T2 with the variety of banana skin palillo and T3 with
the variety of banana skin isla, each with three replicas and a 0,5 L glass of
contaminated water as an experimental unit, in which 5 grams of the adsorbent was
used in 0,5 L of water with 117 mg/L of chromium VI, which had a particle size of
250 um, in a period of 60 min with a stirring speed of 250 Rpm/min. Once the
treatments were finished, the samples were allowed to stand so that the polymer
product solids of the banana skins were sedimented and later they were poured into
jars for the respective analysis of the determination of hexavalent chromium. The
best result was the efficiency of T1 with the use of banana skin hartén, which
obtained a 62% removal, thus demonstrating that the adsorbents of the three
varieties of banana skin have different capacities and efficiencies to remove

concentrations of chromium VI present in the water.

Keywords: Efficiency, removal, varieties of banana skin, chrome VI.
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I.  INTRODUCCION

El estudio se realiz6 porque en la actualidad existe una demanda creciente del cuero
y con ello la industria del curtido de pieles, quien hace uso de las sales de cromo como
insumo principal del proceso, el cual representa hasta el 80 % de la produccion total,
y su presencia de este en el agua, finalizada su utilizacién representa uno de los
frecuentes y mas alarmantes problemas de contaminacion, ya que el agua recargada
con el metal es desembocada a los cauces de los rios y a los desaglies causando

severas alteraciones al medio.

Por otro lado, el comercio de platano e industrializacion, ocupa un lugar muy
importante en la economia, sin embargo, acarrea problemas de generacién de
residuos sélidos que intensifican el problema de contaminacién por el mal manejo que
se les asigna. Los residuos sélidos mal dispuestos generan puntos de infeccion y de
transmision de enfermedades, como también degradacion de suelos, ya que los
residuos abarcan grandes areas, lo que ocasiona una consiguiente pérdida de
productividad, de la misma manera que altera el aire por el sin fin de malos olores
liberados a la atmésfera, los cuales intensifican su contagio por accion de los vientos,
asi también el recursos agua ve deteriorado su calidad, por la presencia de los residuos

gue alteran los sistemas acuaticos y afectan su disponibilidad.

De ello que, como alternativa de solucion se plante6 usar las cascaras de las tres
variedades de platano (hartén, palillo e isla) como adsorbente natural para aguas

contaminadas con cromo hexavalente.

Para la cual se preparé una solucién sintética similar al del agua residual de una
curtiembre, con el empleo de cromato de potasio (K2CrO4) en una concentracion de
117 mg/L de Cr*®,

Posteriormente se realiz6 la preparacion del adsorbente de las cascaras de platano,
empezando en la recoleccion de la cascara de la variedad de hartén (5 kg), palillo (5
kg) e isla (5 kg), que fueron lavadas y secadas en una estufa a 70 — 90 °C, trituradas

en un molino manual y finalmente tamizadas en un tamiz #60.



Para la remocién de cromo VI de las aguas contaminadas, se emple6 el equipo
Floculador programable JLT6, que consisti6 en agregar medio litro de agua
contaminada en cada jarra, tomando como tratamientos (T1, T2 y T3) a cada variedad
de platano. Estas tuvieron tres repeticiones, en los cuales se le aplico la misma dosis
(5g/0.5L), la misma granulometria (250 um), el mismo tiempo (60 minutos) y la misma
velocidad de agitacion (250 RPM). Finalizado la aplicacién de tratamientos se dejaron
reposar las muestras para que los polimeros de las cascaras de platano se sedimenten
y luego sean vertidas en frascos y preservados a 4 °C para su posterior determinaciéon

de cromo VI final en el laboratorio de la Universidad César Vallejo — Lima Este.

Para el analisis de muestra se usé el disefio completo al azar y para la comparacion

de medias la prueba de contraste de Tukey.

1.1 Realidad Problemaéatica

El problema de contaminaciébn de aguas con cromo hexavalente producto de
actividades del curtido de pieles representa uno de los problemas degenerativos de la
calidad del agua, y que esta se emite aproximadamente desde 1000 a 2000 ppm de
cromo, los cuales sobrepasan hasta 400 veces los limites maximos permisibles. El
cromo dependiendo de su concentracion y su estado de oxidacién representa dafios
perjudiciales para el medio ambiente y el ser humano, siendo considerado
especificamente el cromo hexavalente como el mas toxico y dafiino, que va desde un

efecto alérgico a cancerigeno y finalmente mortal.

Segun Méndez (2007) “Los efluentes generados durante el proceso curtiembre
contiene elevadas concentraciones de agentes quimicos téxicos como cromo y sulfuro”
(p-17). Por ello se deduce que sus efectos mas importantes son en el uso del cromo
en el proceso de curtido de pieles y posteriormente la descarga de estas aguas
recargadas con cromo al alcantarillado, sin tratamiento, ni con la precaucién de los
limites maximos permisibles a la que la empresa debe estar sujeta, convirtiéndola en

un foco de contaminacidon mas.



Este problema es realmente preocupante porque la vida de las comunidades aledafias
corre el riesgo del deterioro de salud, de tranquilidad, con una consiguiente alteracion
de sus recursos naturales como el aguay el suelo, los cuales pierden su disponibilidad,

productividad y calidad.

Ademas, se sabe que los residuos solidos organicos producto de las actividades
agricolas resultan ser problema de contaminacion desde el momento que estos
culminan su rol en el proceso del consumismo humano, propiciando el origen de
botaderos informales, lixiviados, malos olores, punto de desarrollo de microorganismos
y enfermedades infecciosas, que resultan ser promovidas por los vectores,

intensificando el problema.

Es por ello que el trabajo de investigacion propone reutilizar cidscaras de platano,
producto de desecho que resulta para la industria un agente contaminante, para frenar
la irresponsable descarga de aguas contaminadas con cromo, de modo que se propicie
un tratamiento de estas aguas y se evite el vertido al desagie, evitando que ingrese
aguas contaminadas con cromo, el cual afecta el bienestar de la salud humana y del

medio.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Por un lado, se tiene a ROCCA, E (2015), quien presenté la tesis titulada “Remocion
de plomo (Pb) con la cascara de platano de seda Musa Paradisiaca, en aguas
contaminadas, a nivel de laboratorio”, como requisito para obtener el Titulo profesional
de Ingeniera Ambiental en la Universidad César Vallejo (Lima). La cual busco
determinar la eficiencia de la cascara de platano para remover plomo, como nueva
tecnologia que pretende suplante los métodos convencionales, métodos costosos que
resultan en su mayoria de veces insuficientes. Para la cual se emple6 una metodologia
que consisti6 en la elaboraciéon de una solucion patron de plomo de 1000 mg/L,
subdividida en concentraciones de 5; 10; 30; 50 y 100 mg/L, que fueron tratadas con

dosis de 1; 3; 5; y 8 g de la cascara, previamente preparada (picadas y secadas a 75°C



por 24 horas, posteriormente trituradas y tamizadas en 53; 90; 180; 355 y 500 um).
Finalmente se obtuvo una serie de tratamientos a los cuales se les midio el pH,
conductividad, solidos totales. De los cuales el trato méas efectivo fue en un tiempo de
25 min, con el empleo de 8 g a 500 um con una velocidad de 300 rpm, alcanzando una
eficiencia de 99,73 % de remocion, y en su repeticion con un porcentaje de 99, 81 %
y 99,79 % para 100 mg/L de plomo. Llevando a concluir que, debido al tamafo, la
cantidad de dosis agregada, sumando a ello la velocidad y tiempo de agitacién, la
eficiencia en la remocion de aguas contaminadas con plomo son muchos mas
efectivos. Es asi que este trabajo es considerado relacionado con la investigacion en
Curso, ya que propone dosis, tiempos y tamafios de particulas de la cascara de platano
con resultados mas eficientes en la remocion, la cual se considera aplicativa al

presente proyecto de investigacion.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

Por otro lado DIAZ, R [et.al] (2016), en el articulo en ingles titulado “Kinetic study of
absorption of chromium (VI) using Canary Bananas Peels in contaminated water”
considerd la determinacion de la eficiencia de la absorcion de cromo (VI) por la cascara
de platano de isla canaria, como alternativa sostenible para combatir las exponenciales
descargas de efluentes industriales en los ecosistemas acuaticos y terrestres, ya que
en concentraciones sobrepasantes es muy probable que cause riegos toxicoldgicos y
cancerigenos en la salud humana. La metodologia usada, consistié en lavar las
cascaras de isla canaria y someterlas a una temperatura de 40 °C, para su posterior
molido. El polvo obtenido fue sometido a un lavado, filtrado y a un proceso de secado
para su posterior utilizaciébn. La muestra sintética preparada fue puesta a una
experimentacion teniendo en cuenta parametros como: El pH, el tiempo de contacto,
la dosis y la concentracion inicial del metal. El material en contacto con la solucion
acuosa en un periodo de 30 min y a 120 rpm fue posteriormente analizada espectro-
fotométricamente. El resultado fue la eliminacion rapida de iones de cromo al principio,
con una absorcion de 77,3% y 55,3% para 20 y 50 mg /L de Cr (VI) en solo 1 minuto,
al seguir, el aumento fue paulatino hasta volverse relativamente constante.

Concluyendo que la cascara de isla canaria es eficiente en un 50 % para el cromo VI,



lo cual es mucho mas rentable que un tratamiento convencional, que resulta mas caro
y menos eficiente. Es asi que este trabajo se considera relacionado con el que se
pretende llevar a cabo, ya que muestra una orientacion del desarrollo del tratamiento

gque se pretende realizar.

Asi también, se tiene a PENA, D (2016), quien presentd la tesis titulada “Remocioén de
Cd por musa cavendishii L.” como requisito para obtener el Grado de Licenciatura en
Ciencias Ambientales en la Universidad Autdbnoma del estado de México. La cual
planteo el andlisis y el grado de remocion del cadmio presentes en muestras de aguas
sintéticas, mediante el proceso de adsorciéon por musa cavendishii L, con el fin de
combatir la desenfrenada contaminaciéon y los elevados costos de tratamientos
avanzados. El cadmio es uno mas de los tantos metales que perjudican el equilibrio
ambiental y humano, pues su toxicidad y sus propiedades acumulativas hacen que sus
efectos reunan todas las caracteristicas temibles por la humanidad, es asi que se
pretende combatir el problema generado por la presencia del cadmio en el agua, como
también se pretende combatir el problema de los residuos generados por las cascaras
de platano como material de desecho, de modo que sean estos reutilizados para
subsanar la alteracion del agua producto de la contaminacién. Para la realizacion, se
prosiguio a secar por un periodo de una semana al aire libre las cascaras recicladas,
deshidratarlas a 70 °C por 5 horas en una estufa, molerlas y tamizarlas en una malla
40 (425 um). La cantidad de biomaterial obtenida fue dividida en dos porciones, la
primera se manejo de manera natural, mientras que la segunda fue acidificada con
acido sulfarico (H2SO4) en una proporcion de 1 g: 2 ml. La experimentacién fue
realizada en tiempos de 0; 5; 10; 15; 20; 25 y 30 min en concentraciones de 5; 10; 20;
30; 40; 50 y 60 mgL™* obtenidas de una solucién madre de 500 mgL* de Cd a base
de 0.816 g de CdCl: transferido a una matriz aforado de 1L. Luego de la
experimentacién con el material adsorbente natural y modificado se observé que a
mayor tiempo de contacto mayor es el porcentaje de remocion, mientras que, a mayor
concentracion de cadmio presente, menor es el porcentaje de retencién. Finalmente
se concluyé que el material adsorbente modificado, tiene un mayor porcentaje de

absorciéon (78,5 %) que el tratamiento de forma natural (68 %), debido a que al



acidificarlo se oxida la superficie del material, incrementando su capacidad de
adsorcion. Es asi que se llega a considerar el presente proyecto de investigacion en
relacion al tema a desarrollar, ya que propone mayores tiempos de contacto y menores
concentraciones del metal objeto de remocion, teniendo como referencia un tiempo de

5 min como los mas significativos para el proceso de adsorcion.

Ademas, se tiene a CASTRO, B (2015), quien presento la tesis titulada “uso de la
cascara de banano (musa paradisiaca) maduro deshidratada (seca) como proceso de
bioadsorcion para la retencion de metales pesados, plomo y cromo en aguas
contaminadas”, como requisito para obtener el Titulo de Magister en Impactos
Ambientales en Ecuador. Tuvo como objetivo promover la utilizacién de adsorbentes
para la remocion de metales pesados contenidos en aguas, de manera que se mitigue
la contaminacion y desequilibrio ambiental que su presencia genera en ellas, como
resultados de las actividades antropogénicas. En cuanto a la metodologia, se vario el
tamafio de particula y la cantidad de cdscara de platano, para la cual se procedi6 a la
reutilizacion de la cdscara de platano maduro que desecha la empresa ecuatoriana
CONFOCO S.A. posteriormente, molidas y tamizadas hasta que se obtuvo un tamafio
de particula de 845 pum, 400 pm y 250 pum. Por otro lado, se elabor6 una muestra
sintética de plomo (ll) (50 ppm) y una de cromo VI (50 ppm) en la que se pusieron a
efecto en un reactor tipo “Batch” las tres cantidades de la cascara de platano (10; 15y
20 g) vy los tres tamafios de particula ya antes mencionadas. Los resultados como
proceso maximo de adsorcion en 48 horas obtenidos fueron de 80 % * 1,75 para el
plomo (1) y 51,2 % + 5,48 para el cromo (VI). Llegando a la conclusion de que a menor
tamafio de la particula mayor es el proceso de remocion, ya que los resultados
obtenidos fueron con el tamafio minimo de particula (250 um) y una cantidad de 10 g
de cascara de platano. Cabe mencionar que para el cromo no se mostré una influencia
de la cantidad de cascara de platano, pues en los resultados no se evidencié grandes
variaciones a mayor o menor cantidad de céscara utilizada, mientras que en la
remocion de plomo si. Por todo lo descrito, se considera esta investigacion relacionada
a la que se pretende realizar, ya que afirma que para la remocién de cromo se debe

tener mas en cuenta el tamafio de particula que la cantidad empleada, ya que a mayor



o0 menor cantidad no se evidencia grandes variaciones de remocion de cromo

hexavalente, orientando la investigacion a un enfoque granulométrico mas minucioso.

