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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación tiene como propósito evaluar la eficiencia de la biosorción de 

la cáscara de camote (Ipomea batata) en la reducción de plomo en efluentes sintéticos, 

SJL – 2019. Esta se comprende como investigación cuantativa experimental, el tipo de 

muestreo es no probabilístico el cual se aplicará en una muestra de 40 litros de agua 

residual sintética. El  procedimiento  de la  biomasa , cáscara de  camote  para la remoción 

de  plomo , se desarrolló  en 6 dosis  diferentes de biosorbente  de 0.5g, 1g,1.5g, 2g, 2.5g, 

3g /L   en una  solución preparada de 300 ml a una concentración de   15 mg/l, 25mg/l, 

50mg/l ,100mg/l 250mg/l y 500mg/ l de  Pb  para  someterlos  a una  movimiento de 

180rpm por 2h con niveles  de pH 2,3,4,5,6,7 .Observando  una  disminución  en la 

concentración final de Pb  de hasta 53.016% para  la  cascara de  camote como biosorbente  

para  la remoción de plomo  en aguas contaminadas  mostrando un pH 3 óptimo y una  

dosis óptima  de  cáscara de  camote de  0.5g . 

 

 

 

Palabras Calves:  camote, remoción de plomo, pH, biosorción, conductividad.  
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ABSTRACT 

 

The purpose of the research work is to evaluate the efficiency of biosorption of 

sweetpotato husk (Ipomea batata) in the reduction of lead in synthetic effluents, SJL 

- 2019. This is understood as experimental quantitative research, the type of 

sampling is not probabilistic which will be applied in a sample of 40 liters of 

synthetic wastewater. The process of the biomass, husk of sweet potato husk for the 

removal of lead, was developed in 6 different biosorbent doses of 0.5g, 1g, 1.5g, 2g, 

2.5g, 3g / L in a prepared solution of 300 ml a concentration of 15 mg / l, 25mg / l, 

50mg / l, 100mg / l 250mg / l and 500mg / l of Pb to subject them to a movement of 

180rpm for 2h with pH levels 2,3,4,5,6, 7. Observing a decrease in the final Pb 

concentration of up to 53016% for the sweetpotato husk as a biosorbent for the 

removal of lead in contaminated waters showing an optimum pH 3 and an optimum 

dose of sweetpotato husk of 0.5g. 

 

Calves words: potato, sweet, lead removal, pH, Biosorption, conductivity 
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I. INTRODUCCION 

 

El crecimiento de contaminantes tóxicos se debe a metales pesados procedentes de 

efluentes industriales en el agua, se considerada un problema ambiental en nuestra 

actualidad, estas soluciones metálicas suelen permanecer y almacenarse por un extenso 

tiempo en el ambiente y se consideran tal como un potente destructor de los ecosistemas, 

Este involucra la tranquilidad y la estabilización de la fauna y la flora, por otro lado 

perjudican la vitalidad de los pobladores de las secciones adyacentes a la zona de 

vertimiento, por su extensión de depósito en diferentes organismos (Tejada, C; Herrera, 

A., Núñez, J, 2016, p.169). 

Altas densidades de iones metálicos son los causantes de daño a la salud humana, por 

ejemplo, emisiones superficiales, molestias en el estómago, enfermedades respiratorias, 

debilidad del sistema inmune, perjudicaciones en los riñones e hígado, alteración del 

material transgénico , cáncer cambios neurológicos e incluso el fallecimiento. (Dubey, C 

y Krishna, B. 2007, p 170). 

Actualmente, se vienen realizando opciones para el proceso en aguas residuales 

industriales, las  cuales comprenden, la precipitación química, la osmosis inversa, el 

intercambio iónico, entre otras; pero se conoce que son caros e deficiente, pues no 

consiguen mover en grandes proporciones, de iones metálicos; también, crean lodos 

durante el tratamiento, originando más incierto en el lugar de solucionar (Tejada, C; 

Herrera, A., Núñez, J, 2016, p.170). 

El procedimiento a utilizar en esta   trabajo es la biosorción, la cual es una de las 

tecnologías más beneficiosas, además es una método económico, a su vez el 

procedimiento dura un tiempo  corto que consiste en utilizar gran proporción de agua con 

condensación de metales pesados de manera eficiente . El biosorbente existe  en gran 

cantidad en la costa, , Arequipa, Ica, La libertad, Lima y Piura.  

El trabajo presentado consiste en tratar la cascará de camote Ipomea batata con nitrato de 

plomo para poder obtener el grado de concentración adecuado, se trabajará con distintas 

dosis de 0,5g;1g;1,5g;2g;2,5 y 3g de absorbente natural y distintos pH, para ver que dosis 

es la más óptima y cuál es el mejor pH para la realización del trabajo. 
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1.1. Realidad problemática 

 

Hoy en día, la contaminación de recurso hídrico por metales pesados es uno de la 

preocupación de aspecto ambiental que a nivel mundial que genera gran preocupación. 

Por lo general los metales pesados, están relacionados de forma directa e indirecta a las 

actividades ejecutadas por el hombre. Empresas como la fundición de metales, minería, 

curtiembre, industrias papeleras, fertilizantes, galvanoplastia, pinturas, etc. Conformando 

desechos que engloban metales pesados, ocasionados por la mala gestión ambiental 

acaban contaminando el medio ambiente, asimismo los metales pesados se acumulan y 

trasladan lejos del punto de origen, causando al medio ambiente un impacto negativo. 

(MUÑIS,2016 p13). 

Basándose en este  problema , se realizaron estudios de la escenario existente  de la 

condición del agua de una  distancia del río Rímac limitado en el distrito de San Mateo 

de la provincia de Huarochirí y de sus arroyos primordiales, a la que representa el medio  

de estudio,  en el que se logró que  el Cadmio, el Manganeso, Plomo, Fierro y Arsénico 

en ese mandato de preferencia , componen los elementos metálicos que manifiestan 

condensación media  mensual por arriba  de lo señalado en los Estándares Nacionales de 

Calidad del Agua en relación a la Categoría III que refiere al Irrigacion de áreas verdes y 

bebida de animales, por lo que las aguas no son aptas para la irrigación de cultivos ni para 

el agua del ganado, ya que la ingesta usual y amplia de estas aguas forma la 

bioacumulación de estos iones metálicos en los principales órganos de los animales 

perjudicando la salud ; así como la permeabilidad en vegetales y su deposición 

especialmente en , rizoma  lo cual es de  forma directa riesgo  para la salud los que comen  

en su dieta usual, la  siembra  y la carne de ganadería ; es por ello que la vigente tesis 

propone la necesidad de ejecutar  tratamientos en efluente minero característico del lugar 

, ya que es el origen de iones metálicos en las aguas del Rímac, lo cual ayudara a reducir 

a gran escala  la contaminación de las aguas del Rímac, por medio la liberación de 

efluentes que concluyan con lo requerido por la normativa ambiental actual.( 

CALLA,2010.p 4) 

La biosorción es una tecnología  para una mejor utilización de aguas residuales que reside 

en atraer los metales pasados manejando biosorbente, mediante los procedimientos 

fisicoquímicos. En esta trabajo   se desarrollará la técnica de biosorción aplicando  
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biosorbentes nativos derivados de desechos, muestran ventajas: bajos costos, disminuir 

del productos químicos y lodos biológicos, recursos en el medio, no solicita  nutrientes, 

recuperación de metales, reutilización de los biosorbentes (BERMEJO ,2016). 

Al realizar el método de biosorción formamos un impacto positivo porque se dará mas  

valor a los desechos , será utilizado  como componente para el proceso, así se disminuirá 

la entrada de  los residuos  a rellenos sanitarios y aumento de su subsistencia .  

