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Resumen

Los efluentes textiles presentan en la actualidad, un problema grave de contaminacion
ambiental en el Perd, debido a que se usan diversos reactivos y colorantes sintéticos que son
toxicos para los recursos hidricos, los mismos que luego van a parar a fuentes de agua como
rios y playas, alterando los ecosistemas de las especies acuaticas; Ademas de ello, estos
efluentes son descargados sin algun tipo de control o previo tratamiento a las lineas de
alcantarillado. Es por ello que, en este estudio se tiene como objetivo, reducir la
concentracion de colorante azul BRL aplicando nanoparticulas de plata sintetizadas con
extracto de Petroselinum crispum (perejil), el cual consiste en realizar sintesis del nitrato de
plata mediante extracto perejil, rico en compuesto flavonoide, que tiene la propiedad de
reducir la sal a nanoplata. Luego de ello, se caracterizo las nanoparticulas de plata mediante
un espectrofotémetro UV-VIS para conocer la banda espectral de la plata identificando con
ello la presencia de las nanoparticulas de plata, y por dispersion de Luz Dindmica, a fin de
conocer el tamafio y polidispersion de las AgNPs, obteniendo resultados de material nano
con un espectro de 431.1nm, con plata de un tamafio de 24.25nm y 0.192 de polidispersion.
Estas fueron aplicadas posteriormente en tres muestras con distintas concentraciones del
colorante azul BRL, obteniendo resultados de reduccion de un 84.25% de 40ppm a 6.3ppm,
80.46% de 50ppm a 9.77ppm y 77.014% de 69.61ppm a 16ppm, siendo estos resultados,
positivos en comparacion a otros métodos, y observandose que las nanoparticulas de plata
son capaces de reducir colorantes sintéticos como el azul BRL, muy usado en tintorerias del
Perd, obteniendo asi una elaboracion de forma rapida, econémica, y amigable con el medio

ambiente.

Palabras claves: Nanoparticulas de plata, Petroselinum crispum, colorante azul BRL y

sintesis verde.
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Abstract

Textile effluents currently present a serious problem of environmental pollution in Peru,
because they use various reagents and synthetic dyes that are toxic to water resources, which
then go to water sources such as rivers and beaches , altering the ecosystems of aquatic
species; In addition, these effluents are discharged without any type of control or previous
treatment to the sewer lines. That is why, in this study, the aim is to reduce the concentration
of BRL blue dye by applying silver nanoparticles synthesized with Petroselinum crispum
extract (parsley), which consists of synthesizing silver nitrate with parsley extract, rich in
Flavonoid compound, which has the property of reducing salt to nanoplata. After that, the
silver nanoparticles were characterized by a UV-VIS spectrophotometer to know the spectral
band of the silver, thus identifying the presence of the silver nanoparticles, and by dispersion
of Dynamic Light, in order to know the size and polydispersity of the AgNPs, obtaining
results of nano material with a spectrum of 405nm, with silver of a size of 30nm and 0.180
of polydisperse. These were subsequently applied in three samples with different
concentrations of BRL blue dye, obtaining 84.25% reduction results from 40ppm to 6.3ppm,
80.46% from 50ppm to 9.77ppm and 77.014% from 69.61ppm to 16ppm, these results being
positive in comparison to other methods, and observing that silver nanoparticles are able to
reduce synthetic dyes such as blue BRL, widely used in dry cleaners in Peru, thus obtaining

an elaboration in a fast, economical, and friendly with the environment.

Keywords: Silver nanoparticles, Petroselinum crispum, BRL blue dye and green

synthesis.
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l. INTRODUCCION

La industria textil es, uno de los sectores que méas contamina en el Per(. El proceso de
produccidn de esta industria consiste en el uso de una serie de quimicos, grandes cantidades
de agua y energia para obtener prendas de vestir que luego seran llevadas a las tiendas. Los
pantalones jeans DENIM con el color caracteristico azul, son el tipo de prenda mas usada en
distintas partes del mundo, es por ello, que el sector textil se le considera como uno de los
gue mas ingreso economico genera al pais. En la actualidad, se puede encontrar toda una red
de empresarios que solo se dedica al lavado y tinturado de los jeans DENIM, que tiene la
finalidad de dar el acabado a los jeans con la aplicacion de distintos colorantes que en su
mayoria son sintéticos y perjudiciales para el medio ambiente, entre ellos est4 el colorante
azul BRL muy usado en el tefiido por su similitud al colorante azul indigo. El colorante azul
BRL presenta una estructura molecular muy resistente haciendo que su degradacion sea muy
compleja con algunos métodos convencionales. En la etapa de tefiido se consume un
aproximado de 100 a 150 litros de agua por kilo el cual evidencia su alto consumo de agua
siendo esto agravado por utilizar, en algunos casos, depositos subterraneos naturales, sin
algun tipo de autorizacion, asi como el uso de agua potable destinada a consumo humano.
Es asi que, el sector textil genera dos grandes problemaéticas; el alto consumo de agua potable
y las descargas con alto contenido de contaminantes tdxicos para la salud y el medio
ambiente. En el Peru, los efluentes textiles, tan solo en la etapa de tefiido representa entre el
10% al 25% de las descarga, las cuales tienes dos posibles caminos; las lineas de
alcantarillado que los lleva finalmente a las plantas de tratamiento de SEDAPAL que
posteriormente seré tratado para devolverlo como agua potable para el consumo humano y
también estan las descargas en las fuentes de agua como playas y rios, generando problemas
graves, ya que, distintos quimicos como los colorantes sintéticos llegan a alterar; el pH, la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO), solidos
totales, color entre otros, provocando asi, la muerte de las especies de los ecosistemas

acuaticos

De ahi que, han aparecido distintos métodos para el tratamiento de efluentes textiles capaces
de reducir colorantes sintéticos, particularmente, la aplicacion de nanoparticulas que consiste
en el uso de reductores como es el caso de productos naturales, CHOUHAN, N. (2018),
explica que para la sintesis de Ag-NP usando métodos quimicos, fisicos y bioldgicos en la

cual cada una tiene sus pros y contras. Siendo el método de biosintesis muy simple, que