Asimismo, TEJEDA, L. [et. al] (2014), quien present6 un articulo de la revista Luna
Azul titulado “Estudio de modificacion quimica y fisica de biomasa (citrus sinensis y
musa paradisiaca) para la adsorcion de metales pesados en soluciéon” consideré como
objetivo estudiar el efecto de las modificaciones a carbdn activado y recubrimiento con
guitosano de biomasa lignocelulésica obtenida de cascaras de platano y naranja para
la adsorcion de Cr (VI), con el fin de contrarrestar la problemética ambiental asociada
a los efluentes de las actividades industriales, los cuales contaminan el agua,
posteriormente el suelo, la napa freatica, pasando por las cadenas tréficas y asi
sucesivamente, extendiendo sus horizontes de contagio e intensificando el problema.
El cromo, metal de primera serie de los metales de transicion que en sus estados de
oxidacion +3 y +6 representan riesgos, siendo el de +6 el de mayor amenaza, debido
a sus contaminantes y genéticos efectos. La metodologia consistié en lavar los
residuos con agua destilada (60 °C por 30 min), luego se volvié a lavar con 1,5
volumen de etanol de 70 % a 50 °C a 100 rpm por 30 min, y posteriormente la biomasa
fue secada a 90 °C durante 24 horas, para triturarlay tamizarla a tamafos de particula
de 0.3; 0.425 - 0.525 mm. La biomasa preparada se preincineré en un horno con una
velocidad de calentamiento de a 15 °C/min hasta alcanzar una temperatura de 400 °C,
manteniéndolo la condicion por 60 min con una atmoésfera inerte de nitrégeno para
evitar la formacion de cenizas. La biomasa preincinerada se activo afiadiendo por cada
gramo de carbon 1 ml de &cido fosforico (HsPOa4) al 85 %. Luego se realizé una
segunda incineracién de una mufla a una temperatura de 600 °C por 60 min. Para los
excesos de acido se realizd sucesivos lavados con agua destilada seguida de
filtraciones y secados a 60 °C. Para modificar las biomasas se adquirid quitosano
comercial grado practico 85 % el cual se sumergié en acido acético con relacién 0.5
vlv, mezclandolos durante 24 horas a 150 rpm con el objetivo de formar un gel
homogéneo, posteriormente la biomasa se sumergié en una relaciéon de quitosano y
biomasa 1:5 durante 12 horas a 150 rpm. Terminado este procedimiento se lavd con

agua y se seco. Este proceso se repitié tres a mas veces para formar una capa gruesa



de quitosano en la biomasa. Las piedras revestidas se activaron y neutralizaron con
un lavado de NaOH al 0.5 % p/v durante 3 horas. Las perlas de quitosano se lavaron
y secaron. Los estudios de adsorcion de llevaron a cabo usando 300 ml de 100 ppm
de Cr (IV) en solucion, para las cuales se acondiciono pH de (3; 4 y 5) tres cantidades
de adsorbente (2; 4; 6 g/L) por 60 min, a 180 rpm y a una temperatura de 25 °C
(ambiente). Asi también se llevé a cabo la caracterizacion del material adsorbente
antes y después de la realizacion del experimento, donde para la cascara de naranja
natural se observé que hay un cambio del pico de los grupos carboxilo y amino, los
cuales se deben a la adhesién de Cr (VI), y para la cascara modificada con quitosano
se observd el ancho intenso de nuevos grupos funcionales (hidroxilo, carboxilo y
amino). Mientras que para la cascara de platano se ve un estiramiento del enlace O-H
de los compuestos poliméricos como celulosa, pectina, hemicelulosa y lignina. De ello
gue al comparar los espectros de los adsorbentes antes y después del proceso de
adsorcion se ve un cambio en el numero de onda, lo cual indica la participacion de
grupos carboxilicos en la unién de los iones de Cr (VI). Realizada la experimentacion
se observé que a medida que el pH baja, aumenta el porcentaje de adsorcién debido
a que la superficie del biomaterial (grupos amino y carboxilos) cargado positivamente
se convierten en grupos protonados, mientras que con respecto a la relacion sélido
/liquido se observo que la cantidad de metal adsorbido aumenta rapidamente a mayor
presencia del adsorbente. Asi también, se ve que el nimero de centro activos se
incrementan a medida que el tamafio de particula es menor, de modo que la capacidad
de adsorcion de iones de cromo es mayor. Para finalizar la investigacion se realizoé las
pruebas de adsorcion con 6 g/L de material adsorbente, en un medio moderadamente
acido (pH 3) y un tiempo de 60 min para una concentracion inicial del metal de 1636
ppm, los resultados evidenciaron una reduccién a 581 ppm de cromo hexavalente,
mostrando asi una efectividad del 65,4%. Concluyendo que efectivamente tanto la
cascara de naranja como la de platano tienen 2 centros activos de adsorcion que
serian los grupos hidroxilo y carbonilo, los que les dan la propiedad de remover iones
metalicos a una eficiencia considerable, la cual puede contrarrestar los problemas de
contaminacion de agua. Por ello que este trabajo se relaciona con la investigacion

presente, al determinar la eficiencia del material, mostrando que en una hora de una



concentracion inicial de 1636 ppm con 6 g/L en un medio moderadamente &cido (pH

3) se puede lograr una eficiencia de hasta el 65%.

También, se tiene a ALVARADO, A Y GOMEZ, D (2013), quienes presentaron la tesis
titulada “estudio preliminar de la retencion de plomo en agua a partir de cascaras de
musa sapientum (banano) utilizadas como filtro” como requisito para obtener el Grado
de Licenciatura en quimica y farmacia en la Universidad de Salvador, plante6 realizar
un estudio de la retencion de plomo a partir de cascara de banano utilizadas como
filtro, con el fin de contrarrestar la contaminacion existente en las aguas, mediante
métodos adsorbentes economicos, eficientes y sin contenido toxico residual, ya que el
plomo representa un peligro alarmante que se deposita y acumula en cuerpos
naturales con una posible transferencia humana consecuente de la cadena alimenticia,
por lo que las aguas con plomo necesitan ser tratadas. La metodologia empleada
consistio en la obtencion de polvillo de la cascara de banano, para ello se procedio a
separar la cascara del fruto y lavarlas con hipoclorito de sodio para eliminar impurezas,
colocarlas a la estufa a 70 °C y 90 °C por 11 horas, molerlas y tamizarlas de modo que
se obtenga tamafios uniformes de particula. Por otro lado se elaboré cuatro filtros
utilizando frascos (PET) previamente lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio,
cuyas capacidades fueron de un litro, después se colocd en orden ascendente:
algododn, gasa, y una cantidades de 5; 10; 20 y 30 g de polvo de cascara de banano,
teniendo como resultado cuatro filtros con distintas dosis de banano, por los que se
hizo pasar 10.0 ppm de una solucion madre de plomo, para finalmente cuantificar las
cantidades de plomo presentes, utilizando un espectrofotometro de Absorcion Atémica
AA — 7000 a longitud de onda de 283,3 nm. Una vez finalizado la experimentacion se
observo que los filtros tratados con 5 g de cascara de banano retuvieron un 97, 93%
de plomo, con 10 g retuvo 98, 82%, y los filtros con 20 y 30 g no fueron detectados, ya
qgue no llegaron dichas concentraciones al nivel minimo detectado por el equipo.
Llevando a concluir que mayor es el porcentaje de remocion, extraccion y/o
arrancamiento del metal al incremento de la cantidad de polvo de cascara de banano,
ya que se aumenta la capacidad de intercambio i6nico entre el metal y la biomasa. Es

asi que el trabajo descrito se relaciona con la investigacion que se pretende realizar,



dado que propone cantidades o rangos de polvo de cascara de banano en los que se
obtiene efectivos resultados que, un equipo no logra detectar la presencia del metal,

encaminando nuestra investigacion a dosis aproximadas a las mencionadas.

Finalmente se tiene a TORRES, L. [et. al] (2012), quien presentd un articulo de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn titulado “Remocion de Cromo hexavalente por
la cascara de platano (Musa Cavendishii)”. Tuvo como objetivo analizar la capacidad
de Musa Cavendishii para la remocién de cromo, con el fin de buscar alternativas que
disminuyan parte de la intensificacion del problema de contaminacion del agua por
metales, tal es el caso del cromo. El cromo en elevadas concentraciones, como
resultado de actividades humanas, es muy téxico y presenta desencadenantes
consecuencias cancerigenas y mutageénicas tanto en los seres humanos, animales y
demas seres existentes en el planeta, por ello que la descontaminacion del agua con
dicho metal es significativamente relevante, mas aun por medio de un método de bajo
costo y efectivamente eficiente. Es asi que las aguas procedentes del curtido de pieles
entran a detalle por las elevadas concentraciones de cromo que poseen, para la cual
se desarrollo la presente investigacion, con una metodologia que consistio en la
limpieza de las cascaras de platano con agua tridesionizada durante 72 horas, luego
se llevo a una ebullicion de 60 min con el fin de remover los compuestos volatiles y el
polvo adherido al material, para un enjuagado de 24 horas con agua tridesionizada,
posterior secado en una estufa a 60 °C, molido y tamizado final. Por otro lado se
preparo una solucion madre a partir de K2CrO5 para obtener una solucion de 50 mg/L
de cromo, y ponerla en contacto con 1; 2; 3; 4 y 5 g de biomasa, sumado a 100 rpm,
una temperatura de 28 °C, un tiempo de 60 min y con diferentes pH , el cual se ajusto
con H2SO4 y NaOH a pH éptimos de 2 a 3, ya que el cromo (VI) se encuentra como
HCrO4, Cr207%, CrO4?, Cr4013%, Cr3010%, y una baja en el pH induce una fuerte
atraccién de los iones de cromo hexavalente por la protonacion de la superficie del
material adsorbente que se produce, mas cuando el pH se aumenta, los OH se
incrementan cambiando la superficie del adsorbente impidiendo la bioadsorcion del
cromo. Respecto a temperatura se dice que la concentracién del metal no influye ya

gue 200 y 1000 ppm a unos 60 °C se eliminaron en 40 min. Finalizado el proceso por
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medio del método colorimétrico de la difenilcarbazida se determind la concentracion
de cromo cada cierto periodo, obteniendo que 1 g del material adsorbente remueve en
60 min el 100% de la concentracion del metal, mientras que con 5 g se logré remover
en un tiempo de 25 min. Sintetizando que a mayor masa adsorbente menor es el
tiempo de contacto. Este trabajo se relaciona con la investigacién presente, al
determinar la eficiencia del material adsorbente , que en una hora se puede lograr una
eficiencia de hasta el 100%, con rangos de pH y temperatura, lo cual orienta dicho
trabajo a aproximaciones relevantes de tiempo, cantidad del material adsorbente, pH
y T°.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Marco teodrico

1.3.1.1 Cromo

Con el constante avance de las actividades humanas, las fuentes de contaminacion
de agua con cromo se han incrementado, posicionando a este en el segundo lugar de

la presencia mas comun en acuiferos contaminados.

Segun la Agencia para Sustancias Toéxicas y el registro de enfermedades, el cromo es
un metal natural que se encuentra en rocas, animales, plantas y en el suelo. De la cual
sus formas mas comunes son: El cromo metélico (0) utilizado para la fabricacién de
metales, el cromo (lll) y (VI) usados en cromados, colorantes, pigmentos de los
curtidos de cueros y preservantes de madera, etc. Segun el departamento de salud y
servicios humanos (DHHS), la Agencia internacional para la investigacion de cancer
(IARC) y la EPA han determinado que el cromo (VI) es carcinogénico. Su inhalacion,
ingestion y contacto cutdneo provoca cancer, desarrollo de tumores estomacales,
alergias, enrojecimientos e hinchazones graves de la piel, problemas respiratorios e
incluso cancer del pulmén. De la misma manera experimentacion con los animales
expuestos a concentraciones de cromo (V1) han demostrado que la ingesta de este
provoca irritacion, ulceras en el estbmago y el intestino delgado, anemia e incluso

danos en los espermatozoides y sistema reproductor.
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1.3.1.2 Platano

El platano es una fruta cuya clasificacion fue dada por Carlos Linneo en 1753 como
Musa paradisiaca, de familia musacea, del género Musa. De la cual se incluyen dentro
de las musaceas los platanos Musa cavendishii y los platanos Musa paradisiaca. Este
fruto conforme su estado de maduracion varia desde un color verde hasta un color
amarillo, con un posterior ennegrecimiento cuando ya se estd pasando de maduro.
Tiene sabor mas o menos dulce. Su planta es herbacea perenne, ya que luego de la
fructificacion las partes aéreas son remplazadas por unas nuevas, no posee tallo
verdadero, sino posee vainas foliares llamadas pseudotallos, asimismo cuenta con un
organo subterraneo conocido como cepa, formado por un cilindro central rodeado de
un cortex protector del que emergen las raices, las flores y los retofios o hijos que
continuaran la vida de la planta. Produce entre 300 a 400 unidades por espiga, tiene

un periodo de 80 y 180 dias en desarrollarse por completo (Alvarado y Gomez, 2013).

Segun las plantaciones de platano en Tumbes (2005) en “el pais se cultivan
aproximadamente 152,275 ha de platano y banano, con una produccion anual
1'450,000 toneladas” (parr. 3) cuya produccion resulta totalmente rentable para el
desarrollo econémico del pais y el lugar en donde se produce, mas sus residuos
entran a formar parte de uno de los focos de contaminacion que preocupa a nivel
mundial, ya que los residuos organicos aparte de que impactan negativamente el
medio ambiente, dan origen a lixiviados, malos olores y tiraderos informales, que
proliferan microorganismos, bacterias, virus y formacion de hongos en lugares

inadecuados, causantes de enfermedades infecciosas.

1.3.1.3 Cascara de platano

La cascara es la corteza del fruto. Tiene un alto contenido de potasio y es rica en
taninos, su contenido de fibra en la cascara es de 13% en base seca: Donde los
principales componentes son: celulosa (25%), hemicelulosa (15%) y lignina (60%). De
ello que considerarla como material adsorbente desde un punto de vista de reutilizar
este desecho para darle un fin benéfico para la industria, especificamente en el
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tratamiento de aguas, mediante el proceso de biosorcion, resulta una alternativa
tentativa y viable, ya que la segun Alvarado y Gomez (2013) la cascara de platano
molida tiene la capacidad para extraer iones de metales pesados del agua debido en
gran parte a la lignina, polimeros insolubles con un elevado peso molecular, que
resulta de la union de varios acidos y alcoholes fenilpropilicos (cumarilico, coniferilico
y sinapilico), mientras que para Tejeda [et al.] (2014) esa capacidad es debida a que
la de platano tiene 2 centros activos de adsorcion que serian los grupos hidroxilo y
carbonilo, y para los estudios realizados en la Universidad Federal de Sao Carlos,
Brasil (2011), las cascaras de platano tienen la capacidad de remover iones metalicos
de medios acuosos por la atraccion sobre la carga positiva de estos, debido a los
elementos como el hidroxilo y el carboxilo de pectina que esta cuenta en su

composicién (Citado por Garcia, 2016, p. 17).

De ello que se propone reutilizar los residuos de las cascaras de platano para mitigar
los desencadenantes problemas originados por la presencia del cromo en el agua

mediante el proceso de biosorcidn.

1.3.1.4 Biosorcién

La biosorcién segun Cafiizares (2000) es un proceso que involucra dos fases: Una
sélida (sorbente) y una fase liquida (solvente) que contiene las especies disueltas que
van a ser sorbidas (sorbato, iones metalicos), donde la fase solida (material vivo o
muerto) fija el material a extraer de la fase liquida en su superficie, debido a la afinidad
del sorbente por las especies del sorbato. A si pues Tejada, Villabona y Garcés (2015)
atribuye la extraccion de metales mediante biomasas residuales a sus proteinas,
carbohidratos y componentes fendlicos que contienen grupos carboxilo, hidroxilo,
sulfatos, fosfatos y amino, los cuales son los primordiales, ya que son estos que
presentan la afinidad a los iones y a su vez los responsable de la realizacion del
proceso. Este proceso incluye proceso de adsorcion y absorcién.

Debido al tipo de atraccién que se dan entre el soluto y el adsorbente (material inerte)
se distingue tres clases de adsorcion: la adsorcion de tipo eléctrico se da por el
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intercambio i6nico en la cual los iones de la sustancia de interés se fijan en la superficie
del material adsorbente, mientras que la adsorcion por la fuerza de Van der Waals o
fisisorcion, es debido a que estos iones no se fijan en un lugar especifico de la
superficie, si no que se trasladan libremente dentro de la interface, y la adsorcion de
naturaleza quimica es aquella en la que el adsorbato forma unos enlaces fuertes
localizados en los centro activos del adsorbente, la cual muchas veces sufre una

transformacion dando lugar a una especie distinta (Tejada, Villabona y Garcés, 2015).