1.2. Trabajos previos  

En el artículo de TEJADA, (2015). Propuso el uso del bagazo de la palma químicamente 

con ácido cítrico, se optó por este elemento porque es un residuo agroindustrial amplio 

libre en la zona caribe colombiana. Los tratamientos se realizaron en método batch en 

solución acuosa de plomo a una condensación de 100 ppm. El material escogido fue 

lavado varias veces con abundante agua destilada para eliminar toda impureza y 

materiales que no participan en el procedimiento de absorción.  Luego se secó por 24 

horas en estufa a 90° C, con la propósito de separar el sobrante de agua, se procedió al 

molido y  se tamizo hasta   conseguir  las partículas  útiles con los posteriores categorías 

: 0,355-0,5;0,5-1;1-2mm.se realizo  una  transformación del  biomaterial  usando  ácido  

cítrico 0,6M, para  ello  se  llevó  el contacto 40g de biomasa  con 200ml de la solución, 

se movió  por   2 horas a 120 rpm a 60°C, los  biomateriales  se lavaron con agua destilada  

para  eliminar residuos acido  y  desecados  a  55° C por  24 horas .Se  concluyó  que la 

utilización del bagazo  de  palma  tratada  químicamente con ácido  cítrico  se descubrió 

que  la transformación es elevadamente eficaz  al remover plomo ,que existe  en 

disolución humeda , se estableció  que un pH 6, en el medida  de la  molécula  adecuado 

de 1mm y un periodo  de 10 minutos  son las mejores  requisitos óptimas para lograr  

proporciones mayores a 90% del  metal. 

 

En la tesis de ALVACERRIN, F. (2014). Su objetivo es fijar la suficiencia de absorción 

del tanino de la cascara de tarwi (Lupínus mutabilis Sweet) en su eliminación de ion 

metálico Pb de las aguas del rio Ramis. El biosorbente  recogido  fue sometido  

subsiguientes etapas y tratamiento  para  proceder a su apropiada cauterización, la 

eliminación de impurezas semillas estropeadas o extrañas, luego  etapa de recolección  se 

tiene  en cuenta que  tienen que  estar  en buen estado  para   garantizar  el  proceso , se  

procede  con la determinación del análisis de la  biomasa: color, olor, sabor, forma y 
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semilla, asimismo  consideran las características fisicoquímicas , humedad pH del 

bisorbente, grasa, nitrógeno, proteína, se coloca  en  capsulas  de porcelanas por 20 min, 

se  enfrían en un desecador por 30min y  se vuelve a pesar  la cantidad provechosa de la  

muestra, luego para  a secar  a 70°durante 7-10 horas luego para  al  desecador y  por 

30min y se  vuelve  a pesar , obteniendo el  tanino  de la  cascara ,en conclusión, se  

demostró  que  el  porcentaje  de iones Pb (11)  removió  con  cascara  de  tarwi activado 

empleando  el procedimiento complexo métrico  de  96,021% a diferencia del agua  

aparente  del  rio encima de la  cascara de tarwi   activados  usando  ICP- Plasma la 

remoción fue de 0,162 mg/ L y  Cf fue  cero , esto demuestra la eficacia de  remoción del 

Pb fue al  100%. Se llego a concluir que los métodos son significativos. 

En el artículo de VIZCANO, L. (2015). El objetivo es reducir la concentración, se empleó 

un sistema de remoción de biomasa de algas rojas, cascara de naranja (Citrus sp) y tuna 

guajira (Opuntia sp). Las  muestras de algas  y   las  cascaras de naranja seleccionadas se 

procedieron a lavar y a eliminar toda  impureza, luego se  secaron en estufa a 60° C  para 

la  obtención adecuada de muestra , se procedió a  triturara y  se almacenaron para  cuando  

se vaya usar , las  soluciones  de trabajo  o  drenajes ácidos de  mina de laboratorio ( 

DAMlab)se preparó  agua desionizada limpia por  osmosis inversa y  usando  como  

sustancias para  el  beneficio de cada  metal lo posterior compuestos: oxido  de  plomo  

en polvo(PbO: 98%), cloruro de zinc granular (ZnCl2: 95%) y  cadmio  metálico 

(Cd:95%), para  adecuar   la valoración de pH  se usó  clorhídrico (95%) e  hidróxido  de  

sodio (95%) a  condensación de 1M.Todos  los   reactivos utilizados , encaminados de  

grado  metódico  . se concluyó que la disposición de absorción de Cd, Pb y Zn a pH 

4.5mostro ser más alta cuando la porción de biomasa fue pequeña (45g constante frente 

a 5g en batch). Se esperaba que a mayor dosificación de biomasa fuese superior el número 

de lugares activos aprovechables, para la biosorción. Por otro lado, no cumplió 

necesariamente a que entre pequeña sea la concentración mayor eficacia hay lo cual 

favorece la fricción de los grupos activos de cada uno de los elementos biológicos con el 

sorbato metálico, lo que ocasiona una superior captura de iones metálicos. Se concluyo, 

que llego a remover un 85% de Pb. 

En el artículo de CARDONA, A. (2013). Su objetivo fue la evaluación de la eficacia de 

biosorción de la cascara de naranja para la ejecución de metales pesados y la proporción 

de remoción de ciertos metales. Las cascaras se cortaron en trozos de 5 cm, después  se a 

lavo con bastante agua para la  eliminación de residuos despreciables como azúcares, 
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desechos y componentes solubles en agua, después se desecaron por 24 horas en una 

estufa de laboratorio a 60°C, con la finalidad de quitar la humedad. Las cáscaras se 

trituraron y tamizaron por una malla #40 (.4 mm de diámetro de poro) en la porción 

sobresaliente #18 (1 mm de calibre de poro) en la parte inferior. En conclusión, los 

resultados indicaron que la proporción de remoción de Pb (II) fue 99.5 % y cae en el 

ensayo 4 y la mejor disposición de remoción fue de 9.39 mg de Pb (II)/ g de cáscara de 

naranja y cae en el ensayo 3. 

En la tesis de AREVALO. P. (2017). Determinar la   capacidad de los residuos generados 

en la industria de la papa Solanum tuberosum con la finalidad de utilizar como 

biosorbente para el procedimiento de aguas residuales que contienen metales pesados. Se 

recolecto  suficiente  cascara   luego se eliminó  impurezas y  se procedió  a poner las  

cascaras  en la  estufa  en 70° C, se trituro  y  tamizo  a 0.250mm durante 36 min, luego 

se  midio el pH, se cogió 90 ml de  agua  destilada y  se combinó, 10g de cáscara 

pulverizada , posterior de ello, para la  acidez  se  utilizó  18g  de biosorbente  se diluyo  

en el agua  destilada y  se  homogenizo  son 50ml  de disolución filtrada , se  agregó  5 

gotas de fenolftamina y se procedió a  titular con NaOH, para el intercambio iónico se 

procedió a utilizar  2 g de biosorbente  y  se añadió  una gran cantidad  de  ácido   en un 

lapso de 5 minutos. En conclusión, el biosorbente de cascara de papa alcanzo un 

rendimiento de 86% y 74% respectivamente. 

En el artículo de LAVADO, C. (2016). Tuvo como objetivo la remover iones de Pb (II) 

en soluciones acuosas usando la biomasa del marlo de maíz cambiado químicamente con 

una solución 0,2M de NaOH, a través de método batch, obteniendo   el incremento de 

absorción en un 40% frente a su semejanza sin cambiar (ZM), el biosorbente fue desecado 

a 60°C por 24 horas. Las muestras se molieron y tamizaron con malla de 70 µm. Un 

porcentaje de esta biomasa (MZ) fue colocada en una relación con una solución de NaOH 

(0,2 M) por 6 horas con revolución persistente, luego se limpió con bastante agua 

destilada hasta un pH firme, se deseco en la estufa a 60° C para la obtención de la biomasa 

cambiada. Las soluciones de Pb (II) fueron desarrolladas diluyendo sal anhidra de nitrato 

de plomo, Pb (NO), Scharlau, Lead (II) grade ACS, 99,5%) en agua desionizada. Se 

concluyo, se transformó la biomasa procedente del marlo de maíz con una solución de 

NaOH consiguiendo un biosorbente con gran disposición de biosorción de plomo de hasta 

12,44 mg Pb/g, logrando desarrollar la disposición de adsorción en un 40% . 
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En el artículo de GARCIA, V. (2011). Su objetivo la obtención de pectina, mediante 

hidrolisis acida (pH1,4, temperatura 80°C por 60min). Para reducir la disposición de 

hidratación e aumento de la pectina, realizó la reticulación utilizando formaldehido. Se 

peso y lavo tres veces en 2L agua caliente. posteriormente se realizó la hidrolisis en 2L 

de agua acidulada a pH 1,4 manteniendo una temperatura 80°C por una 1 hora, se empleó 

HCl para ajustar el pH luego se filtró y elimino el bagazo. El material péptico fue 

precipitado añadiendo al filtrado un volumen igual de etanol de 96º. La pectina coagulada 

que se adquirió después de filtrar el precipitado se lavó varias veces con etanol de 96º 

hasta eliminar la mayor cantidad de impurezas. Se dejó en placas de vidrio a temperatura 

ambiente (22º C) y se obtuvo el porcentaje de interés. En conclusión, la biosorción de 

especies catiónicas como el Pb2+ en pectina se vio mejorada con el incremento del pH. La 

disminución de cantidad de iones H+ en la solución y la mayor cantidad de grupos 

carboxílicos en forma aniónica facilitaron la quelación con el metal. El primer modelo 

describió con precisión la velocidad de quelación de la pectina con el metal; de igual 

manera, la cinética de biosorción de plomo en pectina articulada depende del biosorbente 

como del metal en la solución, lo que ratifica que el tratamiento no cumple a una cinética 

de primer orden. 