requiere menos energia y tiempo a comparacion de los métodos mencionados. Otra de sus
ventajas es la amplia disponibilidad de recursos bioldgicos. La caracterizacion de las
nanoparticulas de plata se usan técnicas avanzadas como las técnicas de Microscopia
electronica de fuerza atdbmica (AFM), Microscopia electronica de Transmision (TEM),
Microscopia electronica de Barrido (SEM), Espectroscopia de disfraccién de rayos X
(DRX), Espectroscopia de pérdida de energia de electrones (EELS), Espectroscopia UV-
visible, Espectroscopia de dispersion Raman mejorada en la superficie (SERS). Para su
aplicacion esta tecnologia puede ser usada en la atencion general de la salud, purificacion
del agua, desinfeccién del aire, en la industria de alimentos y como catalizador. KUMAR,
R. [et. al.]. (2017), indica: que la sintesis verde ofrece ventajas de biocompatibilidad a
diferencia de las nanoparticulas sintetizadas por compuestos quimicos. Anteriormente se han
experimentado plantas, animales y microorganismos pertenecientes a grupos taxonémicos
cada vez mas altos para sintesis verde de nanoparticulas, como oro (Au), plata (Ag), éxido
de cobre (CuQ), éxido de zinc (ZnO), hierro (Fe203), paladio (Pd), platino (Pt), 6xido de
niquel (NiO) y 6xido de magnesio (MgO). Entre los diferentes grupos de plantas utilizados
para Sintesis, las angiospermas y las algas se han explorado mas con gran éxito. También se
han informado sintesis con biomateriales derivados de animales, tales como quitina, seda
(sericina, fibroina y seda de arafia) o extracto celular de invertebrados. Las bacterias gram
positivas y gram negativas, las diferentes especies de hongos y las particulas de virus
también han demostrado su capacidad para reducir los iones metélicos. GUZEL, R. y
ERDAL, G. (2018), explican los métodos de sintesis de las nanoparticulas de plata y resalta
la importancia en donde se aplicaré. El problema en la sintesis es controlar la distribucion
uniforme del tamarfio, forma, morfologia, otros. En los métodos convencionales se usa el
borohidruro de sodio, citrato de sodio, polimeros, etc. Los métodos para sintesis de NP no
convencionales se usan radiocatalisis, irradiacion, ablacion por laser, etc. Los enfoques se
sintesis de NP se conoce como: de abajo a arriba y arriba abajo, involucrando métodos
bioldgicos, quimicos y fisicos. Los métodos fisicos mas importantes son la ablacion por
laser, evaporacion-condensacion, la radiacién gamma vy litografia. EI método quimico usa
agente reductores como el citrato de sodio, borohidruro de sodio, proceso poliol, hidracina,
reactivo Tolles, hidrégeno elemental, ascorbato y copolimeros en bloque poli. EI método
bioldgico o también conocido como sintesis verde para su elaboracion se usan metales que
utilizan plantas y microorganismos, siendo estas beneficiosas porque son de féacil

disponibilidad y presenta grupo funcionales que promueven la reduccion de la plata. Estos



compuestos que aseguran la reduccién son biomoléculas como polifenoles, proteinas,
vitaminas, compuestos alcoholicos y enzimas. Concluyendo que mediante los métodos
mencionados se puede elaborar NPs de forma eficiente, pero si se habla de menor impacto

ambiental el método bioldgico seria la mejor opcion.

BAYLON, M. [et al]. (2015), explica el uso de opuntia conocido como nopal caracterizado
por tener alta proporciéon de mucilago, compara el efecto de la composicion quimica de las
diferentes variedades de nopal para formar nanoparticulas metalicas. Mezclé 7 silvestres y
2 de opuntia, la cual fue liofilizada, luego usé para ensayar la capacidad de reducir la
soluciéon de nitrato de plata y asi formar AgNPs. La caracterizacion se realiz6 por
espectroscopia UV-Vis. El extracto acuoso tiene como componente azucares reductores y
compuestos fendlicos con diferencias por la variedad de nopal, la cual al final su
concentracion influyé en el tiempo de reduccion de la solucion de nitrato, entendiéndose que
la actividad de las nanoparticulas se vio afectadas por las distintas plantas de opuntia ssp que
fueron utilizadas, IMTIYAZ, Hussain [et al]. (2016), presenta la sintesis mediante el extracto
de hoja de Croton Sparsiflorus viéndose resultados de 22 a 52nm de forma eférica y otro
experimento con extracto de hoja de olivo de 20 a 25nm de forma esféricapara la produccion
de nanoparticulas de plata. Después de la sintesis de las nanoparticulas los detalles de
tamano, forma, homogeneidad, dispersion y morfologia de la superficie se conoce mediante
distintas técnicas como: espectroscopia de absorcion UV-Vis, difraccidn de rayos X (DRX),
espectroscopia de infrarrojo de transmision de Fourier (FTIR), dispersion dinamica de la luz
(DLS), analisis de rayos X de dispersion de energia (EDAX), exploracion microscopia

electronica (SEM), microscopia electronica de transmision (TEM), etc.

Durante el proceso de sintesis es importante manipular las condiciones de operacion de
sintesis de las nanoparticulas de plata y controlar sus caracteristicas mediante técnicas, para
que se pueda identificar sus caracteristicas Optimas para sus posteriores aplicaciones,
NGUYEN, N. [et. al] (2018), aplic en el estudio para sintetizar plata a nanoescala en medio
acuoso usando un polimero natural como agente reductor y estabilizante. En la sintesis se
usé 10M de AgNO3 y 10ml de solucién de Goma Karaya, agitandose en un agitador orbital
a 250 rpm en 45°C, observandose un color de amarillo claro, dentro de 1 hora. La estabilidad
y formacion del nano de plata se evalué mediante un espectrofotometro UV-Vis dentro de 6
meses a + 4°C, su resonancia de plasmon superficial fue de 525nm.y por microscopia

electronica de transmision, se obtuvo un tamafio 5 nm de nanoparticula de plata.



MOODLEY, J. (2018), en la sintesis usé 5ml de extracto de planta 50 ml de AgNO3 (1M)
para formar nanoparticulas de plata, al reaccionar la mezcla se not6 un color marrén oscuro,
luego de terminar la reaccién estas fueron almacenadas fuera del alcance de la luz y a
temperatura ambiente para evitar la aglomeracion de las particulas. La confirmacion de la
presencia de nanoparticulas de plata se observé mediante un espectrofotometro, la cual
previamente la muestra fue pasada por lavado para retirar cualquier particula que interfiera
en el analisis. Es asi que se puedo a centrifugar a 4000rpm durante 2 horas y lo sobrenadante
fue desechado repitiéndolo esto por dos veces. Una vez terminada se analizo en el equipo
UV-Vis, obteniendo picos de 440 a 450. NARCHIN, F. [et al]. (2018), en la sintesis usé una
proporcién de 1:4 de la solucion de nitrato de plata (0.001M) y extracto de S. Rechendri
exponiéndolo a la luz durante 5 minutos a PH de 7. EI cambio de color de un amarillo palido
a marron rojizo indica la reduccion del Ag+ a Ag0. Mediante analisis con un
espectrofotometro UV-Vis se identificé un pico de 430nm y con la herramienta Microscopio
electronico de Barrido se identifico un tamafio promedio de72.8nm, esférico y menor
distribucion. CARMONA, E. [et al]. (2017), llevé a cabo la sintesis de nanoparticulas de
plata mezclando 5% de extracto de B. globosa con soluciones de AgNO3 (0,1M y 10M) en
agitacion homogénea a temperatura ambiente. Mediante analisis de espectroscopia UV-Vis
y Microscopia electrdénica de Transmision (TEM). Después de una hora de reaccién el pico
muestra su maxima absorcion en 445nm de longitud de onda, viéndose ademas que a medida
gue aumentaba el tiempo de reaccion también aumentaba la intensidad del pico de absorcion
que a la vez indica el crecimiento de las nanoparticulas de plata y los resultados generados
con el TEM se conoci6 un tamafio promedio de 16.37nm. HE, Y. [et al]. (2017), logro
sintetizar nanoparticulas de plata mezclando 15ml de extracto de semilla de A. Katsumadai
con 150ml de AgNO3 (10M) agentandolo a 200rpm durante 90 minutos en la oscuridad
ajustando el PH10 determinado como el méas 6ptimo. Las nanoparticulas de plata presentaron
de forma esférica, bien dispersos y con un didmetro promedio de 12.6nm. SALGUERO, M.
y PILAQUINGA, F. (2017), sintetiz6 10ml de AgNO3 (10M) mezclandolo con 2,2mL de
extracto de cilantro a gota por segundo a una temperatura de 60°C a 300rpm, observandose
un cambio de color de amarillo-anaranjado, luego se almacend frascos ambar a temperatura
ambiente adicionandose a esta disolucion el extracto de latex de sangre de grado. Para
identificar el espectro de las AgNP-Cil y AgNP-Cil-SD, uso la herramienta del
espectrofotometro UV-Vis que se obtuvo longitud de onda 422nm y 439nm respectivamente.