1.3.1.5 Variables de la adsorcién

Para que el proceso de adsorcién se desarrolle de manera mas eficiente debe
realizarse bajo ciertos acondicionamientos que van a intervenir en el curso del

procedimiento.

Segun Tejada, Villabona y Garcés (2015) la temperatura, el pH y el tamafio de la
particula son factores que modifican el proceso, ya que a mayor temperatura se causa
un cambio en la textura del material, a pH superiores a 4,5 se favorece la adsorcién de
cationes, a pH de 1,5 y 4 benefician a aniones y a menores tamafos de particula se
obtiene mayor area superficial. Sin embargo, Moreno (2013) no solo considera estos,
si no también tienen en cuenta los grupos funcionales superficiales y el tiempo de
equilibrio, ya que en el tiempo de contacto asignado va estar determinado inicialmente
con la migracion de los iones metalicos presentes en la fase liquida a la superficie del
adsorbente, seguido por un proceso de difusion para finalizar la fijacion en el sitio
activo. Afirmacion explicada por Tejeda [et al.] (2014) cuando interpreta que la
velocidad de atrapamiento del adsorbato mas rapida en la primera etapa, se debe a la
mayor disponibilidad del area de la superficie en principio para la adsorcion, que en
una segunda etapa se agotan, donde la tasa de adsorcion se controla por la tasa en la
gue el adsorbato se transporta desde el exterior a los sitios interiores de las particulas
adsorbentes.

14



1.3.1.6 Materiales bioadsorbentes

Segun Ghimire [et al.] (2003) las paredes celulares de los materiales bioadsorbentes
contienen polisacaridos, proteinas y lipidos, y por tanto, numerosos grupos funcionales
capaces de enlazar metales pesados que difieren en su afinidad y especificidad
respecto a la susceptibilidad para unirse a los diferentes iones metalicos (citado por
Cardona, 2012). En la cual los grupos (carboxilo, hidroxilo, amino, sulfénico, etc.)
sirven como centro activos para la biosorcidon. Asimismo, Rivera (2002) demuestra que
en la bioadsorcion los metales pesados se unen a las paredes de la biomasa por
fuerzas electrostatica, a la que Tejeda, Villabona y Garcés (2015) asigna los
principales responsables por ser polimeros de cadenas largas ramificadas o lineales a

la celulosa, hemicelulosa, pectina y lignina.

Tabla N°01: Caracterizacion de la cascara de platano

PARAMETRO CASCARA DE PLATANO
Carbono % 36,69
Hidrogeno % 3,98
Nitrégeno % 0,69
Azufre, ppm 0,12
Cenizas % 7,20
Pectina % 2,84
Lignina % 18,11
Celulosa % 20,90
hemicelulosa % 7,92

Fuente: Tejeda [et al.] (2014)
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1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Adsorciéon

Para Atkins y De Paula la adsorcion “es la adhesién de particulas a una superficie” (p.
909).

1.3.2.2 Aguas residuales

Aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades humanas
y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas

a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado (OEFA, s.f,
p.6).

1.3.2.3 Celulosa

“‘Es el componente principal de las paredes celulares de las plantas y el hidrato de

carbono mas ampliamente extendido” (Beyer, 1987, p. 488).
1.3.2.4 Cromo

El cromo es un elemento ampliamente distribuido en la corteza terrestre, es de
transicion dura, de color plateado, con simbolo Cr, de nimero atémico 24, de peso
atomico de 52. Su principal mineral es la cromita (FeCr204). El metal a temperaturas
normales es muy resistente a la corrosion, sin embargo, reacciona con acido sulfarico
y clorhidrico dando sales de cromo (lll). EI cromo también forma oxidacion +6, como
es el caso de los cromatos, que contienen el ion CrO42_(Agencia para Sustancias

Toxicas y el registro de enfermedades, 2016).
1.3.2.5 Cromo Hexavalente

El cromo hexavalente es un compuesto toxico cancerigeno del metal cromo en estado

de oxidacion +6, llamado también cromo 6 o Cr (VI), soluble y permeable, que tras la
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ingestion da lugar a intensas irritaciones gastrointestinales con nauseas, vomitos,
diarreas, dolor epigastrico violento, afectan las vias respiratorias y los pulmones,
provoca hemorragias gastrointestinales que en casos graves, puede crear pérdida
masiva de fluidos, shock, inconsciencia'y muerte. A su vez aumenta el riesgo de cancer

(Mencias y Mayero, 2000).
1.3.2.6 Curtiembre

“Es el sitio donde se lleva a cabo todos los procesos que permitan convertir la piel del

animal muerto en cuero” (Pérez, 2017).
1.3.2.7 Curtido de pieles

“El curtido es el acto de convertir las pieles de los animales en cuero” (Nemerow y
Dasgupta, 1998, p.428).

1.3.2.8 Eficiencia

“‘Es la capacidad para lograr un efecto determinado” (Diccionario de la Lengua

Espafiola).
1.3.2.9 Dosis

“[...] Es una racién o una cantidad de algo, ya sea material (fisico) o inmaterial
(simbalico)” (Pérez, 2017).

1.3.2.10 Fibra vegetal

Trowel ha considerado fibras a los polisacaridos vegetales y la lignina, que son
resistentes a la hidrélisis por los enzimas digestivos del ser humano (Citado por
Escudero, 2006, p. 62), ya que carece de encimas adecuadas para digerir respectivos

hidratos de carbono complejos (La salud, 2007, p. 22).
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1.3.2.11 Fibra soluble

La fibra soluble, que incluye a las pectinas, parte de las hemicelulosas, las gomas, los
mucilagos y los poli y oligosacaridos forma un reticulo en presencia de agua donde

esta queda atrapada, generando soluciones de viscosidad variable (Gotteland, 2001,
p. 1).

1.3.2.12 Fibra Insoluble

Las fibras insolubles tales como la celulosa, algunos tipos de hemicelulosas y la lignina
no forman soluciones viscosas; sin embargo, actian como “esponja”, reteniendo el

agua en su matriz estructural (Gotteland, 2001, p. 1).
1.3.2.13 Hemicelulosa

“Las hemicelulosas siempre estan acompanando a la celulosa, y se encuentran sobre
todo en las paredes celulares. Sus componentes principales son las gomas vegetales,

que constan de una mezcla de distintos polisacaridos” (Beyer, 1987, p. 489).
1.3.2.14 Hart6n

Es una variedad de platano conocida también como “bellaco”, posee seudo-tallo verde
rosado de unos 3 metros de altura y 0.24 m de diametro de base. El promedio de su
produccion es de 30 frutos por racimo, de aproximadamente 30 a 40 cm de largo, con

un peso de 400g por fruto (Clubensayos, 2014, 1. 11).
1.3.2.151Isla

Es una variedad de platano de calidad extraordinaria con gran difusion en el Perq, tiene
una produccion de 8 a 10 manos y de 70 a 90 frutos, el cual es anguloso a lo largo, de
tamafio mediano; pulpa rosada, y un sabor excelente y muy aromatico (Clubensayos,
2014, 1. 13).
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1.3.2.16 Lignina

“Lalignina es un polimero resultado de la union de varios alcoholes fenilpropilicos, que
da rigidez a la pared celular haciéndola resistente a impactos y flexiones” (Escudero,
2006, p. 63). Asi también se le considera como “la parte dura y fibrosa de las paredes
celulares de las plantas, y el segundo mayor componente de la fibra. Las ligninas

incluyen los tallos y las cascaras” (Instituto, 2009, p. 5).
1.3.2.17 Limite maximo permisible de efluentes para alcantarillado

Nivel de concentracion o cantidad de uno o mas elementos o sustancias en los
efluentes que se descargan al alcantarillado, que al ser excedido puede ocasionar
dafios a la infraestructura del sistema de alcantarillado y procesos de tratamiento de
las aguas servidas, y consecuentemente afectacion a los ecosistemas acuaticos y
salud de las personas (DECRETO SUPREMO N° 003-2002-PRODUCE).

1.3.2.18 Palillo

Variedad de platano que tiene un tronco grueso de color verde, fruto verde y

transversalmente redondo (Clubensayos, 2014, 1. 15).
1.3.2.19 Pectina

Las pectinas “son una mezcla de polimeros &cidos y neutros ramificados, [...] [que]

determinan la porosidad de la pared” (Garcés y Coavas, 2012, p.33).
1.3.2.20 Remocion

Término que se utiliza “[...] para hacer referencia a todo aquel acto que tenga que ver

con quitar algo de su lugar” (Bembibre, 2012).
1.3.2.21 Residuos Orgéanico

“Son aquellos desechos que provienen de los restos de los seres vivos, como las

partes de las plantas o de los animales” (Quesada, 2002, p. 10).
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1.3.2.22 Temperatura

“Es un parametro que indica si un cuerpo esta mas caliente que otro” (Morales, 2005,
p. 41).

1.3.2.23 Velocidad de agitacién

Es larapidez o lentitud en que se forza a un liquido para que este adquiera movimiento,

en un determinado tiempo.
1.3.2.24 pH

“La acidez o basicidad de una solucion depende de la cantidad de iones de hidrogeno
o iones — OH” (Rudiger, 1975, p.3).

1.3.2.25 Prueba de jarras

Es un “[...] ensayo que consiste en colocar agua residual en vasos de precipitado y
afadir, progresivamente, diferentes cantidades de coagulante” (Jiménez, 2001,
p.208).

1.3.3 Marco legal
La Constitucién Politica del Perl, en su articulo 2 inciso 22 establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida.

Asi también en el D.L. N°1278 se declara la reduccion de residuos como primera
prioridad y ademas se sostiene que los residuos deben ser vistos como recursos y no

COmMoO amenazas.

Finalmente en el decreto supremo 003-2002-PRODUCE se establece los LMP de
efluentes para alcantarillado y para aguas superficiales de las actividades de cemento,

cerveza, papel y curtiembre.
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1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

e ;/COmMo es la eficiencia de tres variedades de céscara de platano (Musa
paradisiaca) para la remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas a

nivel laboratorio, Sjl — 20177

1.4.2 Problemas Especificos

e (Cual sera la eficiencia de la cascara de platano hartén para la remocion de
cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 20177

e Cudl seréd la eficiencia de la cascara de platano palillo para la remocién de
cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 20177

e ¢ Cual serd la eficiencia de la cdscara de platano isla para la remocion de cromo
hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl —2017?

1.5 Justificaciéon del estudio

La problematica de la industria se basa que en su mayoria sobrepasan los limites
maximos permisibles, las curtiembres y otros sectores industriales tratan de tapar su
participacion en la globalizada contaminacion, desembocandola por la via de mayor
accesibilidad, como el drenaje, olvidando su deberes como empresa para con el medio
ambiente y la sociedad, volviéndose una carga para su libre desarrollo, ya que las
municipalidades pueden emitir multas, negamientos y sanciones que detengan la

actividad, generando a su vez, pérdidas econdmicas y mal prestigio.

Es debido a ello que la investigacion en curso analiza distintas variedades de cascaras
de platano como material de desecho reutilizable con el fin de determinar su eficiencia
en la remocion de cromo hexavalente de las aguas, de modo que las actividades

industriales y comerciales sean lo suficientemente sostenibles.
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1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis General

H.1: La eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca)
son diferentes para la remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas

a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

H.0: La eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca)
es igual para la remocidon de cromo hexavalente de aguas contaminadas a

nivel laboratorio, Sjl — 2017.

1.6.2 Hipétesis especificas

e La eficiencia de la cascara de platano harton es del 50% para la remocion de
cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

e La eficiencia de la cascara de platano palillo es del 50% para la remocion de
cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

e Laeficiencia de la cascara de platano isla es del 50% para la remocion de cromo
hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

e Evaluar la eficiencia de tres variedades de céscara de platano (Musa

paradisiaca) para la remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas a
nivel laboratorio, SJL — 2017.
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1.7.2 Objetivos Especificos

e Determinar la eficiencia de la cascara de platano harton para la remocion de

cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

e Determinar la eficiencia de la cascara de platano palillo para la remocién de

cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

o Determinar la eficiencia de la cascara de platano isla para la remocién de cromo

hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio, Sjl — 2017.

Il. METODO
2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, con un disefio de investigacion

experimental de ente pre — experimental.

Kerlinger y Lee (1999) citado por Burns y Grove (2004) definen la investigacion
descriptiva como aquella que consiste en la exploracion y descripcion de los
fendmenos en las situaciones de la vida real. Ofreciendo una descripcién detallada de

las caracteristicas de ciertos individuos, situaciones o grupos.

Sempieri y Lunio (1991) citado por Toro y Dario (2006) definen la investigacion
experimental al acto de tomar una accién y después observar las consecuencias de
esta accion, donde involucra la manipulacion intencional de esta y la acepcion
particular para analizar las consecuencias de esa manipulacion sobre una o mas

variables dependientes, dentro de una situacién de control para el investigador.

23



De ello que el disefio usado en este trabajo de investigacion es experimental, ya que
se manipulara la variable independiente de manera intencional (las cascaras de tres
variedades de platano), con el objetivo de ver de qué manera esta modificara la
variable dependiente (remocidon de cromo VI), y de tipo descriptivo por que se pretende
observar y describir el comportamiento de la adsorcion del cromo hexavalente por las
tres variedades de cascara de platano, es decir, ,Coémo es? y ¢ COmo se manifiesta
determinado fenbmeno?

Se dice que es de ente pre — experimental, porque solo se administro un solo
tratamiento en modalidad de preprueba — posprueba, y segun Malhortra (2004)
menciona que este disefio de la prueba previa y la posterior a un grupo, consiste en
tomar una medicion previa al tratamiento, luego el grupo se expone al tratamiento y

finalmente se toma una medicién posterior.

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables:

e Independiente:
Eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa Paradisiaca).

e Variable dependiente:

Remocidon de cromo hexavalente
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Cuadro N°01: Operacionalizacion de variable Independiente

v DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
Fibra %
Segun el diccionario de la Dosis 5 gramos
lengua espafiola (2016) la | 5 kg de la cascara de platano harton,
eficiencia es la capacidad | 5 kg de la cascara de platano palillo Granulometria 250 um
para lograr un efecto | y 5 kg de la cascara de platano isla _ _
determinado, es asi que | fueron recolectados como material Variedad 1 Tiempo de contacto | 60 min
para determinar la | residuo generados por juguerias, ] Velocidad de ,
eficiencia de las cascaras | restaurants y chiflerias. Las cuales (harton) agitacion 250 rpm/min
de las tres variedades de | fueron lavadas y expuestas al aire _
L platano (Musa | libre, para agilizar su secado. Rendimiento %
Eficiencia  de | paradisiaca) se estimo | Posteriormente fueron enjuagadas Fibra %
tres variedades | megiante los factores que | con agua destilada con la finalidad
de cascara de | ipiervienen en el proceso | de eliminar particulas adheridas en Dosis 5 gramos
platano  (Musa | 4o  adsorcién, ya que | el secado al aire libre, para luego ser Variedad 2
paradisiaca) segin Moreno (2013) los | colocadas en una estufa a una arieda Granulometria 250 pm
factores que afectan dicho | temperatura controlada de 70 — 90 (palillo) _ :
proceso son: los grupos | °C (11 horas aprox.) cada variedad Tiempo de contacto | 60 min
funcuznales supgrfluales, de cascara separada. Velocidad de )
tamafio de particula, el | y A0itacion 250 rpm/min
tiempo de equilibrio. Por Fmahzado esto se procedié a moler Y
otro lado, Rocca (2015) | €nun triturador mfanual, para luego Rendimiento %
también menciona que, pasarlo por el tamiz # 60 e;l cual da :
debido al tamario | 250 um de tamaiio de particula. Fibra %
gramalométrico, la czntidald El polimero de céscara de platano Dosis 5 gramos
e dosis agregada, la :
velocidad y el tiempo de | o cauioo de soxhiet con el in e Granulometria | 250 um
agitacion  se  puede | giar |as grasas y pigmentos del Variedad 3 Tiempo de contacto | 60 min
evidenciar la capacidad de | . +arial adsorbente. _
las cascaras de platano (isla) Velocidad de _
para lograr el objeto agitacion 250 rpm/min
propuesto.
Rendimiento %
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Cuadro N°02: Operacionalizacion de Variable Dependiente

V.D

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Remocién
de cromo
hexavalente

Remover es un término que se
utiliza para hacer referencia a
todo aquel acto que tenga ver
con quitar algo de su
(Bembibre, 2012).

lugar

Donde el objeto a quitar es el
cromo, un compuesto téxico
cancerigeno que en estado de
+6,

pérdida masiva de

oxidacién puede crear
fluidos,

shock, inconsciencia y muerte.