En el artículo de SALAS, P. (2017). Su objetivo, está basada en el análisis de adsorción 

como técnica en el proceso de efluentes de laboratorio, contaminados por metales 

pesados, haciendo uso de la cascara de papa como adsorbente, se estimó que el pH ideal 

es de 5.0, para muestras sintéticas y 6.0 para muestras reales, el volumen de molécula del 

adsorbente es de 0.8 mm, se logró demostrar que, al incrementar la energía iónica y la 

temperatura, la Qe y el % R crecieron. Asimismo, la disposición máxima de adsorción 

estimadas por el tipo de Langmuir de 1.35 mg/g para los modelos reales. Se realizaron 

estudios de los antecedentes de punto de vista: cinético y estadístico, con la finalidad de 

propinar creabilidad, aprobando el método. En conclusión, la cascara de naranja Citrus 

sinensis, es un adsorbente que demuestra gran disposición de remover de plomo y fierro 

en 92% , por consiguiente, es altamente provechoso para limpiar aguas residuales y 

efluentes de laboratorio que muestren metales pesados. 

En la tesis de BALSECA, H. (2017). Su objetivo a la determinación de Zuro de maíz a 

manera biosorbente para la remoción de Pb (II) en aguas contaminadas a categoría de 

laboratorio. El proceso de la materia, zuro de maíz, se desarrolló empezando por el 

limpiando con agua destilada posteriormente se secó en el horno a 90°C por 24h. Paso a 
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ser molido a un volumen de molécula de 0.5mm. se realizaron ensayos con 3 distintas 

dosificaciones del bioadsorbente 1,2y 4 g/Len solución elaborada de 250Ml a una 

condensación de 100mg/L de pb se procedió a agitarlos a 150 rpm por 2h con 3 

nivelaciones de pH. En conclusión, el zuro   de maíz logro una disposición de biadsorción 

como biosorbente de 65% para la remoción de Pb (II) en aguas contaminadas mostrando 

un pH 4 y una dosificación perfecta de 4g/L. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Marco conceptual  

1.3.1.1. Contaminación por metales pesados  

Los metales pesados, en mayoría son sustancias  que perjudican el medio, son 

estimado como elementos grandemente peligrosos causada por su poca 

biodegradabilidad y su elevada toxicidad a pocas condensaciones y el dominio 

que tiene como bioacumulación en diferentes especímenes. (Cardona- Gutiérrez 

et al, 2013p2). 

  1.3.1.2 Dosis óptima de biosorbente 

Proceso o método en el que se  somete a la biomasa residual del actual análisis, 

quiere decir la cantidad de biomasa que se utilizara, volumen de partícula, para 

lograr una proporcion optimo en la remoción Pb (II). (Cardona-Gutiérrez et al, 

2013 p.4). 

1.3.1.3. Coagulantes-Floculantes Naturales 

Es  considera  como  una opción con una gran capacidad , debido a que son 

biodegradables y no perjudican al medio, entorno ; en relatividad  con coagulantes 

inorgánicos y polímeros sintéticos. Generalmente son vegetal, con presencia de 

agentes coagulantes activos como carbohidratos, taninos y proteínas. Algunas 

variedades o tipo de  vegetales que presentan estudios realizados son las semillas 

de una gran variedad de plantas como las semillas de maíz y Nirmali. (Bravo, M 

2017 p.16). 

1.3.2. Marco Teórico   

1.3.2.1. Biosorción  

La biosorción consiste en un método  que se de 2 etapas . Primera etapa: concreta, 

(biosorvente) segunda etapa : liquida (disolvente, que es regularmente agua) se 
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comprende que es la disolución de especies o biomasa disuelta que serán 

biosorvidas (sorbato, iones metálicos). Esto se debe  a la similitud que tiene  el 

sorbente por las variedades de sorbato, la que es atraída cerca del cuerpo 

consistente y se enlazan por sus diferentes mecanismos. El procedimiento 

continuara hasta que se establezca y   haya una estabilización en medio del sorbato 

diluido y el sorbato enlazado al sólido. La semejanza que tiene el biosorvente por 

el sorbato establece su colocación entre las etapas liquidas y   sólida. La eficacia 

del biosorvente se da por el volumen de sorbato que pueda ser atraído y retenga 

de manera paralizada . (Quiroz, 2017 p 21). 

1.3.2.2 Factores que afectan el proceso de Biosorción 

Según Izquierdo (2010) los agentes que dañan el procedimiento de biosorcion son 

los subsiguientes: 

 Tipo de material biosorbente 

Es la disposición para   eliminar, los biosroventes están establecidas en gran 

proporción a la combinacion y reactividad química de su zona ,estos 

establecen los dispositivos de contención de adsorbatos, existe otras causas 

que intervienen en su uso, son las características físicas, como la densidad, 

la porosidad, la resistencia mecánica o el volumen y estructura de partícula. 

 Tamaño de Partícula 

Es aquel agente involucra a la disposición de absorción como la rapidez de 

la reacción. Es estimado,el suceso del aumento en la  disposición de la 

detención,  reduccion del volumen de molecula es necesario a que existirá 

un gran importe de medios activos libres en la adsorción, obteniendo la 

superior propagación interna de los poros, ocasionado que el adsorbato sea 

atraído de manera sencilla. 

 El pH de la solución 

El pH es un agente fundamental relativo a la bioadsorción de metales 

pesados. La estimación que tiene el pH en la solución, estable el nivel de 

concentración del conjunto practico, asimismo de los procedimientos 

químicos. El pH optimo suele ser distinto en los diferentes método de 

adsorción esto dependerá del metal, bioadsorbente y la estructura de la 

disolución que comprende el metal a retirar.  
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El crecimiento de la disposición de adsorción con el incremento del pH es 

dado a las consecuencias competitivos por el centro activo de materia entre 

los iones hidronio y el metal. El poder sobre la descomposición de las 

especies eficazmente en la zona del adsorbente cambia la aflicción eléctrica 

de la area, que siendo perjudicial su disposición de adsorción de las variedad 

catiónicas crece al incrementar el pH. A diferencia de la bioadsorción de 

iones metálicos que manifiestan un crecimiento al reducir el pH. 

(IZQUIERDO, 2010, p 41-45). 

1.3.2.3 Plomo (Pb) 

El Pb es una molécula química de aspecto gris azulado y se halla en el orden 

4B de la tabla periódica, asimismo como lo es el carbono, silicio, germanio 

su   cifra de valencia comunmente de2, pero a su vez se reactiva con la 

valencia de 4, en el suceso el Pb4+ solo existirá bajo la condición de pH 

extrema. Su número atómico de 82(Elementos.org,2016). 

1.3.2.4 Parámetros físicos - químicos 

 Adentro de los parámetros físicos tiene la particularidad organoléptica, 

turbidez, solidos diluidos, temperatura y conductividad; por otro lado, 

dentro de los parámetros químicos existen el DQO, DBO y pH , (Orozco, 

C., Pérez, A., Alfayate J., 2009 p.64). 

1.3.2.5 Conductividad eléctrica  

La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones 

acuosas para conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la 

presencia de iones, su concentración, movilidad, valencia y de la 

temperatura de la medición. Las soluciones de la mayor parte de los 

compuestos inorgánicos son buenas conductoras. Las moléculas orgánicas 

al no disociarse en el agua, conducen la corriente en muy baja escala. 

(Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales,2016). 