Mediante microscopia electrénica de barrido se conoci6 las caracteristicas de las AgNP-Cil



con un tamafio de 50nm, de forma esférica y sin evidencia de agragacion y las AgNPs-Cil-
SD presentan forma esférica de un tamafio promedio de 72nm vy sin evidencia de formar
agregados. SANTORUM, N. (2017), en la sintesis de nanoparticulas de plata empleé el
AgNO3 (1M) y como agente reductor 1,5 mL de extracto de hojas de Matico (Piper
aduncum) agitandolo a una temperatura de 55°C a un PH de 7 por un tiempo de reaccién de
20 minutos. Mediante analisis por espectroscopia UV-Vis se obtuvo un espectro con una
longitud de onda maxima de 409.7nm y por Microscopia de Barrido electronico (SEM),
viéndose nanoparticulas de tamafo 59.8nm. KUMAR, B. [et al]. (2017), para la sintesis
mezcl6 10ml de AgNO3 (1M) con extracto de la fruta Andean blackberry a una temperatura
de 25°C cambiando su color de naranja — amarillento. La reduccion de la plata se identifico
por espectroscopia UV-Vis obteniendo un pico de absorcion maximo de 435nm y mediante
analisis TEM se identificd que la forma predominante esférica con un didmetro promedio de
12-50nm. CARDENO, L. y LONDONO, M. (2014), para la sintesis de AgNPs us6 nitrato
de plata, extracto de ajo y presencia o ausencia de Cloruro de Sodio (NaCl). Primero se
calent6 el AgNO3 a una temperatura entre 50°C y 60°C, agregandole gota a gota una porcién
del extracto de ajo, en agitacion constante por 1 hora. Luego se almacend cubriéndola de la
luz con papel aluminio a 4°C. Ensayada en 13 oportunidades, la cual se puedo evidenciar el
cambio de color a un dorado intenso. Siendo la muestra 13 de mejor resultado ya que
mediante el analisis de Microscopia de Fuerza atomica (AFM) se observd zonas con
aglomeracion de nanoparticulas y de alta dispersion, y mediante espectroscopia UV-Visible
se obtuvo un espectro de 422nm. RAJA, S., RAMESH, V. y THIVAHARAN, V. (2017),
sintetizaron 10mL de extracto de hojas de Calliandra Haematocephala y 90mL de solucién
de nitrato de plata (1M) calentandolo a 80°C durante 10 minutos, observandose un cambio
de amarillo a marrén, la cual evidencia la formacion de plata. Para la caracterizacion, las
mezclas fueron lavadas para retirar lo sobrenadante y se afiadié agua destilada, repitiendo
estos pasos por tres veces. Las nanoparticulas sintetizadas arrojaron la absorbancia maxima
en un solo pico de 414nm corroborando a la vez la forma esférica de nanoparticula con un

tamafio de 70nm.

BERENGUER, V. [et a]. (2016), lleva a cabo la sintesis de nanoparticulas de plata
mezclando 0,001 M de nitrato de plata y extracto de perejil (Petroselinum crispum). Esta
reaccion se trabajé mediante ultrasonido a una frecuencia de trabajo de 24KHz con un ciclo

de 0.5 y una amplitud al 60% en distintos periodos: 1hora, 2horas y 3 horas. Los resultados



de las muestras irradiadas a distinta hora se observo una longitud de onda de 448nm. El cual
corrobora la presencia de las nanoparticulas de plata.

Las nanoparticulas plata sintetizadas con un producto biolégico son aplicadas en distintos
campos como: el tratamiento de efluentes textiles, la cual presenta problemas por su alta
carga de descarga con presencia de colorantes. Es asi que se, BANERJEE, P. [et al]. (2014),
sintetizd las AgNPs usando 5 ml de extracto de planta y 95ml de solucion de nitrato de plata
a 1M siendo llevado a cabo en la oscuridad, esta biorreduccion se complet6 en un horno
microondas cambiando de color de verde claro a marrdn. La caracterizacion mediante un
espectrofotometro UV-Vis se obtuvo 425nm. Asimismo determiné mediante Microscopio
electronico de barrido el tamafio promedio de 32,58 nm de didmetro. Luego de sintetizar y
conocer el tamarfio de nanoparticulas de plata se aplicé para reducir el colorante azul turquesa
reactivo en concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 mg. La reduccion de la concentracion
de colorante después de 120 minutos a un PH de 6 y a 35°C obtuvo el mejor resultado con
96.8% de reduccion de 60 a 1.92 mg/L. JYOTI, K. y SINGH, A. (2016), sintetizd 5% de
extracto de hoja de Zanthoxylum armatum y 95% de solucion de nitrato de plata (10M) a
40°C cambiando su color a pardo con nanoparticulas a tamafio de 36nm. Para la degradacion
de los colorantes Safranine O, metil red, Methyl orange y Methylene blue, mediante 10mg
de cada colorante en 1 litro de agua destilada, usdndose 10ml las soluciones se afiadié 1mg
de AgNP en medio de ultrasonido durante 15minutos, observandose la degradacion de los
colorantes mediante un espectrofotometro UV-Vis e tiempos de: 0.5h, 1h, 2h, 3h, 5h, 8h,
12h, 18h y 24h. Las soluciones de colorante Safranine O, metil red, Methyl orange y
Methylene blue redujeron su concentracion a 1.728, 1.4832, 2.6784y 2.0736mg/L y
obtuvieron un porcentaje de reduccion en 82.72%, 85.16%, 73.216% y 79.264%
respectivamente. BONNIA, N. [et al]. (2016), se sintetiz6 10 ml de extracto de Polygonum
Hydropiper y 90 ml de soluciéon de AgNO3 (0,01M) calentandolo a 60-90°C durante 10
minutos en agitacion constante. En la caracterizacion se usé el espectrofotometro UV —Vis
con resultado 430nm y usando el Microscopio electrénico de Barrido mostrd nanoparticulas
de plata de 60nm de promedio. Luego de ello, se aplicé en 1ml solucion de azul metileno
(0,001M), un 1ml de borohidruro de sodio (0,1M), luego se afiadié 8ml de agua destilada
agitandose vigorosamente por 5 minutos, seguido de ello se aplicé 2ml de nanoparticulas de
plata como catalizador, viendo la reaccion en 10 min expuesto a luz UV. Mostré tener una
eficiencia de 100%, SAHA, J. [et. al.]. (2017), sintetiz6 30ml de AgNO3 (1M) agregando
0.1ml de extracto de fruta calentandolo a 60°C, cambiando de incoloro a marrén amarillento.