Su ingestion da lugar a intensas
irritaciones gastrointestinales
con nauseas, vomitos, diarreas,
dolor  epigéstrico violento,
afectan las vias respiratorias y
los pulmones, hemorragias
gastrointestinales que, en
algunos casos aumenta el riesgo

de cancer (Mencias, 2000).

En el equipo de Floculador programable
JLT6 se realiz6 la prueba de jarras, donde
se adicion6 medio litro de agua
contaminada con cromo hexavalente en
cada jarra (9 jarras) con concentraciones
de 177 mg/L.

Tomando en cuenta los parametros fisico-
quimicos del agua (T° y pH), que fueron
medidos con un potenciémetro.

Finalmente, la remociéon de cromo VI fue
determinada por el porcentaje de remocion
de las tres variedades de cascara de
platano, midiendo la concentracion del
cromo previa y posterior a la aplicacion del
tratamiento (por medio del método
colorimétrico de la difenilcarbazida)

Dif. de cromo = Conc. Cr inicial. - Conc.
Cr final.

El porcentaje de remocion se determiné
con la diferencia de cromo obtenido, el cual
se calcul6 de la siguiente manera:

Conc. de Cr inicial-------------- 100.0%

Dif. de cromo X%

X =% de remocién

Parametros
fisico-quimicos
del agua

pH

Temperatura

°C

Concentraciones
de cromo

Concentraciones
iniciales

mg/L

Concentraciones
finales

mg/L
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Segun Fuentelsaz. “La poblacion o universo, es el conjunto de individuos que tienen

ciertas caracteristicas o propiedades que son las que se desea estudiar’ (p. 55).

Por lo que la poblacién de estudio vendria a ser el total de cascara de platano harton,

isla y palillo producidos por el comercio (juguerias, restaurants y chiflerias).

2.3.2 Muestra

Segun Hernandez (2001) una muestra es una parte, mas o menos grande, pero
representativa de un conjunto o poblacion, que se somete a ciertos contrastes

estadisticos para inferir resultados sobre la totalidad del universo investigado (p. 127).

En lo que respecta a esta investigacion, la muestra son 15 kg de cascara, de donde 5

kg de la variedad 1 (harton); 5 kg de la variedad 2 (palillo) y 5 kg de la variedad 3 (isla).

Tipo de muestreo

Se aplicé el muestreo no probabilistico, el por conveniencia, a la que se escogieron
15 kg de cascara de las tres variedades de platano, las cuales se estimaron suficientes

para desarrollar el experimento.

Segun Mejia (2002) la muestra por conveniencia es el procedimiento que consiste en
la seleccion de las unidades de la muestra en forma arbitraria, las que se presentan
al investigador, sin criterio alguno que lo defina. Las unidades de la muestra se

autoseleccionan o se eligen de acuerdo a su facil disponibilidad.

Unidad de andlisis

e Agua contaminada con cromo hexavalente
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2.4 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Descripcion del procedimiento

2.4.1.1 Preparacion del adsorbente

Las cascaras de las tres variedades de platano fueron recolectadas en un promedio
de 15 kg (5 kg cada variedad), para luego ser sometidas a las etapas que se describen

a continuacion.

e Seleccion: Los residuos provenientes de juguerias, restaurant y chiflerias fueron
seleccionados, tomando solamente el material requerido, de manera que se evite
la seleccidn de otros residuos que puedan alterar los resultados del estudio.

e Lavado con agua potable: Las cascaras ya seleccionadas fueron lavadas con
abundante agua potable, para quitar las impurezas.

e Recorte. Conforme se fueron limpiando con el agua, se cortaron en proporciones
mas pequefas, proceso que a su vez facilito el lavado.

e Secado al aire libre: Una vez finalizado el lavado, sobre unos cartones se coloco
al aire libre las cascaras para que vayan perdiendo su contenido de humedad.
(opcional)

e Lavado con agua destilada: Con abundante agua destilada se volvié a lavar la
cascara de platano, con el objetivo de quitar los polvillos o impurezas que de
adhirieron en el secado del aire libre.

e Secado: Las cascaras ya limpias, fueron sobrepuestas sobre papel, para que
pierda el agua que contienen, luego se colocaron en la estufa a 70 - 90 °C hasta
que el peso de estas fue constante (11 horas aprox.).

e Molido: Una vez secas las cascaras se prosiguid a molerlas (con mortero y/o
molino manual).

e Tamizado: Ya obtenido el polimero, se tamizo con el tamiz #60 obteniéndose una

particula de 250 pm.
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2.4.1.2 Caracterizacion de la cidscara de platano

22 gramos del proceso anterior de cada variedad de platano fueron colocados en
bolsas ziploc, para ser enviadas al laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos
de la Universidad Nacional agraria La Molina, para el respectivo analisis del porcentaje
de fibra en detergente acido, ya que, segun Tejada, Villabona y Garcés (2015) los
principales responsables, por ser polimeros de cadenas largas ramificadas o lineales
son: la celulosa, hemicelulosa, pectina y lignina. Y la determinacion del andlisis de
fibra detergente acida (FDA) da como resultado el porcentaje de lignina, celulosa y

hemicelulosa, dandole especificamente prioridad a la cantidad de lignina.

2.4.1.3 Extraccién de grasas y pigmentos

Del polimero de cascara de platano de cada variedad obtenida se prosiguio a eliminar
la pigmentacién presente en las tres variedades de cascara de platano, para disminuir
la pigmentacion (amarilla) del agua y la grasa presente, con el fin de mejorar el

proceso de adsorcion.

Procedimiento:

Se elabor6 con el papel filtro un paquete de 1 g de polimero de cascara de platano de
manera segura. Después de determiné el peso del balon vacio, en el que se deposito
la grasa. Por la parte superior del equipo soxhlet se verti6 hexano hasta que por
diferencia baje a través del cuello del soxhlet al baldn, luego se afiadié hexano hasta
cubrir el paquete. Después de cuatro horas de extraccion se recuperoé el solvente a
medida que se condenso, para posteriormente llevar el baldn a la estufa y evaporar
todo el hexano restante, para obtener el peso del balén final.

El calculo del % de grasas se determiné de la siguiente manera:

(m2 - ml) .

% grasa = 100

De donde: m? = peso del balén final; m* = peso del balén inicial; m = cantidad de

polimero de cascara de platano.
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2.4.1.4 Evaluacién de la capacidad de adsorcién de la cascara de platano parala

remocién del cromo

Para la evaluacion de la capacidad de adsorcién de las tres variedades de cascara de

platano, se elabor6 un agua sintética con 117 mg/L de cromo hexavalente,

concentraciones similares a las aguas industriales de una curtiembre inicialmente

analizada, para que a partir de esto se realice los ensayos de adsorcion.

El analisis de agua se llevo a cabo por el método descrito por Rodier (1998), que se

basa en hacer reaccionar el cromo hexavalente con la difenilcarbazida para dar una

coloracién rojo-violeta susceptible de una determinacion colorimétrica. Para la cual de

inicio con la siguiente preparacion:

Solucioén acida de difenilcarbazida:

Difenilcarbazida quimicamente pura...............ccooiiiiiiiiiii 0.004 g
Alcohol etilico de 95 © @ BNIaSAISE. ... 20 ml
Solucion de Acido SUIFUNICO /10 .. oo e 80 ml

Solucién madre patrén de cromo 0,1 g/L:
Cromato POLASICO. ....veii i 0,374 g

Agua destilada hastaenrasarse ..., 1000 ml

Solucion hija patron de cromo de 0,001 g/L:
Solucidn madre patrON. ... ... 10 mi

Agua destilada hasta enrasarse ... 1000 ml

Preparacion de la curva de calibracién:

En una serie de matraces aforados de 50 ml de tapén esmerilado, numerados, se

introdujo sucesivamente y agitando después de cada adicion.
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Cuadro N°03: Preparacion de la curva de calibracion

Numero de matraces T I I 1l AV \%
Solucién patrén de cromode 1 mg/L | O 1 2 4 8 16
(ml)
Agua destilada (ml) 50 (49,98 | 49,96 |149,92| 49,84 | 49,68

Correspondencia en mg/l de Cr+6 0 |002| 004 | 008 0,16 | 0,32

Solucioén acida de difenilcarbazida (ml) |2,5| 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Se dejé en reposo durante 10 min para permitir un desarrollo completo de la coloracion
rojo-violeta. Para posteriormente efectuar las lecturas en el espectrometro a longitud
de onda de 540 nm.

Procedimiento:

En una serie de matraces aforados provistos de tapon esmerilado, se introdujo 50 ml
de agua a analizar y 2,5 ml de la solucion &cida de difenilcarbazida. Se agitd y dejé en
reposo 10 minutos. Luego se prepard un testigo en las mismas condiciones con agua
destilada. Para posteriormente efectuar las lecturas en el espectrofotometro a la

longitud de onda de 540 nm teniendo en cuenta el valor leido para el testigo.
Expresion de los resultados

Los resultados se expresaron a partir de la curva de calibracién, donde con las
absorbancias y las concentraciones elaboradas se elaboré una gréfica, en la que se
calculo el valor de “a” que es la altura a la que la recta corta al eje y, el valor “b” que
es la inclinacion de la recta denominada pendiente y finalmente el coeficiente de
determinacion, el cual debe ser siempre 0.99 para que menor sea el porcentaje de

., Y-a 3
error. Y con los valores se remplazan en la ecuacién X = 5 donde “y” sera el

valor de la absorbancia de la muestra y el valor de “X” sera la concentracion de cromo
hexavalente que finalmente sera multiplicado por el factor de dilucién. Expresando asi

el resultado final en miligramos de cromo por litro de agua.
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2.4.1.5 Preparacion del agua residual sintética

Las soluciones del agua sintética se prepararon a partir de cromato de potasio
(K2CrO4) de la cual se determind la cantidad necesaria para obtener una
concentracion de 117 mg/L de Cr+6 a traves del siguiente calculo.

Datos:
Peso molecular del compuesto (K2Crs):  ------ 194.1896 g/mol
Peso molecular delCr: - 51, 9961 g/mol
Desarrollo
1 mol de K2CrO4 1 mol Cr
194, 1896 K,.CrO;, —> 51,9961 Cr
X KszO4 —> 0.117 Cr
- 0,117g de Crx 194,1896g de K2CrO4
B 51,9961 Cr

X =0,4369 gde K2Cr04
Se calculdé que para obtener una concentracion de 117 mg/L de cromo hexavalente
se requiere 0.4369 gramos de K2CrOa. Sin embargo, cabe mencionar que la pureza
del cromato de potasio se encuentra al 99.5 lo cual afectaria nuestros resultados, por
lo que se hizo el siguiente calculo:

100 g producto
99,5 g de K2CrO4

0,4369 g de K2CrO4 = 0,4390 producto

Comprobacién:

0,4390 g de K2CrO4. 51,9961 g de Cromo
1L x 194,1896 K2Cr0O4

cromo

=0,117 g deT =117 mg/L
Por lo tanto, para obtener una concentracion de 117 mg/L de cromo se pes6 0,4390

gramos de cromato de potasio, y si lo necesario fueron 5 litros, se realiz6 el siguiente

célculo: 0,4390 x 5; obteniendo un total de 2,195 gramos de cromato de potasio, lo
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cual para la respectiva comprobacion se analizé por medio del método colorimétrico

de la difenilcarbazida.

2.4.1.6 Modificacion del pH

Una vez elaborada la solucién sintética de cromo, se le midié el pH, de modo que
segun el pH indicado se fue modificando con HCL y NaOH para la obtencion de un pH
3, valor tomado de la afirmacion de Torres (2012) cuando afirma que una baja en el
pH induce una fuerte atraccion de los iones de cromo hexavalente por la protonacion

de la superficie del material adsorbente que se produce.

2.4.1.7 Tratamientos

Se establecio tres tratamientos con las tres variedades de cascara de platano con el
empleo del equipo Floculador programable JLT6 y es como se sigue:

e Tratamiento 1 (T1):

Céscara de platano de la variedad de harton.

e Tratamiento 2 (T2):

Céscara de platano de la variedad de palillo.

e Tratamiento 3 (T3):

Céscara de platano de la variedad de isla.

Todos los tratamientos tuvieron la dosis de 5 gramos con tamafo de particula de 250
pum en medio litro de agua sintética elaborada con pH 3, llevandolo a una agitacion de
250 rpm por un periodo de agitacion de 60 min. Cada uno de ellos con tres

repeticiones.
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5 litros de agua contaminada
con 117.58 mg/L de cromo VI

con un pH 3.
451
0.5L Prueba de jarras
v v v v v v v v v
Solucién
sintética T3R1 T1R2 T3R3 T2R1 T1R3 T2R3 T1R1 T2R1 T3R2
— -
N
Sedimentacion
Filtracion
_ Analisis por espectrofotometria UV — Visible a 540 nm

Figura N° 01: Esquema de los tratamientos

Los tres tratamientos con sus respectivas repeticiones fueron elegidas al azar para
disponerlas al equipo Floculador programable JLT6, de modo que los 9 experimentos

tuvieron las mismas probabilidades de ser elegidas.

2.4.2 Técnica de recoleccion de datos

Para el tratamiento de aguas contaminadas con cromo hexavalente por medio de las
cascaras de las tres variedades platano (Musa paradisiaca), se utilizé la técnica

observacional.

2.4.3 Instrumento de recoleccién de datos

Los datos fueron registrados mediante una ficha de recoleccién de datos considerando
las variables: Las tres variedades de cascara de platano (Musa Paradisiaca) y la

remocion de cromo hexavalente.
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2.4.4 Validez y confiabilidad del Instrumento

2.4.4.1 Validez

Para cumplir con los requisitos de validacion del instrumento de la investigacion en
curso, se trabajé con cinco expertos de investigacion, a quienes se les solicité que
evallen y emitan su opinion acerca del contenido de recoleccion de datos de
susodicha investigacion. Los instrumentos fueron valorados por los especialistas

nombrados en el cuadro N° 04.