1.3.2.9. Camote  

Según HUAMAN (2015). La batata es una planta que posiblemente se estableció 

en el noroeste de Sudamérica. Las denominaciones más habituales para esta planta 

en Latinoamérica son camote, bonlato, batata douce, aplchu y kumara. Este género 

fue explicado por Linneo en 1753. Por otro lado, en 1791 Lamarck, separo esta 
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variedad adentro del género Ipomea en principio a la forma del estigma y a la zona 

de los granos de polen. En consecuencia, el nombre fue modificado a Ipomea 

batatas. La batata es una planta herbácea y perenne. Es sembrada anualmente 

utilizando raíces preservantes o injerto para su propagación vegetativa. Su habito 

de desarrolla predomina agotado, con tallos que se propagan de forma horizontal 

encima el suelo. Los modelos de habito de aumento de la batata son erecto, semi-

erecto, grande, y muy grande. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

1.3.2.10. Clasificación Taxonómica del camote.  INFOAGRO (2018) 

 Nombre común: Camote  

 Nombre científico: Ipomea batata 

 Familia:   Convolvulaceae 

 Género: Ipomea  

1.3.2.11 Características Morfológicas del camote. HUAMAN (2015). 

Sistema radicular: El procedimiento radicular de las plantas que se logran por 

propagación vegetativa empieza con las raíces adventicias. Estas se extienden 

como raíces fibrosas esenciales que se propagan de lado. Conforme la planta 

formada, se obtiene raíces de modelo lápiz que poseen alguna lignificación. 

Distintas raíces que no poseen lignificacion, son carnosas, aumenta bastante y se 

les llama raíces preservantes. 

FIGURA 1 LA PLANTA DEL CAMOTE 
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Tallo: Los tallos ('bejucos' o 'gufas') son cilíndricos y su distancia, así como la de 

los entrenudos, obedece de la costumbre de mejora de la siembra y de la reserva 

de agua en el suelo. Las siembras de desarrollo erecto son de alrededor de 1 m de 

longitud entretanto que los muy rastreros logran conseguir más de 5 m de largo. 

Determinadas siembras logran tallos con predisposición al enroscamiento. Lo 

largo de los entrenudos logra cambiar de pequeña a muy extensa y, según el 

diámetro del tallo, logran ser delgados o muy gruesos.  

Hojas: Son sencillas y están compuestas de manera alterna, en espiral encima de 

los tallos, en un modelo popular como filotaxia 2/5 (hay 5 hojas compuestas en 

espiral en 2 círculos alrededor del tallo por 2 hojas que están en el semejante piano 

vertical encima del tallo.  

Flores: La inflorescencia es habitualmente un modelo de cima en el que el 

pedúnculo, se distribuye en dos pedúnculos axilares; cada una se distribuyen en 

dos después de que se desarrolla la flor (cima bipara). Por lo común, se establecen 

botones de distintos órdenes. A su vez también se desarrollan flores solitarias. El 

botón floral esta junto al pedúnculo entre pedicelos muy pequeño. La 

pigmentación del botón, pedicelo y pedúnculo va variar desde verde hasta estar 

completamente rojo-morado. La flor de la batata es hermafrodita. Además del 

cáliz y la corola, tienen los estambres que son los órganos masculino o androceo 

y el pistilo quo es el órgano femenino o gineceo. 

Fruto: El fruto es una capsula más o menos esférica con un extremo terminante, 

y logra ser pubescente o glabro. La cápsula desarrollada se torna de pigmentación 

marrón. Cada capsula contiene de 1 a 4 semillas sutilmente niveladas en un lado 

y convexas en el otro. La apariencia de la semilla puede ser desigual, sutilmente 

angular, o redondeada.  

1.3.3. Marco Legal  

1.3.3.1. DS N° 031-2010-SA Reglamento de la calidad del agua para 

consumo humano. 

 El ordenamiento constituye las distribuciones comunes con vinculo a la gestión 

de la calidad del agua para consumo humano, con el propósito de respladar su 

inocuidad, prever los factores de riesgos sanitarios, así como preservar y promover 

la salud y bienestar de la población. 
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1.3.3.2. D.S Nº 015-2015 MINAM Estándares de calidad del agua, 

para agua potable tipo A2. 

Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), establecen los indicadores que 

evalúan la concentración de distintos químicos contaminantes que se hayan en 

aguas, como condición de cuerpo receptor. Si se sobrepasan los niveles indicados, 

simboliza un peligro para la salud de las personas y el medio ambiente. 

1.4. Formulación del Problema  

 

1.4.1 Problema General  

 ¿Cuál   es la eficiencia de la biosorción de la cáscara de camote (Ipomea 

batata) en la reducción de plomo en efluentes sintéticos, SJL-2019?  

1.4.2 Problemas específicos 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 ¿Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que   

la cáscara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción 

de plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019.? 

 ¿Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de plomo 

en cuanto a su cantidad removida por la cáscara de camote (Ipomea batata) 

como coagulante en efluentes sintéticos, SJL – 2019? 

1.5. Justificación del estudio 

1.5.1. Justificación Teórica  

La justificación de la presente  investigación es en comprobar la eficacia, 

utilizando   en lo práctico,  experiencias  con las distintas  variables  derivadas del 

polvo de cascara camote Ipomea batata para la  eliminación y adsorción  de 

plomo,  a su  vez  valorizar  los residuos y considerarlos   como  materia  prima, 

como resultado se  pueda  minimizar  la cantidades de ingreso  a rellenos sanitarios 

y  incrementar  la subsistencia del  mismo ,aplicarla  una opción  para  el 

procedimiento  de  aguas  residuales contaminadas  por metales  pesados, ya que 

muchas empresas  descargan  los efluentes de forma directa a las vertientes o 

alcantarillados sin un tratamiento previo, este  estudio  es  totalmente factible  y  

de carácter económica.  
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1.5.2. Justificación Metodológica  

Según Vera .(2014).La metodología  adoptada  en esta  investigación  es parte de  

un modelo cualitativo que se  basa  en  observaciones  que  cambia en unidades  

discretas y  se  pueden comparar  con otras  unidades utilizando  el  análisis  

estadístico, Este  elemento  facilito la posibilidad de acopiar y  utilizar la 

información de  tal  forma que ,nos permitió  tener  una  precepción más  clara  de 

la finalidad  del  estudio  en todo  su  contexto, asimismo  permitió  estudiar  

distintas  fuentes  de información , compararlas  e  interpretarlas desde una 

perspectiva que destaca  toda las evidencias . 

1.5.3. Justificación Tecnológica 

La necesidad de mejorar ambientalmente y económicamente lo que busca cada 

establecimiento implementando mecanismos de tecnología limpia a las aguas 

residuales donde logrará beneficios mayores como es la reutilización de estas 

aguas en actividades cotidianas como: lavado de las instalaciones y riego, y sobre 

todo tener un posicionamiento comercial siendo un punto de referencia frente a 

otros lubricentros comerciales que no han implementado ningún mecanismo de 

tratamiento limpio en las aguas residuales que producen. (Mendoza, 2012, p.13 – 

14). 

1.5.4. Justificación Económica 

El propósito de la apreciación económica es la de proveer suficientes elementos 

de juicio sobre los costos y beneficios del proyecto, para que se establezca el 

beneficio al uso presentado de los recursos económicos que se solicitan. 

1.6. Hipótesis 

 1.6.1. Hipótesis general 

 La dosis de cáscara de camote (Ipomea batata) tiene capacidad 

significativa como biosorbente en la reducción de plomo en efluentes sintéticos, 

S.J.L- 2019. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la 

cáscara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción de 

plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019. 
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 Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de plomo en 

cuanto a su cantidad removida por la cáscara de camote (Ipomea batata) como 

coagulante en efluentes sintéticos, SJL - 2019. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivos generales  

 Establecer la eficiencia de la biosorción de la cáscara de camote (Ipomea 

batata) en la reducción de plomo en efluentes sintéticos, SJL – 2019. 

1.7.2. Objetivos específicos 

 Determinar si existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos 

con que la cáscara de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción 

de plomo en efluentes sintéticos, SJL - 2019.  