La formacion de nanoparticulas de plata fue obtenida a un espectro de 418nm en un tamafio
de 17nm. Mezclé 10ml de 10M de Azul Metileno (MB) con 3ml de solucién de Borohidruro
de sodio (1M) aplicandolas dos muestra de 1.5 y 3ml de AgNP coloidal ajustandolo con agua
destilada a 16ml durante 4 horas. Esta reaccidn se hizo a temperatura ambiente a un PH 6.5.
En los resultados se mostro que a 1,5 ml de AgNP se redujo un 100% en 30minutos y a 3ml
AgNPmse redujo el 100% en 10 minutos. VIDYASHREE, My THANUSHREE, M. (2017),
Sintetiz6 50ml de nitrato de plata (1M) 1ml de extracto de las hojas de neem (Azadirachta
indica), mango (Mangifera indica), limén (Citrus limon) y la combinacion de las tres hojas,
cambiando un color de amarillo claro a marrén oscuro, identificando un tamafio de 20,
100,200 y 50 nm. Luego se aplico para la eliminacion del colorante industrial textil. Usando
una dosis de 16¢g/100ml de AgNP sintetizadas con hojas de neem, redujo un 97% del
colorante en 5 minutos. Cuando se aplicé 13g/100 AgNP reducido con hojas de mango se
elimind 89% en 50 minutos. Para la dosis de 16g/100ml de AgNP sintetizados con extracto
de limén, se logro eliminar 89% del colorante en 60 minutos. Y con la dosis de 4.5g9/100ml
de AgNP sintetizadas con la combinacion de las tres hojas, se elimind 91% del color en 30
minutos. YU, Chen, [et al]. (2019), para elaborar biosintesis de nanoparticulas de plata uso6
nitrato de plata y hojas de Eriobotyra japénica (Thunb.) trabajadas en distintas condiciones
de operacion: proporciones (1:1, 1:2 y 1:10), temperatura (20°C, 50°C y 80°C) en un PH de
(7, 7.5y 8), observandose finalmente un cambio de color de amarillo claro a marrén oscuro.
Luego mediante un espectrofotometro UV-Vis se evidencid una resonancia de Plasmén
Superficial de 469nm de absorbancia méxima y mediante analisis FESEM se conocio
tamafios que estan en un rango de 3 y 30nm. Para la reduccion del colorante Reactive Red
120 y Red Black 5, se agregaron 1ml de solucion de AgNP (0.1 M) que actia como
catalizador y 0.5 ml de Borohidruro de sodio (0.1M) en unas solucién de 5ml de cada
colorante con una concentracion madre de 50ppm. Conociendo su rendimiento como
catalizador cada 30 minutos en un espectrofotometro UV-Vis. Es asi que se obtuvo
resultados de 93.98%, 94.76% y 78% en la reduccion de colorante respectivamente de cada
condicion en la que se sintetizo las nanoparticulas de plata, en un tiempo de 30 minutos.
VEISI, H. [et al]. (2018), sintetizO nanoparticulas de plata usando extracto de hojas de
Thymbra spicata, por alto contenido de polifenoles, para la reduccion de tintes organicos. La
sintesis consistid en usar 20 ml de solucion de Nitrato de plata a 1M de concentracion y 30ml
de extracto de la planta en condiciones de agitacion continua por 2 horas a 80°C

observandose un cambio de color de amarillo claro a marrén rojizo, en la se obtuvo un



tamafio de 7nm En el procedimiento de reduccion catalitica de 4-nitrofenol fue mezclado
por 1 minuto con 2 mg de nanocompuesto de AgNP, a temperatura ambiente hasta
convertirse de amarillo a incoloro. En la reduccion del azul metileno (MB), se us6 10ml de
este a concentracion de 3x10-5, afiadiéndole 2 mg de AgNP, agregandole 25 ml de NaBH4
(4x10-3 M) todo a temperatura ambiente. EI tamafio de las nanoparticulas de plata hizo gran

diferencia como resultado para una alta reduccién del colorante.

Otros metodos a parte de la aplicacion de las nanoparticulas de platas en el proceso del
tiempo se han estado investigando para reducir cargas contaminantes como los colorantes
textiles presente en los efluentes, ZAVALA, C. (2015), aplic6 el método de reactor
anaerobio de flujo ascendente (UASB) con carbdn activado para reducir el colorante azul
BRL, obteniendo un resultado de una concentracion inicial de 69.61 mg/L hasta 9mg/L en
28 dias de evaluacion, la cual es un 87% de remocion del colorante azul BRL. TREISSY, A.
[et al]. (2018), usando el método de fotocatélisis heterogénea mediante el empleo de dioxido
de titanio como catalizador, realizo el tratamiento de reduccion de la concentracion de
50mg/L colorante azul BRL en tres oportunidades agregando dioxido de titanio, el primero
sin irradiar, el segundo a 10KGy y tercero a 20KGy y los resultados obtenidos son de
58,85%, 61,50% Yy 63,08%. AIMACANA, R. [et al]. (2018), trat6 la degradacion que el
colorante azoico azul BRL mediante el proceso de Persulfato, proceso Feton y la union de
los dos procesos. Se tomd 500mL de colorante diluido con una concentracion de 40mg/L.
Los resultados es el proceso de persulfato es de 91.25%, el proceso de Fetdn de 62.86% y la

combinacidn de los dos procesos un 89%.

Por otro lado, en el afio 1959, el fisico Richar Feynman, plantea por primera vez la
posibilidad de manipular materiales de manera atdbmica y molecular, en una conferencia de
la reunion anual de la Sociedad Americana de Fisica, en la cual da como titulo “Hay
muchisimo espacio en el fondo”. El término de “nanotecnologia” fue usada por primera vez
en 1979 por Norio Taniguchi para exponer una técnica que produce a escala hanomeétrica,
en la cual involucra procesos de separacion, consolidacion y deformacion de material son un
atomo o molécula. Posteriormente esto fue difundido por Eric Drexler, en el libreo

“Maquinas de creacion”.



La nanotecnologia podria definirse como una disciplina que se basa en el estudio, disefio,
andlisis, estructuracién, formacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales, mediante el control de la materia a tamafio nanoescala de
un rango de 1 a 100nm como se observa en la (Figura 1). Esta proviene de la palabra “nano”
que significa enano y en el campo de la ciencia significa lo mas pequefio de la parte de algo.
En esto ultimos afios la nanotecnologia est4 abarcando en diferentes campos de la ciencia en
otras ciencias como la medicina, ingenieria, industrias, comunicacion, informatica, energia

etc.
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Figura 1: Escala de medida nano.
Fuente: (Nanotecnologia, nanoparticulas y toxicidad, 2015)

Segun la Agencia de Medio Ambiente de Estados Unidos clasifica los nanomateriales en
cuatro tipos: Cero dimensional (0D), Unidimensional (1D), Bi-dimensional (2D) y Tri-
Dimensional (3D). (Figura 2)

Los nanomateriales como las nanoparticulas pueden ser sintetizadas mediante dos tipos de
procedimientos o enfoques: el primero es llamado Top — down (De arriba hacia abajo): las
nanoparticulas son generadas usando métodos fisicos, la cual consiste en la division del
material o un grupo de materiales sélidos hasta llegar a finas particulas. Esto se puede ver
en la molienda o abrasion, uno de los ejemplos méas conocidos es la fotolitografia empleada

por la industria para crear circuitos integrados.