Cuadro N° 04: Valoracién de expertos

Criterios Deficiente | Regular Bueno Muy bueno | Excelente
EXPERTOS 0-20% |21-40% [41-60% |61—80% 81-100%
Dr. Cuellar Bautista Jose Eloy 90%
Mg. Lorgio Valdiviezo Gonzales 90%
Msc. Cesar Mescua Figueroa 80 %
Dr. Raul Delgado Arenas 80%
Mg. Sabino Mufioz Ledesma 80 %
PROMEDIO DE VALIDACION JUICIO DE EXERTOS TOTAL 85%

2.4.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se determind mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, ya que segun Molina (2008) este coeficiente analiza la consistencia interna
de la escala como una dimensién de fiabilidad mediante el calculo de la correlacion,

cuyo valor oscila entre el 0y 1, de la cual cuando el valor sea mayor el alfa significara
una mayor correlacion.

Tabla N°02: Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

, 798 04

Fuente: Spss

35



De la tabla N°02 se observa que el valor del alfa de cronbach de la presente
investigacion es 0,7, la cual es aceptable y suficiente para garantizar la fiabilidad de

la escala.

2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1 Recojo de datos

El recojo de datos para el presente trabajo de investigacion se inicio por:

2.5.1.1 Cantidad de cascara recolectada

Las distintas cantidades de cascara de platano de las tres variedades recolectadas de
juguerias, restaurants y chiflerias fueron registradas en la ficha de observacion
respectiva, en la que se considero el rubro comercial y los kilos recogidos, para tener

la masa del material utilizado.

2.5.1.2 Determinacién del rendimiento de la cascara recolectada

Las cantidades de cascaras, luego de pasar el proceso para la obtencién del
adsorbente (ver el punto 2.4.1.1) fueron pesadas para tener una aproximacion de
cuanto material adsorbente se puede obtener a partir de la cantidad de cascara de
platano recolectada.

2.5.1.3 Preparacion del agua sintética

El agua residual producto de la actividad de la industria de curtiembre de analizo por
medio del método colorimétrico de la difenilcarbazida, con la finalidad de tener un
promedio de descarga de agua con cromo, para estimarlas a partir de K2CrQOg4, a la
cual para su respectiva comprobacion se le realiz6 un analisis, cuya concentracion

resultante fue considerada como la concentracion inicial de cromo hexavalente.

2.5.1.4 Realizacion de los tratamientos
Una vez obtenido los 5 litros requeridos para la realizacion de los tratamientos, se
prosiguié a ponerlos en ejecucion, para finalmente analizar el cromo final en cada uno

de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.
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2.5.2 Proceso de andlisis de datos

El disefio experimental empleado en el ensayo fue correspondiente a un disefio
completo al azar haciendo en 3 tratamientos; tres (3) repeticiones y un vaso con 1/2
litro de agua contaminada como unidad experimental, obteniendo en total 9 unidades

experimentales.

El modelo aditivo lineal es:
Yii=ptTitE;
Yij = Es la respuesta
M = Media general del experimento
Ti = Efecto del tratamiento

Eij = Es el error aleatorio asociado a la respuesta Yj

Los datos recolectados en los diferentes instrumentos, fueron evaluados y procesados
empleando el software estadistico Minitab, para el Analisis de varianza (ANOVA), y la

comparacion de medias (Tukey, a= 0.05).

2.6 Aspectos Eticos

La determinacion de la eficiencia de tres variedades de cascara de platano en la
remocioén de cromo hexavalente es significativamente relevante para las Ciencias de
la salud, ya que hoy en dia la presencia de los metales pesados son alarma mundial,
por sus propias caracteristicas téxicas y dafiinas a la salud. La variedad de industrias
emplea en sus procesos un sinfin de variedad de metales, donde los que tienen mayor
importancia son los pesados, dado a que se bioacumulan con facilidad, de modo que
la contaminacién va extendiendo sus horizontes de contagio. Es por ello que el
desarrollo de tratamientos poco costosos y eficientes con un material de desecho
reutilizable resultan ser buena alternativa para la humanidad, ya que permitira
mantener una conducta idénea y responsable no solo con el sector ambiental, sino

también para los sectores sociales y econdmicos.
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[Il. RESULTADOS

3.1 Resultados de la elaboracion del adsorbente

3.1.1 Rendimiento de las tres variedades de cascara de platano:

Del total de céscaras recolectadas de juguerias, restaurants y chiflerias, se calculo

cuanto polimero requerido para el tratamiento se obtiene a partir de la cascara

dispuesta como material de desecho.

Cuadro N°05: Rendimiento de polimeros de las cdscaras de platano

. Peso de la Peso de Peso de Rendimiento
Variedades . la la
3 cascara , !
de cascara recolectada cascara cascara )
de platano (kg) seca tamizada Peso de la cas.tam £ 100
(kg) (k) Peso de la cis.recol
Hartén 5,0287 1,0285 1,0169 20,2219 %
Palillo 5,0123 1,0017 0,9969 19,8890 %
Isla 5,0182 0,7652 0,7451 14,8479 %
Rendimiento
25.0000 20.2219 19.8890
20.0000
14.8479
15.0000
10.0000
5.0000
0.0000
Harton Palillo Isla

Gréafico N°01: Rendimiento de las tres variedades de cascara de platano.

De 5 kg de cada variedad de cascara recolectada, se observa que la cascara de
platano de la variedad de hartén tiene un rendimiento del 20,2 %, la cascara de platano
de la variedad de palillo tiene un rendimiento del 19,9 % y la cascara de platano de la

variedad de isla tiene un rendimiento del 14,8 %.
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3.1.2 Caracterizacion de las tres variedades de cascara de platano

Porcentaje de fibra detergente acida
20.5
20.04
20
19.5 19.45
19.04
19
18.5
Harton Palillo Isla

Gréafico N°02: Analisis del porcentaje de fibra detergente acida de las tres

variedades de céscara de platano

En el grafico N°02 se evidencia que las variedades de cascara de platano tienen un
alto contenido de fibra en detergente acido (analisis que da mayor prioridad a la
cantidad de lignina). El contenido de fibra de la cédscara de la variedad de platano
palillo es del 20,04 %, de la cascara de la variedad de platano hartdén es del 19,45 %
y de la céascara de platano isla es del 19, 04%, cuyas diferencias no son altamente
significativas, por lo que se puede decir que las tres variedades de cascara de platano
tienen igual contenido de fibra.

3.1.3 Porcentaje de grasa de las tres variedades de cascara de platano

Cuadro N°06: Calculo del porcentaje de grasa de la cascara de las tres variedades

de platano
Peso del % Grasa
Peso de :
. . Peso del |polimero de
Variedades | baldn S . , i
. . balon inicial | cascara de Pfinal — PlInicial
de platano final P - *100
@) (9) platano Peso del polimero
9)
Hartén 184,0243 | 183,9629 1,0065 6,1003
Palillo 183,8267 | 183,7792 1,0064 4,7198
Isla 183,6778 | 183,6578 1,0054 1,9893
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6.1003

O N b O

Hartén

Porcentaje de grasas

4.7198

Palillo

1.9893

Isla

Gréafico N° 03: Porcentaje de grasas de las tres variedades de cascara de platano

En el gréfico N°03 se observa que, de las tres variedades de cascara de platano, la

gue mayor cantidad de grasa tiene es la cascara de platano hartén, con un 6,10 %,

seguida de la cascara de platano palillo con un 4,72 % y finalmente la cascara de

platano isla con un porcentaje inferior a las dos cascaras (1,99 %).

3.2 Resultados del andlisis de agua con cromo hexavalente

3.2.1 Andlisis del agua sintética elaborada con cromo

El agua a partir del K2CrOg4 arrojo las siguientes concentraciones:

Cuadro N°07: Resultados obtenidos la solucion sintética de cromo

N° de muestras de

Concentraciones

Concentracion de

la solucion . -
- Absorbancia de cromo cromo multiplicado
sintética de g
por la dilucion
cromo
1 0,069 0,094 117,5
2 0,070 0,095 118,75
3 0,069 0,094 117,5
Promedio 0,069 0,943 117,583

En el cuadro N°07 se observa que el agua contaminada con cromato de potasio tiene

117,583 mg/L de cromo, y el objetivo era de 117 mg/L, por lo que se considera

aceptable la diferencia, ya que se encuentra en rangos muy cercanos.
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3.2.2 Andlisis de pHy laT° del agua sintética elaborada

El agua sintética elaborada tuvo un pH neutro (7,16), por ello que este fue modificado
con la adicion de gotas de HCL a 0.1 N hasta que se obtuvo un pH 3. El cual fue
considerado como nuestro inicial. Asimismo, se considero la T° ambiente en un valor
de 20 °C.

Cuadro N°08: Resultados obtenidos de la solucién sintética de cromo

Muestras PH T®
Agua sintética inicial 7,16
Agua sintética modificada con HCL 3,14 20°C

3.3 Resultados de los tratamientos

3.3.1 Adsorcién de cromo hexavalente por las tres variedades de cascara de
platano
Las concentraciones de cromo hexavalente final presente en cada una de las

muestras se analizaron por medio del método colorimétrico de la difenilcarbazida.

Cuadro N°09: Concentraciones finales de cromo hexavalente en el agua

Concentracion de Concentracion de cromo
N° de tratamientos cromo he>_<ava|ente hexavalente posterior al
previo al tratamiento (mg/L)
tratamiento (mg/L)

T1R1 117,583 46,250
T1 T1R2 117,583 46,250
Harton T1R3 117,583 42,500
Promedio 117,583 45,000
T2R1 117,583 55,000
T2 T2R2 117,583 57,500
Palillo T2R3 117,583 48,750
Promedio 117,583 53,750
T3R1 117,583 61,250
T3 T3R2 117,583 57,500
Isla T3R3 117,583 57,500
Promedio 117,583 58,750
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En el cuadro N°09 se observa que efectivamente hay disminucién de las
concentraciones de cromo hexavalente en los tratamientos con las tres variedades de
cascara de platano utilizadas. El tratamiento con la cascara de platano harton (T1)
obtuvo una concentracién final de 45 mg/L de cromo VI, el tratamiento con la cascara
de platano palillo (T2) obtuvo una concentracion final de 54 mg/L de cromo VI y
finalmente el tratamiento con la cascara de platano isla (T3) obtuvo una concentracion

final de 59 mg/L de cromo VI.

3.3.2 Porcentaje de remocion de cromo hexavalente por las tres variedades de
cascara de platano

La remocién de cromo fue determinada midiendo la concentracion de cromo VI previa
a la aplicaciéon del tratamiento y posterior al tratamiento, por medio de la siguiente
ecuacion:

Dif.de Cromo = Conc.Cr inicial. — Conc.Cr final.

Para finalmente con la diferencia de cromo obtenida, determinar el porcentaje de

retencion, el cual se calculé de la siguiente manera:

Conc.de Cr inicial ... ... ... ..... 100.0%
Dif.de Cromo ... ... .. cc. ... .. X%

X = Y% deremocion

Cuadro N°10: Resultados del porcentaje de remocion de cromo VI

Concentraciones de cromo VI Diferencia % de remocioén
N° de tratamientos | Concentracién | Concentracion d.e .c.romo dif.cromo
inicialy |22 """, 100
Inicial (mg/L) final(mg/L) final Cr.inicial
T1R1 117,583 46,250 71,333 60,6660827
T1 T1R2 117,583 46,250 71,333 60,6660827
Harton T1R3 117,583 42,500 75,083 63,8553192
Promedio 117,583 45,000 72,583 61,729
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T2R1 117,583 55,000 62,583 53,2245308

T2 T2R2 117,583 57,500 60,083 51,0983731

Palillo T2R3 117,583 48,750 68,833 58,539925
Promedio 117,583 53,750 63,833 54,288

T3R1 117,583 61,250 56,333 47,9091365

T3 T3R2 117,583 57,500 60,083 51,0983731

Isla T3R3 117,583 57,500 60,083 51,0983731
Promedio 117,583 58,750 58,833 50,035

En el cuadro N°10 se observa que el tratamiento 1 (con la cascara de platano hartén)
tiene un porcentaje de remocion del 61,729%, la cual es 7.441% mas que el

tratamiento 2 (con la cascara de platano palillo) y 11.694% mas que el tratamiento 3

(con la cascara de platano isla).

3.3.3 Andlisis de pH y temperatura finales

Cuadro N°11: pH y temperatura (iniciales — finales)

pH Temperatura °C
Tratamientos | Repeticiones | Inicial Final Inicial Final

T1R1 3,14 6,14 20 20

T1R2 3,14 6,14 20 20

T1 T1R3 3,14 6,14 20 20
Promedio 3,14 6,14 20 20
T2R1 3,14 6,09 20 20

T2R2 3,14 6,08 20 20

T2 T2R3 3,14 6,08 20 20
Promedio 3,14 6,08 20 20
T3R1 3,14 6,09 20 20

T3R2 3,14 6,08 20 20

T3 T3R3 3,14 6,08 20 20
Promedio 3,14 6,08 20 20
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pH iniciales y finales

6.14 6.08 6.08

3.14 3.14 3.14

O P N W b~ O O N

Hartén Palillo Isla
pH inicial = pH final

Gréafico N°04: Potencial de Hidrogeno previo y posterior a la aplicaciéon de los

tratamientos.

El medio en el cual se llevé a cabo el proceso de adsorcién fue en un medio
moderadamente acido (pH 3) y una temperatura de 20 °C, sin embargo finalizado los
tratamientos se realizo la misma medicion, encontrando valores muy distintos a los
iniciales, en los que se puede observar en el grafico N°04 que los pH han variado de
uno moderadamente acido a uno ligeramente acido, por lo que se puede decir que las
tres variedades de cascara de platano liberan OH, siendo la cascara del platano hartén

con mas OH liberados.

3.4 Resultados del andlisis de datos

3.4.1 Prueba de normalidad

Grafica de probabilidad de Cantidad de cromo VI removido
Mormal - 95% de IC

Media 65.08
Desv.Est. 6.614
™ 9
AD 0484
Valorp 0.168

Porcentaje
3

a0 50 50 70 80 90
Cantidad de cromo VI removido

Gréafico N°05: Grafico de dispersion
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En el grafico N°05 se muestra la distribucién de los datos de las concentraciones
finales de cromo VI, en la que el valor p es mayor a 0,001 llevandonos a deducir que
los datos tienen una distribucion normal, por lo que para mayor precision de las

estadisticas se prosiguio a utilizar el analisis de varianza (ANOVA).

3.4.2 Andlisis de varianza

Para corroborar los resultados obtenidos del porcentaje de remocion y confirmar que
al utilizar diferentes variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca) existe
diferencia, se utilizo la distribucion ANOVA. La cual es una herramienta estadistica

gue sirve para la comparacién de diversos conjuntos de resultados.

Cuadro N°12: Datos para el andlisis de varianza ANOVA

CANTIDAD DE
TRATAMIENTOS REPETICIONES CROMO VI PROMEDIO
REMOVIDAS
T1 i 71,333
: 2 71,333 72,58
(Harton)
3 75,083
T2 1 62,583
(Palillo) 2 60,083 63,83
3 68,833
T3 1 56,333
2 60,083 58,83
(Isla)
3 60,083

Para comprobar si al utilizar diferentes variedades de polimero de cascara de platano
(Musa paradisiaca) hay una variacién en la retencibn de cromo hexavalente, se

establecieron dos hipotesis: Hipotesis Nula (HO) e Hipotesis Alternativa (H1)

En donde:

H.1: Por lo menos la eficiencia de una de las tres variedades de cascara de platano
(Musa paradisiaca) es diferente para la remocién de cromo hexavalente.