 

 Determinar si existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales 

de plomo en cuanto a su cantidad removida por la cáscara de camote (Ipomea 

batata) como coagulante en efluentes sintéticos, SJL - 2019. 
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II. MÉTODOS 
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2.1. Diseño de la investigación 

 

FIGURA 2 FLUJOGRAMA DE DISEÑO 
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Fuente: Elaboración Propia 

  

Fuente: Elaboracion propia 

FIGURA 3 FLUJOGRAMA DE DISEÑO 
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2.2. Variables, operacionalización 

 

2.2.1. Variable dependiente 

 

 Biosorción de plomo  en efluentes sintéticos 

 

 2.2.2. Variable independiente 

 Efecto  del  floculante orgánico , cáscara de camote ( Ipomea batata) 
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Fuente: Elaboración Propia

TABLA 1 MATRIZ OPERACIONAL 
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2.3. Población y Muestra 

 Población: Se consideró en su totalidad los residuos de cascara de camote del 

mercado limoncillo, restaurante Don Tomas, chicharroneria toby. Ubicadas 

dentro de la localidad del distrito del Rímac.  

 Muestra:40 kilogramos de cascara de cascara de camote amarillo, recolectadas del 

mercado y restaurant mencionado. 

 Unidad de análisis: Cáscara camote (Ipomea batata). 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnica de recolección de datos 

Para el siguiente trabajo de investigación se utilizó la técnica de observación 

experimental a nivel laboratorio, se tomó en cuenta las características de la cascara  

de camote, el cual va radicar en el prestar atención en el cambio que surge en el 

efluente sintético, posteriormente del tratamiento.  

2.4.2. Instrumento de recolección de datos   

Para este trabajo de investigación se manejó   como instrumento una ficha d 

registro de datos que se hizo, siguiendo el “PROTOCOLO NACIONAL PARA 

EL MONITOREO DE CALIDAD DE LOS RECURSOS HÍDRICOS” 

determinado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), antes de desarrollar el 

análisis práctico, la ficha de observación, para establecer   la   eficacia del 

tratamiento de biosorción con la cascara de papa y camote. 

2.4.2.1. Validez de IRD 

 

TABLA 2 EQUIPOS DE LABORATORIO 

Panel Fotográfico  Descripción 

                  PRUEBA DE  JARRAS  

 

Es una técnica de laboratorio que 

pretende realizar una simulación de 

el proceso de  la muestras del agua 

que se lleva a cabo para  la 

obtención de dosis optima, pH 

óptimo , etc. De manera que 

permite evaluar a escala y de una 
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VELP SCIENTIFICA manera rápida la acción que ejerce 

sobre el proceso y la variación de 

los diferentes parámetros 

ESPECTOMETRO  DE  ABSORCION  

ATOMICA  

PG INSTRUMENTS 

la espectrometría de absorción 

atómica es una técnica para 

determinar la concentración de un 

elemento metálico determinado en 

una muestra. Puede utilizarse para 

analizar la concentración de dicho  

metal 

     pH- chimetro  

 HANNA 

 

 

 

 

 

El pH-metro o potenciómetro es 

un sensor utilizado en el método 

electroquímico para medir el pH de 

una disolución. La determinación 

de pH consiste en medir el 

potencial que se desarrolla a través 

de una fina membrana de vidrio 

que separa dos soluciones con 

diferente concentración de 

protones. 
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CONDUCTIMETRO  

 

 

 

 

 

 

 

PES CON 

 

 

 

 

 

 

 

El conductímetro es un aparato 

que mide la resistencia eléctrica 

que ejerce el volumen de una 

disolución encerrado entre los dos 

electrodos,  a su   vez  sirvió  para  

medir  solidos  suspendidos  totales 

. 

TURBIDIMETRO  

     HANNA 

Es  un equipo que mide la turbidez 

causada por partículas suspendidas 

en un líquido. Haciendo pasar un 

rayo de luz a través de la muestra 

se mide la luz reflejada por las 

partículas en un ángulo de 90º con 

respecto al rayo incidente. 
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BALANZA  ANALITICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELECTRONIC  BALANCE 

La balanza analítica es una clase 

de balanza utilizada principalmente 

para medir pequeñas masas. Este 

tipo de balanza es uno de los 

instrumentos de medida más usados 

en laboratorio y de la cual dependen 

básicamente todos los resultados 

analíticos. 

Fuente : Elaboración Propia 

 

2.4.2.2 Confiabilidad del IRD  

Este hace referencia a la confiabilidad del instrumento de medición, al empleo 

repetitivo en recopilación de las anotaciones sin alterar el resultado obtenido 

(Hernández, Sampieri y otros, 2010). Para la actual investigacion  se utilizó el 

coeficiente de Anova Y  se adjunta  un formato el cual tendrá los  resultados  

realizados dentro de  laboratorio. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

 

2.5.1. Método para el proceso tratamiento   

 Preparación de los biosorbentes. 

La biomasa que se usara se recolecto en el mejor estado posible del mercado 

limoncillo y restaurant Don Thomas, chicharroneria toby, se evitó su 

descomposición para garantizar su eficiencia en el proceso. Esta fue limpiada con 

abundante agua destilada con el propósito de quitar toda clases de residuo que 

pudieran alterar el proceso, luego se procedió a secarlas en las estufas a 150°C por 

24 horas, posteriormente se procedió a moler las cascaras en un mortero y un 
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molino de mano hasta reducción en tamaño las partículas, después de ello se hizo 

uso del tamiz N° 60 y se obtuvo el tamaño de 0.250 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente(elaboración propia). 

 Preparación de agua residual sintética  

 

 Se preparó la solución, añadiéndole Pb(NO3)2 /l =0.1598 la  cual se diluyo  en  

agua de río , logrando una solución de Pb a,100 ppm, o 100mg/L Se uso  este 

valor para pretender una  concentración promedio de efluentes industriales. 

(Tejada, C et al. 2016, p 171). 

 Ensayo de biosorción de plomo 

 

  Se añadio en vasos precipitados las distintas cantidades  del bioadsorbente 

de los ensayos (0.5g, 1g, 1.5g, 2g,2.5g, 3g) y 300 ml de disolución preparada 

se movio a 180 rpm durante 2h, posterior a ello se realizó la medida 

correspondiente de los parámetros.  

 Los estimacion de pH que se estimo fueron de 2,3,4,5,6,7 los cuales se controlo 

con la suma  de HCl , posterior  a  ello  se  digestaron las  muestras añadiendo 

HNO3  y peróxido  de  hidrogeno  en 30vol, se  filtró   todas  las  muestras para 

realizar ,  el estudio  de concentración final ,con espectrómetro de absorción 

atómica, en el cual se efectuaron  36 muestras, utilizando  los disntintos pH y 

FIGURA 4 DESCRIPCIÓN DE LA OBTENCIÓN DE CASCARA DE CAMOTE 
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cantidades donde cada una de los ensayos se desarrollo por triplicado, logrando  

108 resultados . 

 

 Ensayo de cinética de absorción 

 

Se preparo  una  solución de agua de  rio añadiéndole como  patrón  la  cantidad  

de 3.196g de Pb( NO3)2 = 2000mg/l , posterior  a  ello se distribuyó  dicha  

concentración en 6 cantidades de 15ppm, 

25ppm,50ppm,100ppm,250ppm,500ppm,  se  agrego a cada  vaso  precipitado 

300ml de  agua  sintetizada , añadiendo  la dosis optima de cáscara de  camote 

0.5g , luego  se  procedió a la prueba de  jarras , a 180rpm por un tiempo de  2 h 

,se midieron  posteriormente  los parámetros, y luego  se realizó   la  digestión de 

las  muestras, para  realizar  la lectura  mediante  el equipo  de  espectrómetro  de  

absorción  atómica, efectuando  42 muestras con triplicado  , obteniendo  un total  

de126 respuestas . 

  

2.5.2. Aspectos éticos  

Los resultados que se muestren en  este  trabajo, son claras efectuando así con los 

lineamientos que demanda la Universidad Cesar Vallejo- Lima este y   de la mano 

con la ética profesional del investigador, las fuentes manejadas han sido 

cumplidamente   citadas y referenciadas respetando el derecho de autor, con esta 

investigación se busca   apoyar e enriquecer la investigación científica de nuestro 

país. Asimismo, resguardar, custodiar y conservar el medio ambiente y los 

recursos sin ocasionar daños o alteraciones. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Análisis descriptivo 

A continuación, se muestran los datos resultantes de cada pH, obtenido de los 

tratamientos en diferentes concentraciones y de la variaciones de pH, en el que llego   a 

obtener, que  el pH 3 es el óptimo, para los posteriores tratamientos de la cinética de 

absorción .  