Cero dimensional (0D

- Fullerenos

- Particulas coloidales

- Puntos cudnticos (Qdots)
- Nanoclusters

- Nanoparticulas de Au y Ag

- Nanocables y nanofibras
- Nanotubos
- Nanovarillas

- Fibras poliméricas

- Monocapas

- Nanorrecubrimiento

- Peliculas poliméncas (nano)
- Superficies espesor <100mm

- Peliculas multicapa

Tri-dimensional (3D)

- Materiales nanoestructurales
- Palicristales
- Nanohbaolas

- Nanobobinas

- Nanoflores

Figura 2: Clasificacion de loa materiales de acuerdo con sus dimensiones.
Fuente: (GOmez, Nanomateriales, nanoparticula y sintesis verde, 2018)

El segundo enfoque que se toma en la sintesis de nanoparticulas es Bottom — up (De abajo

hacia arriba): las nanoparticulas son generadas por métodos quimicos la cual crean

agrupaciones mas complejas, esto parte de &tomos hasta llegar a materiales tamafios nano

(figura 3). Una de las ventajas de este enfoque es que se puede elaborar nanoparticulas a

través de una via amigable con el medio ambiente, como el uso de plantas, microorganismos,

hongos, etc.
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Figura 3: Enfoque “Bottom Up” y “Top-down”
Fuente: (GOmez, Nanomateriales, nanoparticula y sintesis verde, 2018)

Actualmente, se tiene diversos desarrollos de la nanotecnologia, sin embargo las
nanoparticulas son las méas usadas y caracterizadas. Estos son materiales de tamafio menores
a 100 nm, que pueden ser sintetizadas por diferentes metales como el oro, hierro, plata o de
Oxidos metélicos, entre ellas la méas investigada en la actualidad son las nanoparticulas de
plata (AgNPs) debido a sus distintas propiedades fisicas (conductividad), quimica

(estabilidad) y bioldgicas (actividad catalitica y antibacterial).

La sintesis de nanoparticulas por el método fisico y quimico ha sido asociada con la
toxicidad, debido a que sustancias como solventes o surfactantes son absorbidas en la
superficie de las nanoparticulas. En cambio, la sintesis verde o también llamado quimica
verde es una opcioén amigable con el medio ambiente, que parte del uso de métodos
bioldgicos en el que se usa materiales como extracto de plantas, hongos, enzimas y

microorganismos para sintetizar nanoparticulas metalicas. (Figura 4)
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Figura 4: Sintesis verde de nanoparticulas de plata.
Fuente: (GOmez, Nanomateriales, nanoparticula y sintesis verde, 2018)

Par obtener la plata metalica, se usa la sal nitrato de plata con formula AgNO3 (Figura 5),
conocido por su propiedad quimica que se usa para valorar la cantidad de cloruro en otro
compuesto. Tiene una temperatura similar a la del ambiente. Normalmente se encuentra en
polvo blanco amarillento. Tiene una masa molar de 169.87 g/mol, inoloro de PH 5.4 — 6.4
(10 g/l agua 20° C).

AgJr FI\I\\
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Figura 5: Compuesto molecular de nitrato de plata
Fuente: (Hoja de seguridad de Nitrato de Plata, escuela de quimica)
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Luego de realizar la sintesis de las nanoparticulas de plata mediante el uso de un producto
verde, se realiza la caracterizacion que es la etapa fundamental para conocer las
nanoparticulas presentes en la solucion. Para observarlas se requiere distintas técnicas
instrumentales como: Espectroscopia de absorcion de luz Ultravioleta-Visible (UV-Vis),
Dispersion de Luz Dindmica (DLS), Microscopia de fuerza atdbmica (AFM), Espectroscopia
de infrarrojo de transformada de Fourier (FTIR), Espectroscopia de Absorcion atdmica
(FAAS), Resonancia magnética nuclear (RMN), Difraccion de rayos x (XRD), Microscopia
electrénica de transmision y de barrio (TEM, SEM) y Espectroscopia fotoelectronica de
rayos x (XPS).

A través de las técnicas mencionadas se puede tener informacion de caracteristicas como:
morfologia, estructura, composicion u otros. Es importante la caracterizacion de las
propiedades, debido a que permite conocer la interaccién con otros campos. Para conocer la
distribucion del tamafio de la nanoparticula se procede mediante la técnica de dispersion
dindmica de la luz (DLS), y para el estudio de su morfologia se realiza mediante un

microscopio electronico de barrido o de transmision.

El espectrofotémetro -Visible (UV-Vis) es un instrumento util y la mas usada para la
caracterizacion primaria de las nanoparticulas metalicas, también se usa para monitorear la
estabilidad de las particulas. Esta tecnologia requiere un corto periodo de tiempo para su
medicién. Ademas se puede conocer de manera referencial el tamafio y forma de las
nanoparticulas conociendo la banda espectral de las nanoparticulas. El espectro UV-VIS es
un grafico de absorbancia en relacion a la longitud de onda en el rango ultravioleta o de la
luz visible. En una sustancia la longitud de onda en la cual se produce la absorbancia maxima

en su espectro la cual se llama A méax. o lambda-max. (Figura 6)

Otro equipo que tiene mayor uso es, la Dispersién de Luz Dinamica (DLS), es un
instrumento en la que usa una técnica no invasiva para medir el tamafio y la dispersion

coloidal de las particulas.
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Figura 6: Esquema para un espectrofotometro UV-Vis
Fuente: (Wikipedia, 2013)

El campo donde se aplica la dispersion de luz dinamica es la caracterizacion de las
nanoparticulas, moléculas, polimeros, proteinas o colides que se encuentra en una sustancia
liquida. EI movimiento de las particulas que estan en forma coloidal hace que la luz laser se
distribuya en diferentes intensidades. El instrumento puede medir tamafios en un intervalo
de 2nm de diametro a unas 2 micras. Esta técnica consiste en que cando la luz laser irradia
en un medio donde se tiene particulas que estan en movimiento, la frecuencia de la luz que
se dispersa se corre un poco, y esto depende de la velocidad de la particula que se relaciona
con su tamafo. Para el andlisis con el DLS es importante eliminar la presencia de cualquier
particula que no se quiera analizar. Asimismo, cuando la muestra se encuentra en la celda en
reposo los resultados pueden ir variando con el tiempo ya que las particulas grandes se

sedimentan, asi que no se recomienda esperar mucho tiempo durante el analisis.

Por otro lado, para aplicar las nanoparticulas de plata es importante reconocer el tipo de
colorante que se desea alterar. En relacion a ello se debe tener presente que los colorantes
textiles son las sustancias quimicas con la propiedad de transferir su color a las fibras. En la
actualidad los colorantes pueden ser de origen natural, en la cual son extraidos de plantas y
animales, y también de origen artificial, que son elaborados de forma quimica en laboratorios
para las industrias. Estos colorantes textiles son producidos como polvos, siendo facil de

solubilizar en el agua.
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Los colorantes textiles se pueden clasificar segun la fibra donde se aplica, siendo estos
colorantes &cidos, colorantes basicos, colorantes directos, colorantes sulfurosos, colorantes
dispersos, colorantes a la tina y colorantes reactivos. Los colorantes directos o también
Ilamados colorantes sustantivos tifien directamente la celulosa a través de enlaces por puente
de hidrdégeno sin ser eliminados en el lavado posterior, generalmente solubles en el agua,
presenta alta solides y resisten a los acidos. Son llamados directos porque no requieren de
otro productor o quimico para fijar el tinte en la fibra. En la actualidad se aplican en
materiales que no serd necesario someter a lavados severos ej. Cortinas, trajes, etc., siendo

estos de algodén, papel, lana, cuero, nylon y seda.
Estos se clasifican en dos familias:
Colorantes azoicos: Colorantes derivados de la amina.

Colorantes Tiazélicos: Conocido con este nombre porque en su molécula contiene el anillo

“Tiazblico™. Son vistos en colorantes amarillos, anaranjados y pardos.