H.O: La eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca) es

igual para la remocion de cromo hexavalente.
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Tabla N°03: Aplicacién de criterios ANOVA

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de | Grados Promedio .
las de Suma de de los F Probabilidad Valor critico
. . . Cuadrados para F
variaciones | libertad cuadrados
gEr:tpr((jS 2 290.625 145.3125 14.6842105 0.0048821 5.14325285
Dentrode | 59.375 |9.89583333
los grupos
Total 8 350

De la tabla N°03 se observa que el valor p es menor que el nivel de significancia, lo

gue significa el rechazo de la hipétesis nula, concluyendo que la eficiencia de al menos

una de las tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca) es diferente para

la remocién de cromo hexavalente.

COMPARACION DE MEDIAS: PRUEBA DE CONTRASTE TUKEY

Segun Moncada (2005) la prueba de Tukey determinar diferencias estadisticas

significativas entre grupos.

Tabla N°04: Prueba de contraste tukey

Cl N Media |Agrupaciéon
1 (Harton) 3 72.58 A
2 (Palillo) 3 63.83 B
3 (Isla) 3 58.83 B
Comparacion de medias
100
72.58
63.83 58.83
50
A B B
0
Hartén Palillo Isla

Grafico N°06:

Comparaciéon de medias por el método de Tukey.

46




Al someter al analisis de varianza a las tres variedades de cascara de platano
resultaron significativas y al someter a la prueba de contraste de Tukey se encontro
gue efectivamente hay diferencias significativas y que el tratamiento 1 es el mejor, lo
gue significa que a mayor remocién de cromo hexavalente mejor es el tratamiento, o

cual se evidencia con la cascara de la variedad de platano harton (T1).

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Con la presente investigacion, usando el equipo de jarras con 0,5 L de agua con 117,5
mg/L de cromo VI, tratadas con 5 gramos de los adsorbentes de las tres variedades
de céascara de platano (Musa paradisiaca) en un medio moderadamente acido (pH 3),
una temperatura de 20 °C, por un tiempo de 60 minutos y una velocidad de agitacion
de (250 rpm/min), se obtuvo remociones de 62 %; 54 % y 50 %, de los cuales el
polimero de la cascara de platano harton resulto 8% mas eficiente que el polimero de

la cascara de platano palillo y 12% mas que el polimero de la céscara de platano isla.

La capacidad de remocion segun Alvarado y Gémez (2013) se le atribuye a la lignina
como la principales responsable, mas en el presente trabajo no se evidencia esta
aseveracion, porque los valores determinados en el analisis de fibra arrojo valores de
19,45 % de lignina para la cascara de platano harton, 20,04 % de lignina para la
cascara de platano palillo y 19,04 % de lignina para la cascara de platano isla, no
obstante las concentraciones removidas no fueron paralelas o en proporcion a la
cantidad removida del metal, de ello que se puede afirmar que aparte de la lignina, las
cascaras poseen otros componentes que juegan también un papel en la remocién de
iones de cromo hexavalente; a la que tomamos a Tejada, Villabona y Garcés (2015)
quiénes afirman que las paredes celulares poseen largas cadenas ramificadas de
celulosa, hemicelulosa, pectina y lignina, asi también consideramos estudios
realizados en la Universidad Federal de Sao Carlos, Brasil (2011) quienes mencionan
gue la capacidad de la cascara de platano actian los grupos hidroxilos y carboxilos
de la pectina; de lo que se puede aseverar que, pese a que las tres variedades poseen
similares cantidades de lignina, remueven distintas cantidades de iones metélicos,
porque esta presenta mas componentes en su pared celular como las pectinas, las

cuales también intervienen en la captacion de metales.
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Referente a la descripcion de la manera en la que se lleva a cabo el proceso de
adsorcion por los polimeros de las tres variedades de cascaras de platano, se toma a
Gotteland (2001) quien define las fibras insolubles (celulosa, parte de hemicelulosa y
lignina) como esponjas que actdan reteniendo el agua en su matriz estructural, a la
gue sumamos la aseveracion de Tejeda [et. al] (2014) cuando afirma que al realizar
el proceso de adsorcion la cascara de platano muestra un estiramiento del enlace O-
H de los componentes poliméricos de la celulosa, pectina, hemicelulosa y lignina, de
la misma manera que Ghimire [et. al] (2003) citado por Cardona (2012) ratifica que los
materiales adsorbentes enlazan metales pesados que difieren en su afinidad y
susceptibilidad, por lo que se puede decir, que los polimeros de las tres variedades
de cascara de platano (Musa paradisiaca) actuan como esponjas, reteniendo el agua
recargada con los iones metdlicos de cromo hexavalente en su matriz, en la cual los
iones presentes en la fase liquida comienzan a migrar a la superficie del adsorbente
seguido de un proceso de difusion por fuerzas electrostaticas a los sitios activos para

su fijacion.

Por otro lado, de los resultados del medio en la que se llevé a cabo el proceso de
adsorcion, fue tomado en cuenta especificamente el parametro de pH, ya que segun
Torres [et. al] (2012) una baja en el pH induce una fuerte atraccién de los iones de
cromo hexavalente por la protonacion de la superficie, de la misma manera que
Tejada, Villabona y Garcés (2015) asignan al pH 6ptimo para aniones a pH de 1,5y
4, de ello que en la presente investigacion se optd y a la vez se trabajé con pH 3. De
lo que se puede aseverar que a pH 3 las cascaras que ya de por si tienen carga
positiva (Universidad Federal de Sao Carlos - Brasil, 2011) aumentan su carga por la
protonacion que se genera, induciendo fuerte atraccion por los iones cromato (CrOa4?)

(aniones) y es de ello que se genera mayor atraccion.

Asimismo la temperatura fue considerada ya que debido a la data obtenida a 20 °C y
a las condiciones ambientales desarrolladas, no van a ser las mismas si dicho proceso
es desarrollado en otra localidad y a diferente condicion ambiental, ya que segun
Torres [et. al] (2012) a 60 °C se remueve 200 y 1000 ppm de cromo en 40 minutos
mientras que a 28 °C se remueve 50 ppm en 60 minutos, mientras que en la

investigacion desarrollada, se logré remover 72,5 ppm (con la cascara de platano
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hartén), 63,8 ppm (con cascara de platano palillo) y 58,8 ppm (con cascara de platano

isla) a una temperatura de 20 °C en 60 minutos.

En cuanto a la remocién de cromo hexavalente utilizando 5 g/0,5L se obtiene una
remocién del 62 % (polimero de la cascara de platano harton), 54 % (polimero de la
cascara de platano palillo) y 50% (polimero de la céascara de platano isla) de una
concentracion inicial de 117.58 mg/L de cromo hexavalente, comparado con Castro
(2015), quien utilizo 10 gramos de cascara de platano musa paradisiaca para un litro
de 50 ppm de cromo, con un tipo de granulometria de 250 micras, en un tiempo de
48 horas, obteniendo una eficiencia de 51,2 % para el cromo (VI), por lo que se puede
deducir que el tiempo y las condiciones iniciales son fundamental para el proceso, ya
gue en la presente investigacion solo se le asign6 una hora, a diferencia de 48 horas,
y se obtuvo el mismo porcentaje de remocion, inclusive con una diferencia de cromo

inicial de 50 ppm a 117 ppm utilizados(en nuestro caso).

Asi también, Diaz [et.al] (2016), afirmo que la cascara de isla canaria, en un periodo
de 30 min, a 120 rpm muestra una eliminacion de iones de cromo rapida al principio,
con una absorcion de Cr (V1) de 77,3% en un minuto para 20 mg/L de cromo Yy 55,3%
para 50 mg /L, lo que efectivamente se reafirma en el trabajo, ya que para 117 mg/L
de cromo en una hora se obtiene una eficiencia del 50 %, deduciendo que mientras
mayor es el aumento de la concentraciones de iones metélicos en el agua, menor es
la efectividad de la cdscara de platano isla. También Torres [et. al] (2012) obtuvo que
5 g de polimero de cascara de platano (Musa Cavendishii) en un tiempo de 25 minutos
remueve el 100 % de los iones de cromo hexavalente (50 ppm), lo que se vuelve a
corroborar en la investigacion en curso ya que las tres variedades de cascara de
platano alcanzaron remover 72,5 ppm; 63,8 ppm y 58,8 ppm de iones de cromo

hexavalente.
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V. CONCLUSIONES

Se evalud que la eficiencia de las tres variedades de las cascaras de platano,
estan ligadas especificamente a los grupos y componentes presentes en su
pared celular, puesto a que va depender mucho de esta la efectividad, ya que se
comprobd que la lignina no es la Unica responsable de la capacidad para extraer
iones de cromo del agua, del mismo modo que se comprob6é que las
caracteristicas del medio (pH y T°) son fundamentales para mejorar el proceso

de remocion y la relacion soélido/liquido.

Se determiné que la eficiencia del polimero de la cascara de platano hartén tiene
una eficiencia mayor que los polimeros de la cascara de platano palillo e isla en
el tratamiento de aguas contaminadas con cromo hexavalente, con un promedio

de remocion del 62 %.

Se determiné que la eficiencia de la cascara de platano palillo, por igual
porcentaje de fibra en detergente acido que las demas variedades de cascaras,
presenta menor eficiencia que la céascara de hartén (8% menos), con una
remocién del 54 %, de la cual se deduce que existe otros componentes aparte
de la lignina que juegan un papel importante en la retencion de los iones de

cromo VI.
Se determind que la eficiencia de la cascara de la variedad de platano isla,

muestra una remocion de 50 %, siendo 12 % menos eficiente que la cascara de

platano harton y 4% menos eficiente que la cascara de platano palillo.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un estudio de % de pectinas, asi también de los grupos
funcionales presentes en el adsorbente para determinar con exactitud los grupos
gue intervienen en la adsorcion.

e Se sugiere variar dosis del polimero, para que la remocidén de concentraciones
mayores de 1000 ppm del metal sea adsorbida, dado que las concentraciones a
escala industrial en su mayoria sobrepasan los 1000 ppm.

e Se sugiere agregar cada cierto tiempo gotas de HCL para mantener el pH
siempre &cido, ya que al incrementarse los OH se impide la adsorcion del metal.

e Se sugiere aplicar el trabajo a nivel industrial y probar si efectivamente los
residuos de los polimeros cargados con los iones de cromo, se pueden reutilizar
en el proceso de curtido de pieles, ya que la cascara de platano es rica en
taninos, los cuales son sustancias organicas empleadas en el proceso de curtido
de pieles.
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ANEXOS

ANEXO I: Ficha de observacion para la recoleccion de las cascaras de platano

“Eficiencia de tres variedades de cdscara de platano (Musa Paradisiaca) para la

i\\ﬂ Ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio Sjl - 2017”

FICHA DE OBSERVACION PARA RECOLECCION DE CASCARAS

DE PLATANO
Variedades de Cascara de
Platano Variedad 1 Variedad 2 Variedad 3
INDICADORES (hartdn) (palillo) (isla)
Fibra 19,45 20,04 19,04
Granulometria 250 um 250 um 250 pum
Dosis 59/0,5L 5g/0,5L 5g/0,5L
Rendimiento 20,2219 % 19,8890 % |14, 8479 %
Kilogramos
recolectados 5,028 5,0123 5,0182
Juguerias | . 5,0123 5,0182
Restaurant| 3200kg | e | e,
Chiflerias | 1 828kg | | oo,
Kilogramos de
harina 1,0285 1,0017 0,7652
Kilogramos de
harina
tamizada 1,0169 0,9969 0,7451
Velocidad de agitacion 250 RPM/min 250 RPM/min | 250 RPM/min
Tiempo de contacto 60 min 60 min 60 min
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ANEXO II: Ficha de observacién de las concentraciones de cromo

W" UCV “Eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa Paradisiaca) para la

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJo remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio Sjl -
2017”

FICHA DE OBSERVACION PARA CONCENTRACIONES DE

CROMO (VI)
N° DE PROPIEDADES FISICOQUIMICOS Concentracion de cromo (VI)
TRATAMIENTO Temperatura pH inicial
T1 T1R1 20 °C 3,14 117,58
T1R2 20 °C 3,14 117,58
T1R3 20 °C 3,14 117,58
T2 T2R1 20 °C 3,14 117,58
T2R2 20°C 3,14 117,58
T2R3 20°C 3,14 117,58
T3 T3R1 20 °C 3,14 117,58
T3R2 20 °C 3,14 117,58
T3R3 20 °C 3,14 117,58
~ ANAUSISCROMO(VFNAL
N° DE PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS Concentracion de cromo (VI)
TRATAMIENTO Temperatura pH final
T1R1 20°C 6,14 46.250
'1r T1R2 20°C 6,14 46.250
T1R3 20°C 6,14 42.500
Promedio 20°C 6,14 45
T T2R1 20°C 6,09 55.000
2 T2R2 20°C 6,08 57.500
T2R3 20°C 6,08 48.750
Promedio 20°C 6,08 53.75
T T3R1 20°C 6,09 61.250
T3R2 20°C 6,08 57.500
T3R3 20°C 6,08 57.500
Promedio 20°C 6,08 58.75
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ANEXO llI: Validacion por los expertos

UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validados /D: g
Y 2oy CIRonf RAUTIN
1.2. Cargo e institucion donde labora:
Dllecno & FiweHdanJon ~J A
1.3. Especialidad del validador:
INGEM 2D T RESTD-
1.4. Nombre del instramento: Ficha de observacién
LS. Titulo de la investigacion: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO §jl - 2017”
1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

o ASPECTOS DE VALIDACION

oL PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)

| % Fibra i

Dosis

Variedad 1 [ Tamano de particua

(Harton) Velocidad de agitacién
Tiempo de contacto

% Fibra

Dosis

Variedad 2 Tamafio de particua

(Isla) Velocidad de agitacion

Tiempo de contacto

% Fibra

Dosis

Variedad 3 Tamafio de particua

(palillo) Velocidad de agitacion

Tiempo de contacto

NANAPPND PR NN AN NN

Rendimiento

S Esta formulado con lenguaje
. Claridad iado y ifico. C)D
Pt Esta expresado en conductas
¢ Objetividad observables. 60
E Adecuado al avance de la
B Acwalidad | Gt oo 7
4. Organizacion Existe una organizacion
logica. 90
R Comprende los aspectos en
5. Suficiencia idad y calidad i %0
i Adecuado para valorar
6. Intencienalidad 5 e L X ? 5
e X Basados en aspectos tedricos-
7. Consistencia cientifi o 5 77)
8. Coherencia Lo tices tndicaones) 9
y 2
La estrategia responde al
b. Metodologia i Y et 9o
El instrumento es funcional |
110. Pertinenci para cl-propésito de la 55 |

La evaluacion se realiza de todos los items de la primera variable

v. PROMEDIO DE VALORACION: _ﬁ"o—‘/.. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

perto informante.