  

Fuente : Elaboración propia  

 

 

 

GRAFICO 1 DISTRIBUCIÓN DE PH PARA CADA TRATAMIENTO Y DISTINTAS CANTIDADES DE 
PLOMO. 
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 A continuación, se muestran los datos resultantes de potencial redox ( mV), 

obtenido de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se logró 

obtener una  medida mínima  , la cual  es  optima  para el procedimiento  de 

cinética  de  absorción.  

GRAFICO 2 Distribuciones de potencial Redox para cada tratamiento y  distintas 
cantidades de plomo 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

.  
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 A continuación, se muestran los datos resultantes de conductividad eléctrica ( 

uS), obtenido de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se 

logró obtener una  medida adecuada  , la cual  es  óptima  para el procedimiento  

de cinética  de  absorción. Ya  que si  la  medida de conductividad  es  alta  , 

producen corrientes  altas, contiene la intensidad de  la solución . 

 

. 

Fuente : Elaboración Propia 

 

 

 

 

GRAFICO 3 Distribuciones  de conductividad eléctrica para  cada tratamiento  y  distintas  
cantidades  de plomo 
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 A continuación, se muestran los datos resultantes de temperatura (° C), obtenido 

de los tratamientos en diferentes concentraciones y, en el que se logró obtener 

una  medida adecuada  , la cual  es  óptima  para el procedimiento  de cinética  

de  absorción. Y que si  la  medida de temperatura  es menor, es la  adecuada  

para  la  cinética  de  absorcion y  no afecta  el  proceso . 

 

Fuente: Elaboración Propia . 

 

GRAFICO 4 Distribuciones  de temperatura para  cada  tratamiento y  distintas  
cantidades de plomo 
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3.2. Análisis inferencial 

Para establecer la eficiencia de la biosorción de la cáscara de camote (Ipomea batata) en 

la reducción de plomo en efluentes sintéticos, SJL – 2019. En primer lugar se debe 

conocer si los datos analizados son distribuciones normales. Cuando son más de 50 casos 

es recomendable emplear la prueba de normalidad de Kolgomorov-Smirnov; mientras 

que cuando son menos de 50 casos se tiene que emplear la prueba de normalidad de 

Shapiro Wilk. Puesto que en esta tesis cada distribución de porcentajes de rendimiento 

analizados no superara la cantidad de 50 datos, se empleó la prueba de normalidad de 

Shapiro Wilk. En segundo lugar, para conocer si existen o no diferencias significativas 

entre las distribuciones analizadas, se tuvo en cuenta que la prueba de Anova se utiliza 

cuando las distribuciones analizadas son normales; y la prueba de Kruskal-Wallis se 

utiliza cuando al menos una de las distribuciones analizadas no posee normalidad. 

Posteriormente, en caso de hallar diferencias significativas, se determinó dónde hay 

mayor o menor porcentaje de rendimiento mediante la prueba Post Hoc, Tukey.   

Con el propósito de garantizar que las pruebas siguientes se presenten de forma 

significativa, se cumplió esta regla: Si la significancia asintótica  (Sig.), resulta inferior al 

nivel de significación, α = 5% (0,05), se rechaza la hipótesis nula (H0), de lo contrario, si 

resulta superior no se rechaza la hipótesis nula. 

 

3.2.1. Comparación entre las horas de tratamientos para la reducción de plomo 

 

a) Prueba de Normalidad 

 Hipótesis  

Ho: La distribución de datos analizada sí posee normalidad. 

H1: La distribución de datos analizada no posee normalidad. 

 Resultados 

TABLA 3 PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Pruebas de normalidad 

 Tratamientos con 

diferentes horas para 

remoción de plomo 

Shapiro-Wilk 

 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de 

biosorción de plomo 

(%) 

Sin tratamiento 0,959 6 0,811 

Tratamiento con 10 

minutos 

0,996 6 0,998 
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Tratamiento con 20 

minutos 

0,991 6 0,991 

Tratamiento con 30 

minutos 

0,846 6 0,147 

Tratamiento con 40 

minutos 

0,912 6 0,452 

Tratamiento con 60 

minutos 

0,969 6 0,887 

Tratamiento con 120 

minutos 

0,946 6 0,710 

Fuente: Elaboración Propia  

 Decisión  
La significancia para todos las distribuciones analizadas dio resultados mayores a 0,05, 

entonces no se rechaza la hipótesis nula, y se infiere que todas las distribuciones 

analizadas poseen normalidad. En conclusión se debe utilizar la prueba de Anova para 

determinar si existen diferencias entre las horas de tratamientos para la reducción de 

plomo. 

b) Análisis de la varianza, ANOVA 

 Hipótesis 

Ho: No existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cáscara 

de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción de plomo en efluentes 

sintéticos, SJL - 2019. 

H1: Existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cáscara 

de camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción de plomo en efluentes 

sintéticos, SJL - 2019. 

 Resultado  

      

    TABLA 4 PRUEBA DE ANOVA 

ANOVA 

Porcentaje de biosorción de plomo (%)   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 415,697 6 69,283 0,294 0,936 

Dentro de grupos 8256,835 35 235,910   

Total 8672,532 41    
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       Fuente: Elaboracion Propia  

 Decisión 

La significancia dio como resultado 0,936, es decir mayor a 0,05, de manera que se no 

existen diferencias significativas entre las horas de tratamientos con que la cáscara de 

camote (Ipomea batata) como biosorbente realiza reducción de plomo en efluentes 

sintéticos, SJL - 2019. 

3.2.2. Comparación entre las cantidades de plomo inicial en cuanto a su reducción  

 

a) Prueba de Normalidad 

 Hipótesis  

Ho: La distribución de datos analizada sí posee normalidad. 

H1: La distribución de datos analizada no posee normalidad. 

 Resultados 

 

 Tabla 5 Comparación entre las cantidades de plomo inicial en cuanto a su reducción. 

Pruebas de normalidad 

 Tratamientos con 

cantidad de plomo 

inicial 

Shapiro-Wilk 

 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de 

biosorción de plomo 

(%) 

Cantidad de plomo 

inicial = 15ppm 

0,940 7 0,640 

Cantidad de plomo 

inicial = 25ppm 

0,921 7 0,476 

Cantidad de plomo 

inicial = 50ppm 

0,962 7 0,840 

Cantidad de plomo 

inicial = 100ppm 

0,920 7 0,471 

Cantidad de plomo 

inicial = 250ppm 

0,748 7 0,112 

Cantidad de plomo 

inicial = 500ppm 

0,861 7 0,156 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 Decisión  

La significancia para todos las distribuciones analizadas dio resultados mayores a 0,05, 

entonces no se rechaza la hipótesis nula, y se infiere que todas las distribuciones 
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analizadas poseen normalidad. En conclusión se debe utilizar la prueba de Anova para 

determinar si existen diferencias entre las cantidades de plomo inicial para su reducción 

con cáscara de camote.  

b) Análisis de la varianza, ANOVA 

 Hipótesis 

Ho: No existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los 

cuales realiza reducción la cáscara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SJL 

- 2019. 

H1: Existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los 

cuales realiza reducción la cáscara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SJL 

- 2019. 

 Resultado  

       

     Tabla 6 Resultado de ANOVA ( Porcentaje de biosorción de plomo) 

ANOVA 

Porcentaje de biosorción de plomo (%)   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 6652,281 5 1330,456 23,708 0,000 

Dentro de grupos 2020,252 36 56,118   

Total 8672,532 41    

Fuente: Elaboración Propia. 

 Decisión 

La significancia dio como resultado 0,000, es decir menor a 0,05, de manera que se 

existen diferencias significativas entre los contenidos iniciales de de plomo a los cuales 

realiza reducción la cáscara de camote (Ipomea batata) en efluentes sintéticos, SJL - 2019. 

En conclusión, se debe elegir la prueba de Tukey para determinar dónde se ubican las 

diferencias significativas.  