El colorante azul BRL o azul directo es el contaminante que se uso en la investigacion. Este
presenta una estructura quimica de C34H28N6016S4 (Figura 7) y es uno de los més
utilizados en la industria textil en el proceso de tinturado de pantalones jeans denim, el cual
tiene una estructura azoica que se descompone a una temperatura superior 300 °C, es
resistente a la luz, al calor y a agua. Este colorante es uno de los contaminantes toxicos que
genera las industrias textiles. Los compuestos polifendlicos o también conocido como
fendlicos, presenta un amplio grupo de sustancias quimicas, que tienen caracteristicas de un
anillo aromatico e comun, con uno o0 mas hidroxilos y se encuentran mas de 8000 compuestos

diferentes, demostrando tener actividad antioxidante.

Los compuesto polifendlicos se pueden clasificar segin su funcién y el nimero de anillos
fenolicos. Sus principales grupos son: acidos fendlicos (derivados del 4cido
hidroxibenzoico), lignanos, estilbenos, flavonoides (Figura 8) y alcoholes fendlicos. Los
compuesto flavonoides son de bajo peso molecular que presenta una estructura de C6-C3-
C6, tiene dos anillos de fenilos (A y B) unido a un anillo C de pirano. Los flavonoides
presentan actividad antioxidante que depende de propiedades redox. Su nomenclatura

quimica es 2-Fenil-cromen-4-ona.

15



Figura 7: Estructura quimica del colorante azul BRL (C34H28N6016S4)
Fuente: (Rodriguez A., 2016)

Figura 8: Estructura quimica del compuesto flavonoide.
Fuente: (Martinez-Florez, 2002)

El perejil es una planta que se cultiva en distintos lugares del mundo siendo originario de

mediterraneo. Es una planta con aroma perteneciente a la familia Apiaceace. Su taxonomia

es de Reino Plantae, Division Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, Orden Apiales, Familia

Apiaceae, Subfamilia Apioideae, Género Petroselinum, Especie Petroselinum crispum

Los diversos compuestos quimicos presentes en el perejil le dan un alto potencial,

conociéndose que el componente caracteristico del perejil son los flovanoides (Figura 9),

ademas de vitaminas A, B, C y E, alta concentracion en acido petroselinico, proteinas,
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taninos, acido oxalico y otros . Las flavonoides es el mas importante de los compuestos de
los polifenoles naturales, estos le brinda accion diurética y antioxidante al perejil.

CH,0OH
H H Apiina
i S50 H F 0
ol e
\' 3"'1/ _O - \\OH "’/—O . LTR—
\ I/ ~ U / ™\
s t—10H Y ( r<__)—OH
OH OH n l H ]F \s—
| (|:A
HOL. 50, " l
‘ H ” OH OH O OH
C
Lu
OH 0O
Apigenina

Figura 9: Estructuras quimicas de los principales flavonoides del perejil.
Fuente: (Reyes, et al., 2012)

En la sintesis de nanoparticulas de plata mediante el uso de extracto de plantas en sus
condiciones de operacién controla el pH, temperatura para la sintesis, revoluciones por
minuto y el tiempo que se requiere para la sintesis. Mediante ello se conoce la influencia que

tiene en el area donde se aplica.

Por todo lo mencionado, nos podemaos preguntar ¢ Cuanto es la reduccién de la concentracion
del colorante azul BRL en agua aplicando nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto
de Petroselinum crispum? Y como problemas especificos ¢Cudles son las caracteristicas
fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto Petroselinum crispum?
¢Cudles son las condiciones operacionales de las nanoparticulas de plata sintetizadas con

extracto de Petroselinum crispum?

Una de las principales razones por la que se realiza esta investigacién es aportar
conocimientos a la nanociencia y mostrar otras alternativas amigables con el medio
ambiente. Asimismo, porque pretende demostrar resultados favorecedores para la reduccion
de la carga de colorantes presentes en el agua. En distintas investigaciones en la que se usan

las nanoparticulas de plata ha evidenciado ser un sistema que requiere menor tiempo y a bajo
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costo energético, pudiendo alterar gran parte de las propiedades fisicoquimicas en una
muestra de agua contaminada. Esta alternativa de tratamiento puede beneficiar tanto el
desarrollo econdmico como medio ambiental de la industria textil. Ademas tiene como
enfoque conocer otras técnicas que ayude a eliminar colorantes persistentes que degradan
las caracteristicas y propiedades fisico-quimicas del agua. Asimismo, se pretende usar
productos naturales y amigables con el medio ambiente para la sintesis de nanoparticulas,
en vez de utilizar productos quimicos que pueden llegar a ser toxicos. Es por ello, que
mediante extractos de hojas de perejil se realizara la sintesis las nanoparticulas de plata para

posteriormente tratar la muestra del efluente textil.

Cabe resaltar que segun lo establecido en el Decreto Supremo N.° 001-2015-VIVIENDA:

Acrticulo 11.- Del pago adicional por exceso de concentracion Las EPS cobraran
a los Usuarios No Domésticos el pago adicional por exceso de concentracion
cuando hayan verificado excesos de los VMA establecidos en el Anexo N.° 1
del Decreto Supremo N.° 021-2009-VIVIENDA, de acuerdo a la metodologia
establecida por la SUNASS. Los prestadores de servicios distintos a las EPS,
cobraran a los Usuarios No Domeésticos un pago adicional por exceso de
concentracion correspondiente por los VMA que sean excedidos de acuerdo a
lo establecido en el Decreto Supremo N.° 021-2009-VIVIENDA, tomando
como base la metodologia establecida por la SUNASS. (2015, p. 544505).

A medida que una empresa textil se vaya expandiendo y su consumo de agua sea mayor, asi
como la descarga que ingresara al alcantarillado, se vera expuesta a futuras inspecciones
inopinadas, por SEDAPAL. Entidad que tiene la facultad de multar o aumentar el monto de
la prestacion de servicio, de no cumplirse los valores maximos admisibles de loa efluentes
no domésticas descritos en la norma. Es asi, que esta investigacion con un enfoque mas alla
de que empresas textiles puedan optimizacion el recurso agua mediante su tratamiento,

también puedan cumplir las normas vigentes para evitar o prevenir sanciones econémicas.

En tal sentido, la hipdtesis general es la aplicacion de nanoparticulas de plata sintetizadas

con extracto de Petroselinum crispum reduce la concentracion del colorante azul BRL en
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agua. Y sus hipotesis especificos son: las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de Petroselinum Crispum influyen en la reduccion del colorante
azul BRL en agua y las condiciones fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con

extracto de Petroselinum crispum influyen en la reduccion del colorante azul BRL en agua.

Es por ello que el objetivo general del estudio es: determinar en cuanto se reduce la
concentracion del colorante azul BRL en agua mediante nanoparticulas de plata sintetizadas
con extracto de Petroselinum crispum). Y sus objetivos especificos son: Determinar las
caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum y determinar las condiciones operacionales de las nanoparticulas de

plata sintetizadas con extracto de Petroselinum crispum.
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METODO

2.1.Disefio de la Investigacion

Disefio de Investigacion: Experimental

El disefio de la investigacion sera experimental, debido a que se aplicara
nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de Petroselinum crispum (variable
independiente), para reducir la concentracion de colorante azul BRL en agua
(variable dependiente). Y Segun Fidias, G., la investigacion experimental es un
proceso que se basa a un objeto a ciertos tratamientos (variable independiente), para

obtener efectos o reacciones en los objetos (variable dependiente) (2012, p34)

Tipo de Investigacion: Aplicada

La informacién que se obtiene mediante la investigacion debe ser aplicable en
cualquier lugar y por ende da oportunidad significativa de difundir. (Méalaga, 2018,
pp. 147)

La investigacion es aplicada porque ante la necesidad de preservar el recurso hidrico
se busca nuevas tecnologias que puedan ser mas 6ptimas a la hora de descontaminar

el agua por efluentes textiles.