DNL N° 092 3 Teléfono NoTS2503572 )
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oL PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

ocion de Cromo VI

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

pH /
L DATOS GENERALES: Temperatura /
LLA yNomhmaamia.dor@ag = T >
c=c g0y CunZ POJDSD : § | Concaindia :
~— e Inicial 7~
1.2. Cargo e institucién donde labora: A : R
= — 5 o =R Concentraciones de Cromo VI
Dircecay p_TpvesSiicban | Coscstncn 7
1.3. Especialidad del validador: 942 e Final
A ncaieo 4z2eSTOC S

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacién
1.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS

CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 20177 v. PROMEDIO DE VALORACION: %D—% V: OPINION DE APLICABILIDAD:
1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili () Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado
() Elinstr debe ser mejorado antes de ser aplicado.
IL ASPECTOS DE VALIDACION
Lugar y fecha:
12 Obietividad oE:ae:qxl:doeneondmas a5 LR olrma omforma;e. L
2 Adecuado al avance de la Teléfono N°_[ 3255 137~
13. Actualidad £orcs i )
ciencia y 2
14. Organizacion Existe una organizacion
logica. L)
15, Suficienci Comp los asp en
2 idad y calidad. %
h6.1 . ... . | Adecuado para valorar
- pectos de las yio)
3 g os cnasp "
117. Consistencia cientifi 92
> Entre los indices, indicadores
18. Coherencia y dimensiones. 4) )
La estrategia responde al
19. Metodologia SR 3
El instrumento es funcional <
R0. Pertinencia posi
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UCV.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:

1.3. Especialidad del validador: — =

e e <5
1.4. Nombre del Imrnmené Ficha de 10n

1.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017

1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

1L ASPECTOS DE VALIDACION

x . F.smoonlcngua]e
. Claridad
& apropiado y especifico. o
g Esta expresado en conductas
2. Objetividad " T 7;
. Adecuado al avance de la
B. Actualidad clenciay logi V2
H. Organizacion Existe una organizacién
logica. 90
P Comprende los aspectos en
5. Suficiencia idad y calidad. 93
s codves Adecuado para valorar
6. Intencionalidad p de las ; 9o
z = Basados en aspectos teéricos-
7. Consistencia e 90
8. Coherencia 5‘“"' M SNRCh Bdicaduces 92

Maciologa) || cxmegiarssponde al

o

El instrumento es funcional

JLIN PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSI'RUMENT(:)

Primera Variable: EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)

Dosis o
| Tamaiio de particula
| Velocidad de agitacion

\

\

| Tiempo de contacto
| Rendimiento
% Fib

Tamaiio de particula

| Velocidad de agitacion
Tiempo de contacto

| Rendimiento

SIS Y Y

La evaluaci6n se realiza de todos los items de la primera variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: e %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( ~El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborad

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

perto informante.

DNI N2 Teléfono N°__
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UCV.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellides y Nombres del validador: Dr./Mg:

1.2. Cargo ¢ instidcion donde lal 5
(oothuder Lo Bcewtn
1.3. Especialidad del validador:
T zag. kg,

1.4. Nombre del instrumento: Fhf{na de observacién J

1.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017"

1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

1L ASPECTOS DE VALIDACION

e “Esta formulado con lenguaje |
11.Claridad apropiado'y {fico. 79
e Esta expresado en cond
200 observables. 7 J
= Adecuado al avance de la

[13. Actualidad cienciay 2 7 %)

14. Organizacién Existe una organizacion
l6gica. 92

T Comprende los aspectos en
15. Suficiencia idad y calidad. g9
5 B Adecuado para valorar
16. Intencionalidad p Aotas 5 97
3 3 Basados en aspectos tedricos-
[17. Consistencia Cintitios 92
= Ty 7

1% Catieencia Ent.re los'lndlces. indicadores
y g2
La estrategia responde al

19. Metodologia propbeito del di 4 52
El instrumento es funcional

R0.Pertinencia | para el propésito de la };
investigacion.

JLR

Segunda variable: Remocién de Cromo VI

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

. PH 7

Temperatura

pera =
Concentracién

Inicial =
Concentracion de Cromo VI

Concentracion

Final P

.

Lugar y fecha:

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

PROMEDIO DE VALORACION: 29 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( /ﬁl instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

SIC T dp Mol
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U cv 1L PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Primera Variable: EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION gl o Fibra !
| i @ i Dosis 1/
Vlr'!qdad 1 ["Tamao de particula
L DATOS GENERALES: (Harton) | Velocidad ge agtacion o
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./M;; ) | Tiempo de contacto 75
NMesewh Flevimoa Cesare = Rendimiento #
1.2, Cl institucién donde lab: o % Fibra
-2. Cargo e institucién donde labora: & oors
A g -
Nocew ey Lima= 4o Variedad2 | Tamano de particula Z
1.3. Especialidad del validador: (palillo) Velocidad de agitacion e
M €+U do | oq v) : Tiempo de contacto Z
Rendimiento i3
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacion % Flora
1.5. Titulo de la investigacion: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO Dosis 7/
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS Variedad 3| Tamario de partcula %
" S (Isla) Velocidad de agitacién
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017 : oot corlas
1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili Rendimiento T

La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable

1L ASPECTOS DE VALIDACION

v. PROMED{[O}Z VALORACION: g 0 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado
: Esta formulado con lenguaje 5
11. Claridad apropiadoy especiﬁco.g Y fo lo () Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
12. Objetividad f;i:v’::lzad“ i ROl ; C(
; Lugar y fecha: & &-Q, Uov i wtﬂ"e <\ 20l¥
13. Actualidad Adecuado al avance de la "L,
et ciencia y gl go /
14. Organizacién Existe una organizacion >
logica. Ko 't
15. Suficiencia S;::g;zﬂ;ﬂc:;;:‘sjpeﬁos Lt X 0] / v Firma del e£perto informant /f
s Adecuado para valorar 7. DNL Ne 0292507 %eléfono N 25077 7573
16. Intencionalidad 3 « 0O (e
P de las E
7 ; Basados en aspectos tedricos- ’/,
17. Consistencia M /g 0
18! Coherencia Enjt.re los'indlces, indicadores g O b
Y
La estrategia responde al Yo
D yoda proposito del di ico. YZ 0
El instrumento es funcional B / =
20. Pertinencia “| para el.propésito de la g O 9
investigacion.

65



JLIR PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Segunda variable: Remocion de Cromo VI = 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION pH 7
5 Temperatura /
I3 DATOS GENERALES:
Concentracién /
L.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr(¥g>) Inicial
Mescup Fiove revp, Cesome Concentracioén de Cromo VI
Concentracién 7
1.2. Cargo e institycion donde labora: Final
Docen. Ov Lima kst
La evaluaci6n se realiza de todos los items de la segunda variable
1.3. Especialidad del ‘validador:
Medodoloy”
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacion g o
1.5. Titulo de la investigacion: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO 1V. PROMEDIO DE VALORACION: ___ O ~~  %.V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS ( Vﬁl instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017” () Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

Lugary fecha: 3L | & C&L wWoN i UML”‘C (‘( ?/Olj‘
1L ASPECTOS DE VALIDACION

_/ % S 2
Firtha del ¢xperto informante.

o AES
| Claridad Esta formulado con lenguaje L DNL N 07929 Teléfono N°. ﬂﬂ?
Pl apropiado y especifico. %0 (
e, Esta expresado en conductas 5
D. Objetividad B e XO G
f Adecuado al avance de la .
B. Actualidad G oo Yo 'le
4. Organizacion Existe una organizacion =
logica. ’go (o
Qe Comprende los asf en T
> idad y calidad. ’30 L
=S Adecuado para valorar -
6. Intencionalidad : Aol ; )go Lo
; s Basados en aspectos teéricos- g
7. Consistencia i )X (4] %
B Chherencia 511{1'«2 los.mdlces, indicadores 80 B /c ¥
P. Metodologia Laes‘tr?tei:r‘c.sponlde.al f& /"
El instrumento es funcional E /‘ =
10. Pertinenci; °| para el.propésito de la ga
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Ucv.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:
Dfccano A Rg g @Au i
1.2. Cargo e institucién donde labora:
JEFE pe Lo Univan PE _Poscpave [lina—-¢57E [tucd
1.3. Especialidad del validador:
PhD £iy pMETODeS DE EUALUACCn. & INVEST/Ertesms
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacion
L.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017
1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

IL ASPECTOS DE VALIDACION

ciencia y g0 Yo
Organizacién Existe una organizacion
logica. s0 %
SR Comprende los aspectos en
5. Suficiencia iy caliciud: 0 7

1L PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

-~

Primera Variable: EﬁCIENClA DE TRES VARIEDADES DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)

Tiempo de contacto
| Rendimiento
% Fibra
| Dosis
| Tamario de particula
Velocidad de agitacion
Tiempo de contacto
| Rendimiento
| % Fibra
Dosis
Tamafio de particula
| Velocidad de agitacion
Tiempo de contacto
| Rendimiento

ANANANAUNEIA AN AN ANENENANAN AANEN

La evaluacion se realiza de todos los items de la primera variable

v. PROMEDIO DE VALORACION: l 2 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(/) El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

formante.

DNL N° Teléfono N° 26 2 1GF 67
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Ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1. 1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./mg:
ELCAD G A Rgpal ne/
1.2. Cargo e institucién donde labora:
£fe De Ju opisun Be RSérubo ucy -4,

1.3. Especialidad del validador: =

<Ton 0 Fitoso (A FO 4rp € IAVECT: Spc,

o
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacién s 2

1.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS

CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl- 2017
1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

I ASPECTOS DE VALIDACION

£

oy

i | Bt lenguaje
11. Claridad iado y Hico.
| Esta exorecndo e ',
S, Esta exp en
&2y observables. g0 %o
e ] SRS
S Adecuado al avance de la
13- Actualidad ciencia y tecnologia. §o %
b e n B 0
14. Organizacién Existe una organizacion
logica. 0 Yo
ol C de los en
£ cantidad y calidad. Do
= ) e | (N |
16 Intericionalias AdecuadopamvalomA ) %
Basados en ] [ e
A cientificos 80 °/d
A Entre los indices, indicadores
18. Coherencia ¥ dimensionés. go </
1 ry
La de al
Metadal gla resp
i | propésito del diagnéstico. & %
Elinstrumento es funcional e
PO-Pertinencia | para el propésito de la o
| investigacién.

1L PEleNENClA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Segunda variable: Rélll'i"locién de Cromo VI

pH

Concentracién
Inicial

v
Temperatura /
/7

Concentracion de Cromo VI Concentracién /

Final

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: go %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( X) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha:

experto informante.

D). N €Y ¥5Teléfono N° 9 7€
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UCV.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE IN DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

L.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:

A | de
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora:

1.3. Especialidad del validador:
e -

1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacion

15, Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl - 2017

1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

1L ASPECTOS DE VALIDACION

- Claridad aprop y especifico. H
= Esta expresado en conductas
5 Adecuado al avance de la
. Actualided e i 2~
logica.
L Comprende los aspectos en
. Suficiencia jdad y calidad, ~
. Besncionalided m«"&“w' F!)
: - Basados en aspectos tedricos-
. Consistencia cientificos ﬁ
) o Etmlosﬁldmmm ﬁ
estrategia responde al
Metodologia :‘r, ito del diagnd ﬁ
El instrumento es funcional ﬂ

118 PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

>
Primera Variable: EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)

Tamafio de particula
| Velocidad de agitacion
Tiempo de contacto
| Rendimiento
| %Fibra
| Dosis
| Tamaiio de particula
| Velocidad de agitacion |
Tiempo de contacto |
\
\

|
~|

Tamafio de particula

| Velocidad de agitacion
Tiempo de contacto
Rendond

La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable

. PROMEDIO DE VALORACION: % %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( ﬂ ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborad

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

SZL 5]

Lugar y fecha:

Firma del experto informante.

DNL N° £ 6 Teléfono No_
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UCV.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:

\ I
1.% Caéo e institucion gonde labora:

1.3. Especialidad del validador:

1.4. Nombre del instrumento: Ficha de observacién

1.5. Titulo de la investigacién: “EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS A NIVEL DE LABORATORIO Sjl -2017"

1.6. Autor del instrumento: Rodriguez Flores, Katerine Jhosili

1L ASPECTOS DE VALIDACION

Esta fo con lenguaje >

1. Claridad roptadc aspeciiito; 20
i Esta expresado en conductas

12. Objetividad sty 72

13. Actualidad Acclopss sl epanedella i
ciencia y

14. Organizacién Existe una organizacion 7 )
logica.

S Comprende los aspectos en
15. Suficiencia siady calidad. 7?9
5 3 Adecuado para valorar
16. Intencionalidad 3o lis H
2 % Basados en aspectos te6ricos-
I17. Consistencia SientiBess M
= Entre los indices, indicadores

18. Coherencia S 70
La estrategia responde al

19. Metodologia oxopdato dal di . }-a

_ | Elinstrumento es funcional

20. Pertil it " | para el propésito de la ﬁ

et

1L PERTINENCIA DE LOS iITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Segunda variable: Remocién de Cromo VI

pH
Temperatura [ /
Concentracion
Concentracién de Cromo VI N
Concentracién
Final

La evaluacién se realiza de todos los items de Ia segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: ﬂ") %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( w) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

b5 AT

Lugar y fecha:

Firma del experto informante.

DNI. N° & Q6 Telétono N°_
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ANEXO |V: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

éCémo es la eficiencia de tres
variedades de cascara de platano
(Musa  paradisiaca) en la
remocién de cromo hexavalente
de aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017?

Evaluar la eficiencia de  tres
variedades de cdscara de
platano (Musa paradisiaca) en

la  remocién de cromo
hexavalente de aguas
contaminadas a nivel

laboratorio, Sjl —2017

La eficiencia de tres
variedades de cascara de
platano (Musa paradisiaca)

son diferentes para la
remocion de cromo
hexavalente de aguas

contaminadas a  nivel

laboratorio, Sjl —2017.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

éCudl serd la eficiencia de la
cascara de platano hartén en la
remocién de cromo hexavalente
de aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017?

Determinar la eficiencia de la
cascara de platano harton
para la remocién de cromo
hexavalente de aguas
contaminadas a nivel
laboratorio, SIL—2017.

La eficiencia de la cédscara
de platano harton es del
50% para la remocion de
cromo hexavalente de
aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017.

éCudl serd la eficiencia de la
cascara de platano palillo en la
remocién de cromo hexavalente
de aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017?

Determinar la eficiencia de la
cascara de platano palillo
para la remocién de cromo
hexavalente de aguas
contaminadas a nivel
laboratorio, SIL — 2017.

La eficiencia de la céscara
de platano palillo es del
50% para remocion de
cromo hexavalente de
aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017.

éCudl serd la eficiencia de la
cascara de platano isla en la
remocion de cromo hexavalente
de aguas contaminadas a nivel
laboratorio, Sjl —2017?

Determinar la eficiencia de la
cascara de platano isla para la

remocion de cromo
hexavalente de aguas
contaminadas a nivel

laboratorio, SIL —2017.

La eficiencia de la cascara
de platano isla es del 50%
para la remocién de cromo
hexavalente de aguas
contaminadas a  nivel
laboratorio, Sjl —2017.

(Mencias, 2000).