 

c) Prueba Post-Hoc, Tukey 

En la siguiente tabla se puede observar los subconjuntos homogéneos de los promedios 

de los porcentajes de rendimiento en cuanto a la remoción de plomo obtenida mediante 

la utilización de camote como biosorvente, al nivel de significancia de 0,05. A partir de 
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ello se puede distinguir 4 subconjuntos, de los cuales el subconjunto con valor Sig 1,000 

tiene el mayor contenido significativo de remoción con 53,1637 %, el cual tuvo al 

principio la cantidad de plomo de 500ppm.  

 

         Tabla 7 Prueba Post-Hoc, Tukey 

Porcentaje de biosorción de plomo (%) 

HSD Tukeya   

Tratamientos con 

cantidad de plomo 

inicial N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Cantidad de plomo 

inicial = 25ppm 

7 15,0286 
   

Cantidad de plomo 

inicial = 50ppm 

7 21,1314 21,1314 
  

Cantidad de plomo 

inicial = 15ppm 

7 26,5524 26,5524 
  

Cantidad de plomo 

inicial = 100ppm 

7 
 

29,3200 29,3200 
 

Cantidad de plomo 

inicial = 250ppm 

7 
  

40,1697 
 

Cantidad de plomo 

inicial = 500ppm 

7 
   

53,1637 

Sig.  0,068 0,338 0,098 1,000 

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

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 7,000. 

 

Fuente: Elaboracion Propia 
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IV. DISCUSION 

 

De los resultados obtenidos en relación a la hipótesis planteada la cascara de camote no 

tiene diferencia significativa en las  horas de  tratamiento  como bioadsorvente, ya que  

todos  tiempos son correlativos en el  proceso  de la  cinética de absorcion , En la presente 

trabajo se realizaron todos los parámetros significativos, observando como resultado final 

en los  cuadros y gráficos  los datos obtenidos, que  demuestra que la cascara de camote 

tiene capacidad de absorción de 53.16%  de Pb, por gramo absorbente. (mg/l). Estos 

resultados difieren a los datos obtenidos por Arévalo (2017). Que obtuvo 86% de 

remoción, en la investigación de lavado (2016), obtuvo 12,44 mg/l  de pb de remoción, 

debido a que emplearon la misma metodología, estos resultados puede que corresponda 

al cambio del pH en las muestras tratadas. 

De la hipótesis planteada  de la cascara de camote ,  si existen diferencias  significativas  

entre los  contenidos  iniciales de plomo en cuanto  su  cantidad removida , observando  

como  resultado  final  en los  cuadros  y   gráficos  una  capacidad de  absorción  de 

53.16%  en una dosis optima, es bioadsorvente para remover plomo en aguas 

contaminadas a nivel laboratorio, en base a  los resultados que se obtuvieron en el cuadro 

se observa el valor significativo de remoción con la dosis 0.5g de cascara  lo cual indica 

que para este tratamiento la variable cantidad de bioadsorción en mg/l de plomo ,posee 

una distribución normal A diferencia de la investigación de Vizcano (2015). Que alcanzo 

una dosis optima de 15mg/L, logrando un porcentaje de remoción de 94,1% del metal, 

esta diferencia se debe al tipo de biosrobente trabajado y   sus propiedades fisicoquímicas 

de la especie.   
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V. CONCLUSIONES 

 

 Se logró determinar que no existe diferencias significativas entre las horas de 

tratamiento, la cascara de camote tiene la capacidad como biosorbente para la 

reducción de plomo en aguas contaminadas a nivel de laboratorio dado que la 

considerable  capacidad de absorción de Pb fue de un 53.16% este se demostró en 

la dosis de 0.5g. 

 Se demostró que la cascara de camote obtuvo diferencias significativas entre los 

contenidos iniciales de plomo en cuanto a la cantidad removida por la cáscara de 

camote   a un 53.16%  ,es eficaz como biosorbente para  la remoción de plomo  en 

aguas contaminadas a nivel de laboratorio, del contaminante presentado en la 

muestra. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere aplicar la presente investigación de biosorción de cascara de camote en 

muestras obtenidas de fuentes externas como agua de ríos o efluentes industriales 

para demostrar la eficacia del mismo. 

 Se sugiere realizar más tratamientos con otros biadsorbente para comparar la 

eficacia y portaje   y saber cuál es la mejor en remoción. 

 Se sugiere efectuar un análisis para un proceso de post- tratamiento en la 

compensacion de metales absorbidos por la biomasa durante el tratamiento. 

 Se recomienda hacer tratamientos con diferentes velocidades de agua rpm. 

 Se sugiere hacer uso de las cáscara de  camote como biosorbente para el 

tratamiento de aguas  contaminadas ,ya  que  se  demostró  la  cantidad significaba 

de remoción  para  este  tipo de procesos , realizar  diferentes tratamientos con 

distintas  dosis . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

49 
 

VII. REFERENCIAS 

1. ANDRAGO, D. (2011). Estudio isotérmico de la biosorcion de cromo y cadmio en 

soluciones acuosas utilizando residuos de césped. Quito: Universidad Politécnica 

Salesiana. 

2. ALVACERRIN F. (2014). Presento la tesis titulada “Capacidad de adsorción para 

remover el ion metálico pb (11) por el tanino de la cáscara de tarwi (lupinus mutabilis 

sweet), de las aguas del rio ramis Puno, Perú. 

3. ALVARADO L. (2011). En el artículo titulado “Uso de las Cáscaras de Papa como 

Coagulante Natural en el Tratamiento de Aguas Potables de la Planta” La Diana’’. 

4. AUTORIDAD Nacional Del Agua. Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad 

de los Recursos Hídricos Superficiales. RJ Nº 010-2016 – ANA 

5. BALSECA,M.(2017). Capacidad del zuro de maíz Zea mays como bioadsorbente 

para remover Plomo divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio, SJL, 2017. 

 

6. Baca Silva, Almendra. Efecto del polvo de cáscara de Musa paradisíaca en la 

remoción de cromo total de las aguas residuales de INVERSIONES HAROD S.A.C., 

Trujillo.2016. 

7. Blessy Baby Mathew and Nideghatta Beeregowda Krishnamurthy, Screening and 

identification of bacteria isolated from industrial area groundwater to study lead 

sorption: Kinetics and statistical optimization of biosorption parameters, 

Groundwater for Sustainable Development, 

https://doi.org/10.1016/j.gsd.2018.07.007 

8. BRONCANO CASTILLO, Lizeth Elena; CACHA, Rosario; PILAR, Nancy. 

Eficiencia del Tropaeolum Tuberosum y la cáscara de Solanum Tuberosum como 

coagulante para la remoción de turbiedad, color y sólidos disueltos, en el rio Llullán, 

provincia de Caraz, Ancash.2016.  

9. BERMEJO,D.( 2016). Removal of lead and cadmium in mining wastewater through 

Biosorcion in columns with Bagasse of Caña and Cascara de Cacao. Cuenca 

:Universidad de  Cuenca . 

10. CALLA, H. (2010). Calidad del agua en la cuenca del Río Rímac - Sector de San 

Mateo, afectado por las actividades mineras, Lima, Peru . 

11. BALSECA,M.(2017). Capacidad del zuro de maíz Zea mays como bioadsorbente 

para remover Plomo divalente en aguas contaminadas a nivel laboratorio, SJL, 2017. 



  

50 
 

12. CARDONA GUTIÉRREZ A. F., CABAÑAS VARGAS D. D., ZEPEDA 

PEDREGUERA A. (2013). Evaluation of the biosorbent power of orange peel for the 

elimination of heavy metals, Pb (II) and Zn (II). Ingeniería, Revista Académica de la 

FI-UADY, pp 1-9, ISSN 1665-529 

13. GARCÍA. Materiales zeolíticos: síntesis, propiedades y aplicaciones. Fragmento del 

artículo "Adsorción e intercambio iónico en zeolitas". Universidad de Alicante. 

España, 2010.  

 

14. IZQUIERDO SANCHI, M. 2010.Eliminación del Metales Pesados en Aguas 

mediante Bioadsorción. Evaluación de Materiales y Modelación del Proceso. 

Valencia: Universitat De València, pp 41-45. ISBN: 978-84-370-7981-3 

15. LAVADO MEZA, Carmencita  y  ORE JIMENEZ, Franklin.(2016) Study of lead 

divalent biosorption from aqueous solutions using corncob biomass modified (Zea 

mays). Rev. Soc. Quím. Perú  

16. Morosanu, Et al. Biosorption Of Lead Ions From Aqueous effluents By Rapeseed 

biomass,New Biotechnol.(2016),http://dx.doi.org/10.1016/j.nbt.2016.08.002. 