Nivel de Investigacion: Explicativa

Esta investigacion es explicativa ya que se manipulara nitrato de plata y extracto de
perejil para generar nanoparticulas de plata (variable independiente), aplicando una
dosis distinta de las NP, en tres concentraciones de colorante azul BRL diluido en
agua (variable dependiente). Y Segun Fidias, G., la investigacion explicativa se
basa en obtener el porqué de lo acontecido mediante la relacion causa-efecto. En
ese sentido, este nivel de estudio puede encargarse de las causas como de los efectos

mediante la prueba de su hipotesis (2012, pp. 26)
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G:01---X--02

G: Muestra colorante azul BRL en agua.
O1: Medicion de la concentracion de colorante diluido en agua.
X: Aplicacion de nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de perejil.

O2: Reduccién de colorante azul BRL diluido en agua.

La investigacion se realizara en los siguientes pasos:

Paso 1: Reconocimiento de la Barrido Espectral y Curva de Calibracién del colorante
Azul BRL.

A = | B

Fuente: Elaboracién propia
Figura 10: Procedimiento de identificacion de Barrido Espectral y Curva de Calibracion
del colorante azul BRL.

Para la preparacién de la solucion madre se pesé 0,1 g del colorante azul BRL y se diluyd
en 100 ml, teniendo una concentracion de 1000ppm (Figura 10 A), luego se prepar0 6
patrones de concentraciones 10ppm, 20ppm, 30ppm, 40ppm, 50ppm y 60 ppm con ayuda de
la formula (C1 x V1= C2 x V2) (Figura 10B).

Se tomé el patrén y se realiz6 el Barrido espectral en el espectrofotometro UV-Vis para
identificar la longitud de onda 6ptima. Usando esta para identificar la absorbancia de los 6
patrones preparados y asi obtener la Curva de Calibracion.

21



Paso 2: Preparacion de la muestra inicial

Las muestras iniciales fueron preparadas con concentraciones a partir de investigaciones de
reduccion de colorante azul BRL. La muestra 01 se prepard a una concentracion de 40 ppm
(Aimacaia, R., 2015). La muestra 02 se prepar6 a una concentracion de 50 ppm. (Treissy,

A., 2015). La muestra 03 se prepar0 a una concentracion de 69.61 ppm. (Zavala, C., 2015).
Paso 3: Anélisis de la muestra inicial
La muestra preparada se le hizo un andlisis de PH y temperatura con el Multiparametro, la

absorbancia con el espectrofotometro UV-Vis para determinar la concentracion inicial.

Paso 4: Procedimiento de preparacion del extracto de Petroselinum crispum

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11: Procedimiento de preparacion de extracto de Petroselinum crispum (perejil)
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e Se deshojo el perejil, lavo por dos veces con agua destilada, se puso a secar al sol por
15 minutos y pesar 10 g de este en la balanza (Figura 11A)

e Se triturd en el mortero, hasta que quede como masa y se vacio el perejil en 200 ml
de agua destilada (Figura 11B).

e Se puso a calentar en el agitador magnético a 65°C a 350 rpm por 20 min (Figura
11C)

e Luego se filtrd con papel whatman lento con ayuda de un embudo (Figura 11D).

o Se filtro por segunda vez la solucién en la bomba de vacio (Figura 11E)

e Obtencidn del extracto de perejil (Figura 11F)

Paso 5: Preparacion de la solucion del nitrato de plata (AgNO3)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12: Procedimiento de la preparacion de la solucion nitrato de plata.

e Se pes6 3.38 g de nitrato de plata en la balanza analitica (Figura 12A)
e Se diluyo el nitrato de plata (AgNO3) en 200 ml de agua destilada. (Figura 12B)
e Solucion de nitrato de plata (AgNO3) de 0.1 M (Figura 12C)

Molaridad (M) = moles los = masa (g)
olarida ~ Volumen (L) motes = Peso molecular (PM)
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Paso 6: Sintesis de nanoparticulas de plata (AgNPs).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 13: Sintesis de nanoparticulas de plata

Se tom6 30 ml de solucién de nitrato de plata y se puso en un balén de 100 ml. Y con ayuda
de una bureta se dejo gotear el extracto de extracto de perejil hasta 10 ml. Finalmente se
puso a calentar en el agitador magnético a 65°C con 400 RPM por 8 min. Se visualizé el
cambio de color cada 2 minutos. Esto se repitié con 20 ml y 30 ml de extracto de perejil.
(Figura 13 A)

Paso 7: Caracterizacion de las nanoparticulas de plata (AgNPs).

La caracterizacion de las nanoparticulas de plata se analiz6 en el Laboratorio de Materiales

y Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de ingenieria.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 14: Caracterizacion de las nanoparticulas de plata

El microtubo que contiene solucién de nanoparticulas de plata —Pc fue puesto dentro del
sonicador para dispersar el material nano (Figura 14A).

Se pudo dentro de la centrifuga a 6000 RPM por 30 minutos. El lavado se repitié por 4
veces. Para retirar el extracto y solo quede plata coloidal (Figura 14 B).

Nanoparticulas de plata precipitado. (Figura 14C). Se analiz6 mediante el
espectrofotometro UV-Vis (Figura 14D).

Se analiz6 mediante Dispersion de Luz Dindmica (DLS) (Figura 14E).
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Paso 8: Aplicacién de las nanoparticulas de plata en la muestra inicial.

MO1(A. BRL;) | Mo1 (A.BRLf)l | MOZ(A.BRLi)l M02 (A.BRLf)l |M03(A.BRLi) |M03(A.BRLf)

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia
Figura 15: Aplicacion de las nanoparticulas de plata a la muestra inicial

e Se aplicé 1ml de Borohidruro de Sodio (NaBH4) de 0.1M en 1 ml de la muestra
preparada de colorante azul BRL y se agregd agua destilada hasta llegar a 8 ml
agitandose vigorosamente por 5 minutos. (Figura 15 A)

e Luego se afladié 2ml de solucién de nanoparticulas de plata dejandose agitar por 5
minutos mas exponiéndose a luz UV (Figura 15B)

e Muestra despues del tratamiento (Figura 15C, 15D y 15E)
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Paso 9: Analisis de la muestra final.

La muestra la cual se aplico las nanoparticulas de plata se analizd su PH y temperatura con
el Multiparametro y la absorbancia con el espectrofotometro UV-Vis para determinar la

concentracion final del colorante.

Paso 10: Obtencion de resultados y discusion de resultados.