X = % de remocién

Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala/Unidades
Fibra %
Segun el diccionario de la lengua Dosis 5 gramos
‘§ espafiola (2016) la eficiencia es la
.g capacidad para lograr un efecto | 5 kg de lacéscara de platano hartén, 5 kg de Granulometria 250 um
§ determinado, es asi que para la cascara de platano palillo y 5 kg de la Variedad 1
3 determinar la eficiencia de las | cdscara de platano isla fueron recolectados (hartén)
t cascaras de las tres variedades de | como material residuo generados por . .
a ) . N . o Tiempo de contacto 60 min
g platano (Musa paradisiaca) se | juguerias, restaurantsy chiflerias. Las cuales
= estimd mediante los factores que | fueron lavadas y expuestas al aire libre, para Velocidad de aaitacis 550 T
o X X . .
w £ intervienen en el proceso de | agilizar su secado. Posteriormente fueron elocidad de agitacion rpm/min
E & adsorcidn, ya que segun Moreno | enjuagadas con agua destilada con la Rendimiento %
w g . . L ’ .
= 2 (2013) los factores que afectan | finalidad de eliminar particulas adheridas en - P
=) Fibra %
Z T dicho proceso son: los grupos | el secado al aire libre, para luego ser
w o
[ § funcionales superficiales, tamafio | colocadas en una estufa a una temperatura Dosis 5 gramos
o g . ) o
z 8 de __partlcula, el tiempo de controlat_ﬂa de 70 ‘90 C (11 horas aprox.) Variedad 2 Granulometria 250 pum
w g equilibrio. Por otro lado, Rocca | cada variedad de cascara separada. (palillo)
) ” : s ‘2 X 60 min
Ea (20}5) también menciona que, Flr\allzado esto se procedié a moler en un Tiempo de contacto
E B debido al tamafio | triturador manual, para luego pasarlo por el
> 3 granulométrico, la cantidad de | tamiz # 60 el cual da 250 um de tamafio de Velocidad de agitacion 250 rpm/min
= . . .
s dosis agregada, la velocidad y el | particula. Rendimiento %
@ tiempo de agitacion se puede | El polimero de cascara de pladtano obtenido
] evidenciar la capacidad de las | fue tratado con hexano en el equipo de Fibra %
@ . . - .
° cascaras de platano para lograr el | soxhlet, con el fin de quitar las grasas y Dosi S
© . n . i
S objeto propuesto. pigmentos del material adsorbente. Variedad 3 osls gramos
S (isla) Granulometria 250 um
= Tiempo de contacto 60 min
w . . .z .
Velocidad de agitacion 250 rpm/min
Rendimiento %
Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala/Unidades
En el equipo de Floculador programable JLT6 se realizé la
Remover es un término que se utiliza para | Prueba de jarras, donde SeLadiciolné medio Iit(;o de agt;; pH 1-14
. con cromo e en caaa jarra ,
hacer refer?nma a todo aquel acto que te_nga jarras) con concentraciones de 177 mg/L. Parametros
ver con quitar algo de su lugar. (Bembibre, | Tomando en cuenta los parametros fisico-quimicos del fisico-quimicos
2012). agua (T° y pH), que fueron medidos con un del
= '§ Donde el objeto a quitar es el cromo, un | potenciémetro. el agua Temperatura °C
E = compuesto téxico cancerigeno que en estado Finalmente, la .remocmn dg'cromo VI fue dgtermmada
2 o d idacion +6, d srdid B por el porcentaje de remocion de las tres variedades de
g g € ox'. acion +6, plue e clrearlper ldamasiva | c4ccara de platano, midiendo la concentracion del cromo
Ia-.l 5 de fluidos, shock, inconsciencia y muerte. previa y posterior a la aplicacién del tratamiento (por
W o Su ingestion da lugar a intensas irritaciones medio del método colorimétrico de la difenilcarbazida) Concentracidn inicial mg/L
g : gastrointestinales con nauseas, vomitos, Dif. de cromo = Conc. Cr inicial. - Conc. Cr final.
- 0 diarreas, dolor epigastrico violento, afectan El porcentaje de remocidn se determiné con la diferencia a
g ‘S | o . ptg . | l| de cromo obtenido, el cual se calculé de la siguiente Concentraciones
E CE) as vias ) respira Ol'l.aS y 0S pulmones, TRERETEE de cromo VI mg/L
23 hemorragias gastrointestinales que, en @i, B2 @ il e el
> algunos casos aumenta el riesgo de cancer Dif. de Cromo -
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ANEXO V: Limites de efluente para alcantarillado de las actividades de curtiembre

CEMENTO

CERVEZA

PAPEL

CURTIEMBRE

EN
Parametros CURSO |NUEVA |EN CURSO |NUEVA |EN CURSO |NUEVA |EN CURSO |NUEVA
PH 6--9 6 --9 6--9 6 --9 6--9 6--9 6 --9
Temperatura
(°C) 35 35 35 35 35 35 35 35
Sélidos susp.
Tot (mg/l) 100 50 500 350 1000 500 500
Aceites y
grasas (mg/l) 20 15 100 50 100 50
DBO5 (mg/l) 1000 500 500 500
DQO (mg/l) 1500 1000 1000 1500
Sulfuros (mg/l) 3
Cromo VI
(mg/1) 0.4
Cromo total
(mg/I) 2
N - NH4 (mg/l) 30
Coliformes
fecales
NMP/100 ml

Fuente: decreto supremo 003-2002-PRODUCE

Limite maximo permisible de efluentes para aguas superficiales de las actividades de
cemento, cerveza, papel y curtiembre

CEMENTO CERVEZA PAPEL CURTIEMBRE
EN
Parametros CURSO |NUEVA | EN CURSO | NUEVA EN CURSO |NUEVA |EN CURSO |NUEVA
5.0-
pH 6--9 6--9 6--9 6--9 6--9 6--9 5.0- 85 |85
Temperatura
(°C) 35 35 35 35 35 35 35 35
Sélidos susp.
Tot (mg/1) 50 30 50 30 100 30| 50 30
Aceites y
grasas (mg/l) 5 3 20 10 25 20
DBO5 (mg/1) 50 30 30| 50 30
DQO (mg/l) 250 50 50| 250 50
Sulfuros (mg/l) 1 0.5

72




Cromo VI

(mg/1) 0.3 0.5
Cromo total

(mg/1) 2.5 0.5
Coliformes

fecales,

NMP/100 ml 4000 1000
N - NH4 (mg/l) 20 10

Fuente: Decreto supremo 003-2002-PRODUCE

Valores referenciales de efluentes para alcantarillado y aguas superficiales de las
actividades en curso de los subsectores curtiembre y papel

CURTIEMBRE PAPEL

Parametros (Alcantarillado) Superficial | Alcantarillado
Grado de acidez o Alcalinidad (pH) | 6.5—- 9.5
DBO5 (mg/l) 1000 250 1000
DQO (mg/l) 2500 1000 3000
Sélidos susp. Tot (mg/l) 1000
Sulfuros (mg/l) 10
Cromo VI (mg/l) 0.5
Cromo total (mg/I) 5
N - NH4 (mg/l) 2

Fuente: Decreto supremo 003-2002-PRODUCE
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ANEXO VI: Analisis de cromo de aguas de la curtiembre Hinos S.A.C




ANEXO VII: Analisis de fibra en detergente acido

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano™

INFORME DE ENSAYO LENA N° 1120/2017

CLIENTE

: KATERINE RODRIGUEZ FLORES
NOMBRE DEL PRODUCTO : 03 muestras de harina de cdscara de plétano
(Denominacién responsabilidad del cliente)

: PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION  : 14-11-2017

FECHA DE ANALISIS : Del 14/11/17 al 21/11/17

CANTIDAD DE MUESTRA : Indicados en tabla

PRESENTACION : Muestra en bolsa de polietileno
IDENTIFICACION AQ17-1120/01-03

MUESTRA

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

CcODIGO

AQ17-1120/01

AQ17-1120/02

AQ17-1120/03

MUESTRA

Palillo

Harton

Isla

Peso (gramos)

24

FIBRA DETERGENTE ACIDO - FDA ; % 20.04 19.45 19.04

Métodos utilizados:

ANKOM (2005) Acid Detergent Fiber in Feeds. Filter bag technique

Atentamente,

La Molina, 21 de Noviembre del 2017

757 el
Ing. Glopia’Palacios Pinto
Jefe del Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830



ANEXO VIII: Analisis del agua sintética elaborada

ENSAYO N° 25-2017- Il -A-TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimico

Tipo de muestra: Agua

Identificacion de la Muestra de agua sintética elaborada

muestra:

Descripcion de la muestra:  Muestra de agua con cromo hexavalente

Muestra tomada por: Rodriguez flores, Katerine

Fecha de ingreso de 16/10/2017

muestra:

Lugar que se realizo el Laboratorio de biotecnologia -UCV

ensayo:

Fecha de realizacion de 16/10/2017

ensayos:

RESULTADO
PARAMETRO | UNIDADES | METODO | ABSORBANCIA | CONCENTRACIONES | CONCENTRACIONES
DE CROMO DE CROMO
MULTIPLICADO POR
LA DILUCION
e . i fi 0.094 175
Hexavalente 3500-Cr
0.070 0.095 118.75
0.069 0.094 117.5
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO
Muestra de agua sintética de cromo
elaborada
Potencial de hidrogeno | Numérico APHA-AWWA-WEF 7.16
(pH) (2005)método 4500 H B
Temperatura °C APHA-AWWA-WEF 20
(2005) método 2550 B
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO Muestra inicial modificada con HCL
Potencial de hidrogeno | Numérico APHA-AWWA-WEF 3.14
(pH) (2005)método 4500 H B
Daniel Neciosup Gonzales

Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia




ANEXO IX: Analisis de cromo hexavalente después de la aplicacién de los

tratam

ientos

ENSAYO N° 25-2017- Il -B-TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tipo de ensayos: Analisis fisicoguimico
Tipo de muestra: Agua
Identificacion de la muestra: Muestra de agua con cromo final
Descripcion de la muestra Muestra de agua con cromo luego de la aplicacion de tratamientos
Muestra tomada por: Rodriguez flores, Katerine

Fecha de ingreso de.muestn:

16/10/2017

Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV
Fecha de realizacion de ensayos:  17/10/2017
RESULTADO - T1
PARAMETRO | UNIDADES | METODO | ABSORBANCIA | CONCENTRACIONES | CONCENTRACIONES
DE CROMO DE CROMO
MULTIPLICADO POR
LA DILUCION
. T 0.029 117.583 46.250
Hexavalente 3500-Cr 0.029 117.583 46.250
0.027 117.583 42.500
RESULTADO - T2
PARAMETRO | UNIDADES | METODO | ABSORBANCIA | CONCENTRACIONES | CONCENTRACIONES
DE CROMO DE CROMO
MULTIPLICADO POR
LA DILUCION
s i 0.034 117.583 55.000
Hexavalente 3500-Cr 0.035 117.583 57.500
0.030 117.583 48.750
RESULTADO - T3 5
PARAMETRO | UNIDADES | METODO | ABSORBANCIA | CONCENTRACIONES | CONCENTRACIONES
DE CROMO DE CROMO
MULTIPLICADO POR
LA DILUCION
o DESE 0.037 61.250
Hexavalente Cr 0.035 57.500
0.035 57.500

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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ANEXO X: pHy T° finales




ANEXO XI: Preparacion del adsorbente

Figura N°2: hartén Figura N°3: isla Figura N°4: palillo

En las figuras N°2; 3 y 4 se muestra la recoleccion de las tres variedades de cascara
de platano, las cuales fueron adquiridas de los distintos centros comerciales, como
juguerias, restaurants y chiflerias.

Figura N°5: harton Figura N°6: isla Figura N°7: palillo

En las figuras N°5; 6 y 7 se presenta los procesos de lavado y recorte de las tres
variedades de cascara de platano, la cual es recomendable desarrollarlas juntas
(lavado y recorte), ya que a menor tamafio de la cascara mayor facilidad de lavado.

Figura N°8: harton Figura N°9: isla Figura N°10: palillo

En las figuras N°8; 9; 10 se puede observar que las tres variedades de cascara de
platano fueron dispuestas a un secado al aire libre.
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Figura N°11: harton Figura N°12: isla Figura N°13: palillo

En las figuras N°11; 12; 13 se muestra que luego del proceso de secado al aire libre
se lava con agua destilada (también puede ser agua potable) para quitar las
particulas adheridas.

Figura N°14: hartén Figura N°15: isla Figura N°16: palillo

En las figuras N°14; 15; 16 se muestra el secado de las tres variedades de cascara
de platano en una estufa a 70 — 90 °C, considerandose finalizado el proceso cuando
el peso de las cascaras fue relativamente constante.

Figura N°17: hartén Figura N°18: isla Figura N°19: palillo

En las figuras N°17; 18; 19 se muestra el proceso de molido y tamizado de las tres
cascaras, finalizando asi la obtencion del polimero de las cascaras de platano.
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ANEXO XII: Extraccion de grasas y pigmentos de las cdscaras de platano

Figura N° 19: hartén Figura N°20: isla Figura N°21: palillo

En las figuras N° 19; 20 y 21 se muestran la extraccion de las grasas y pigmentos
de las cascaras de las tres variedades de platano, llevadas a cabo en el equipo de
soxhlet.

ANEXO XIlI: Elaboracién del agua sintética

Figura N° 24: Dilucion del K2CrO4 Figura N°25: Espectrofotometria UV- visible

En las figuras N° 22; 23 y 24 se observan los procedimientos desarrollados para la
preparacion del agua sintética, que finalmente fueron comprobados por el método
colorimetro, tal y como se demuestra en la figura N°25.
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ANEXO XIV: Tratamientos

Figura N° 26: Mediciébn de pHy T° Figura N° 27: Prueba de jarras

Figura N° 28: Filtrado Figura N° 29: Andlisis de cromo VI

En la figura N° 26 de muestra la medicion de la T° y pH con la ayuda de un
potenciometro, asi también en la figura N° 27 de muestra la disposicion de los
tratamientos con sus respectivas dosis y cantidades de agua con concentraciones
de cromo hexavalente, ademas en la figura N° 28 se observa la filtracion finalizado
la aplicacion de los tratamientos (vale recomendar dejar que las muestras
sedimente, ya que los polimeros de las cascaras deben sedimentar) y finalmente en
la figura N° 29 se observa la determinacion de cromo por el método colorimétrico.
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ANEXO XV: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UNIVERSIDAD Fech 1 12-09-2017
CESAR VALLEJO BE el P?’:Zir?c :ldel

u Cv Codigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | vVersién : 08

Yo, Fernando Antonio Sernaque Auccahuasi, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo, Lima
Este (precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada:

“EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO (MUSA PARADISIACA)
PARA LA REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE AGUAS CONTAMINADAS A NIVEL
LABORATORIO, SJL - 2017”, del (de la) estudiante Katerine Jhosili, Rodriguez Flores
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de A7.% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 18 de diciembre del 2017

Firma

Ferhando Antonio Sernaque Auccahuasi

oni: 02688563

Ditecsishide Representante de la Direccién /

Elabord : P Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacién A
y Calidad




ANEXO XVI: Pantallazo del turnitin

@ Feedback Studio - Mozilla Firefox
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ANEXO XVII: Autorizacion de publicacion de tesis

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL

ucv

Cédigo :

Version
Fecha

Pagina

FO8-PP-PR-02.02
: 08

: 12092017

: l1del

Yo Katerine Jhosili Rodriguez Flores, identificado con DNI N° 71733509, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
autorizo (%) . No autorizo ( ) la divulgacion y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacién fitulado “Eficiencia de fres variedades de cdscara de pldtano
(Musa paradisiaca) para la remocién de cromo hexavalente de aguas
contaminadas a nivel laboratorio, §jl - 2017"; en el Repositorio Institucional de
la UCV (hitp://repositorio.ucv.edu.pe/)., segin lo estipulado en el Decreto

Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

..............................................................................................

-4
[ "FIRMA
DNI: 71733509
FECHA: 07 de diciembre del 2017
= p Representante de la Direccién /
Elabord :) fecciende Revisd | Vicemectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
RN y Calidod
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ANEXO XVIII: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL:
Mg. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

RODRIGUEZ FLORES, KATERINE JHOSILI

INFORME TITULADO:

“EFICIENCIA DE TRES VARIEDADES DE CASCARA DE PLATANO (MUSA PARADISIACA) PARA LA
REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE DE AGUAS CONTAMINADAS A NIVEL LABORATORIO, SIL -
2017"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 10 de diciembre del 2017

NOTA O MENCION: 16 (nimero) Dieciséis (letras)

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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