17. MUÑIZ , JESUS. Eficiencia del biosorbente de coronta de maíz para la adsorción del 

Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria Curtiembre Huachipa – 2016 

18. Resolución Ministerial Nº 425-2008/MINSA Establecer la Estrategia Sanitaria  

Nacional de Atención a Personas Afectadas por Contaminación con Metales Pesados 

y Otras Sustancias Químicas, cuyo órgano responsable es la Dirección General de 

Salud de las Personas. Junio de 2008. 

19.  Rangabhashiyam, P. Balasubramanian , Characteristics, performances, equilibrium 

and kinetic modeling aspects of heavy metal removal using algae. Biteb (2018), 

doi:10.1016/j.biteb.2018.07.009. 

20. SALA, Luis, et al. Biosorción para la eliminación de metales pesados en aguas de 

desecho. en anales de química. 2010 

21. TEJADA TOVAR, C.; HERRERA, A.; NÚÑEZ ZARUR, J. Removal of lead by 

residual biomass of orange peel (Citrus sinensis) and corn zuro (Zea mays).Rev. 

U.D.C.A Act. & Div. Cient. 2016: 169-178. 

22. TEJADA TOVAR, Candelaria; RUIZ PATERNINA, Erika; GALLO MERCADO, 

Jorge  and  MOSCOTE BOHORQUEZ, Jason. Evaluation of the biosorption with 

african palm bagasse for the removal of Pb (II) in. Prospect. [online]. 2015, vol.13, 

n.1 [cited  2018-12-03], pp.59-67.  



  

51 
 

23. VIZCAINO MENDOZA, Lissette and FUENTES MOLINA, Natalia. 

BIOSORPTION OF Cd, Pb AND Zn BY PRETREATED BIOMASS RED ALGAE, 

ORANGE PEEL AND TUNA . Cienc. Ing. Neogranad. [online]. 2015, vol.25, n.1 

[cited  2018-12-03], pp.43-60. 

24. ANDIA  CARNDENAS, YOLANDA ,Evaluacion de plantas  y  desarrollo 

tecnolocio, tratamiento  de  agua floculación y   cogulacion .2016. 

25. Mejia Sandoval Gregory, Theoretical approximation to the biosorption of heavy 

metals using microorganisms.2016. 

26. RONDA,A;CALERO, M. Analysis of the kinetics of lead biosorption using native 

and chemically treated olive tree pruning.2013. 

27. Xing, S.-C., Chen, J.-Y., Lv, N., Mi, J.-D., Chen, W.L., Liang, J.B., Liao, X.- D., 

Biosorption of lead (Pb2+) by the vegetative and decay cells and spores of Bacillus 

coagulans R11 isolated from lead mine soil, Chemosphere (2018), doi: 

10.1016/j.chemosphere.2018.08.005. 

28. Kordialik Bogacka, E. Saccharomyces pastorianus immobilized on brewer's spent 

grain in continuous system for lead ion biosorption.2014. 

29. Gómez González, R; Cerino-Córdova, FG. Lead biosorption onto coffee grounds: 

Comparative analysis of several optimization techniques using equilibrium 

adsorption models and ANN.2016. 

30. Martín-Lara, M A, Blázquez, M. Calero, A.I. Almendros, A. Ronda. Binary 

biosorption of copper and lead onto pine cone shell in batch reactors and in fixed bed 

columns.2016. 

31. BRAVO G, MONICA. coagulantes y floculantes naturales usados en la reducción de 

turbidez, solidos suspendidos, colorantes y metales pesados en aguas residuales. 

BOGOTÁ D.C.2017. 

32. Sajidu SM, Henry EMT, Kwamdera G et al (2005) Removal of lead, iron and 

cadmium ions by means of polyelectrolytes of the Moringa oleifera whole seed 

kernel. WIT Trans Ecol Environ 80:1–8. 

33. F. Renault, B. Sancey, P.M. Badot, G. Crini, Chitosan for coagulation/flocculation 

processes – an eco-friendly approach, Eur. Polym. J. 45 (2009) 1337–1348. 

34. T. Zhang, M. Wang, W. Yang, Z. Yang, Y. Wang, Z. Gu, Synergistic removal of 

copper(II) and tetracycline from water using an environmentally friendly chitosan-

based flocculant, Ind. Eng. Chem. Res. 53 (2014) 14913–14920. 



  

52 
 

35. García, V., Yipmantin, A., Guzmán, E., Pumachagua, R. & Maldonado, H. Estudio 

de la cinética de biosorción de iones plomo en pectina reticulada proveniente de 

cáscaras de cítricos. RevSocQuím Perú. 2011; 77 (3): 173-181. 

36. GUYO, U.; MHONYERA, J.; MOYO, M. 2015. Pb(II) ad- Pb(II) adsorption from 

aqueous solutions by rawand treated biomass of maize stover – Acomparative study. 

Process Safety Environm. Prot. 93:192-200. 

37. ORÉ, J.F.; LAVADO, M.C.; BENDEZÚ, M.S. 2015. Biosorción de Pb (Ii) de aguas 

residuales de mina usando el marlo de maíz (Zea mays). Rev. Soc. Quím. Perú. 

81(2):122-134. 

38. PETROVIC, M.; ŠOŠTARIC, T.; STOJANOVIC, M.; MILOJKOVIC, J.; 

MIHAJLOVIC, M.; STANOJEVIC, M.; STANKOVIC, S. 2016. Removal of Pb2+ 

ions by raw corn silk (Zea mays L.) as a novel biosorbente. J. Taiwan Inst. Chem. 

Eng. 58:407-416. 

39. TEJADA, C.; VILLABONA, O.A.; GARCES, J.L. 2015c. Kinetics of adsorption in 

mercury removal using cassava (Manhiot esculenta) and lemon (Citrus limonum) 

wastes modified with citric acid. Ingeniería y Universidad. 19(2):37-52. 

40. TORAB-MOSTAEDI, M.; ASADOLLAHZADEH, M.; HEMMATI, A.; 

KHOSRAVI, A. 2013. Equilibrium, kinetic, and thermodynamic studies for 

biosorption of cadmium and nickel on grapefruit peel. J. Taiwan Inst. Chem. Eng. 

44:295-302. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

53 
 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



  

54 
 

 

 

 

 

 



  

55 
 

 

ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 



  

56 
 

  

ANEXO 2 REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

Desecar  la biomasa residual 

anticipadamente lavada con bastante 

agua destilada con el fin de descartar 

impurezas que puedan cambiar el 

procedimiento de adsorción en la 

estufa a 150°C por 24h. 

 

 

Disminución  de biomasa seca con 

mortero y molino de mano, 

posteriormente se tamizo y obtuvo el 

tamaño de molécula deseada, 0,250 

mm 

 

Para generar el agua residual 

sintética con la contribución de 

Nitrato de Plomo Pb(NO3)2,  se 

adiciono 0.5g de biomasa tratada por 

cada 1L de agua de rio consiguiendo 

una solución de Plomo a 100 mg/L 
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Prueba  de biosorción de Plomo con 

las distintas dosis del bioabsorbente 

en 300mL de la solución preparada. 

Se movio a 180 rpm en el lapso de 2h 

a una temperatura de 20°C. 

 

Se filtro con papel Wattman N°40 se 

retiro el biomaterial de la solución. 

 

Se digestó las muestras logradas  

añadiendo de HNO3 de 5ml y 1 ml 

de peróxido  de hidrogeno en100ml, 

por 2 horas  y media . 

 

 

 



  

58 
 

 Totalidad de las muestras, 

blancos y estándares se 

acidificaron al 10% con 

ácido nítrico, produjeron  

una solución patrón de Pb 

con una concentración 

1000 mg/L. 

 

Lectura e interpretación 

de estándares y muestras 

por triple repetición por el 

equipo de 

fotoespectometro 

absorción atómica, y 

resultados obtenidos. 

Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO 3 Valores de pH optimo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia . 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 VALORES DE TIEMPO  ÓPTIMO 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

ANEXO 5 VALORES DE ABSORCIÓN 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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