Finalmente, en este paso se conocera los resultados obtenidos después de aplicar las
nanoparticulas de plata sintetizadas por extracto de Petroselinum crispum (perejil),
encontrdndose las condiciones de operacién mas 6ptimas para la reduccion de la
concentracion del colorante azul directo BRL usado en la industria textil. Realizando la

comparacion de la muestra inicial y la muestra final.
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2.2 Materiales y equipos

Tabla 1: Listado de materiales y reactivos usado en la investigacion

Materiales

Reactivos

Vidrio de reloj
Vaso precipitado de 250 ml

Matraz Precipitado de 250 ml

Cucharilla espatula
Bagueta

Probeta de 100ml
Bureta de 50ml
Soporte universal
Propipeta

Pipeta de 1ml
Pipeta de 5ml
Pipeta de 10ml
Fiola de 100ml
Mortero

Pisceta

Balon de 100ml
Pastilla magnética
Papel filtro lento Whatman
Papel aluminio
Sticker para rétulo
Espatula de plastico
Caja de carton

Tubos de ensayo

Extracto de Petroselinum
crispum (Perejil)

Nitrato de Plata (AgNO3)
Borohidruro de Sodio (NaBH4)
Colorante Azul BRL 180%
Agua destilada

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2: Listado de equipos usados en la investigacion

Limite de

Item Equipo deteccion Marca Modelo Pertenece

(Figura 16A) | Balanza analitica 2209 /0.1mg SARTORIUS Quintix224-15 Uni\_/ersidgd César

' Vallejo — Lima Norte
: - Ambiente - N )

(Figura 16B) | A\ditador Magnetico con | - ggnec 7y DLAB MS7-H550-Pro Universidad Cesar

calefaccion de 20 L Vallejo — Lima Norte
1500 rpm

: . Universidad César
(Figura 16C) | Centrifuga 0-6000 rpm BOECO Germany SC-8 Vallejo — Lima Norte

. Medidor —20°C a120°C Universidad César
(Figura 16D) Multiparametro de mesa y pH HANNA edge Vallejo — Lima Norte

(Figura 16E) Equipo de filtracion con i ROCKER 300 Labolan Universidad César

bomba de vacio

Vallejo — Lima Norte

Universidad Nacional de

(Figura 16F) | Ultrasénico - Branson Ultrasonic CPX-952-338R | ny
ngenieria
. Dynamic Light Rango >1nm to 90 PLUS Particle Universidad Nacional de
(Figura 16G) Scattering (DLS) 6um Size Analyser Brookhaven Instruments Ingenieria
. UV/ VIS . ) Universidad César
(Figura 16H) Spectrophotometer 190nm-1100nm Pg instruments T80 + UV-Vis Vallejo — Lima Norte
Lampara Uv (L) 33x (D) 2,5~
(Figura 16J) P Tubular —10 W GLEECON F10T8/ BL368 Autora
(Fluorescente UV-A) 388N

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: elaboracion Propia
Figura 16: Equipos usados en el desarrollo de la investigacion
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2.2.Variables, Operacionalizacion

e Variable dependiente: Reduccion de la concentracion del colorante industrial
textil azul BRL.

e Variable Independiente: Nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de

Petroselinum crispum (Perejil)

Tabla 3: Matriz de Operacionalizacion

. Definicion Definicion : . . Unidad/
Variables Conceptual Operacional Dimensiones | Indicadores Escala
Potencial de
Hidrogeno pH lal14
. Eliminacién de la | El agua contaminada | Parametros
S;ZEQIQEN(LE' la concentracion del | con el colorante azul | fisicoquimicos
L. colorante azul [ BRL se medird o
concentracion del | = - Temperatura C
colorante  industrial directo BRL que mecyante sus
textil azul BRL se encuentra | pardmetros
diluido en agua. | quimicos. Concentracion
del colorante Remocion %R
azul BRL
Caracteristicas | PO!idiSPersion i
fisicas de las
nanoparticulas
de plata. ~
tamafio nm
Método biolédico Las nanoparticulas
o0 sintesis vgrde de plata sintetizadas
INDEPENDIENTE: con extracto de o
. donde se usa i, - Temperatura C
Nanoparticulas  de roductos  como perejil se mediran
plata sintetizadas con P ; mediante sus
plantas y nitrato - -
extracto de de lata  para caracteristicas fisicas
Petroselinum P P y sus condiciones -
. generar . Condiciones pH lall4
crispum. . operacionales de las .
nanoparticulas de . operacionales
lata nanoparticulas  de de las
plata. plata. .
nanoparticulas
de plata. Agitacion RPM
Tiempo minutos

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.Poblacién y Muestra
2.3.1. Poblacion

Segun Fidias G. Arias, la poblacion es el conjunto de elementos que posee caracteristicas
comunes, los cuales seran extensibles las conclusiones de la investigacion, quedando dentro

del problema y los objetivos del estudio. (2012, p 81)

Para la investigacion se preparo6 un efluente sintético, es decir se usé agua u se agrego el
colorante azul en un volumen de 1 Litro en distintas concentraciones: 40ppm, 50ppm vy
69,71ppm.

2.3.2. Muestra

Muestra es una parte que se toma de una poblacion, la cual tiene elementos que no tienen
ni una caracteristica que los diferencie al resto. Este se usa cuando se requiere un parte
representativa de la poblacion. (Fernandez, et al, 2002, p. 26). La muestra que se tomd fue

de un volumen de 20ml por cada concentracion preparada.

2.3.3. Muestreo

La técnica de muestreo del estudio es no probabilistico por conveniencia, en la cual se
tomara 20 ml de 100 ml de solucion preparada para su posterior andlisis y su tratamiento. Y
segun Otzen T., esta técnica permite por optar los casos accesibles que puedan ser incluidos.
Esto, basado en la conveniente acceso y proximidad de lo que se desea tomar muestra para
el investigador (2017, p.230)

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas

La técnica usada en esta investigacion es por observacion y segun Fidias, esta se basa en
captar mediante la vista, en forma ordenada, cualquier fenOmeno que se genere en la
sociedad o en la naturaleza en relacion con los objetivos de la investigacion preestablecidos.
(2012, p69)
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2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos son los recursos, dispositivos y/o formatos que
se usan para registrar la informacion obtenida. (Fidias, 2012, p. 68). Los instrumentos de la
observacion libre o no estructurada, se usan instrumentos como: diario de campo, cuaderno

de notas, camara fotografica etc. (Fidias, 2012, p. 70).

Los instrumentos que ayudaron a recoger toda la informacion necesaria para el desarrollo

de la investigacion fueron:
e Ficha de Recoleccion de Datos N° 01 — Preparacion del Reductor:

Esta ficha registrd el nombre de la planta que se us6, la masa, el volumen del disolvente,
la temperatura que se puso a calentar, la Revolucién minuto en la cual fue agitada, el tiempo
y el PH.

e Ficha de Recoleccion de Datos N° 02 — Preparacion del Reactante:

Esta ficha registro la fecha, el nombre del reactante, formula quimica, masa, volumen

del disolvente, Molaridad, Temperatura y PH.

¢ Ficha de Recoleccion de Datos N° 03 — Sintesis verde de nanoparticulas.

Esta ficha registrd codigo de muestra, fecha de la sintesis, volumen de la solucién del
reactante, molaridad del reactante, volumen del reductor, Condiciones de operacion
(temperatura en que fue puesto al combinar las soluciones, Revolucién por minuto y tiempo)

y Resultados de las caracteristicas de las nanoparticulas (tamafio, forma y Polidispersion).

e Ficha de Recoleccion de Datos N° 04 — Curva de Calibracion Absorbancia vs

Calibracion)

En esta ficha se registr6 la masa del colorante, el volumen del disolvente, Concentracion
de la solucién madre, Volumen que se tomara para preparar la nueva concentracion,
volumen del matraz que se aford, concentracion final, longitud de onda dptima obtenido en
el espectrofotometro, la absorbancia de la concentracion final y observaciones que se

encuentra en el procedimiento.
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¢ Ficha de Recoleccion de Datos N° 05 — Analisis de muestra inicial

En esta ficha se registro el codigo de muestra, tipo de muestra, nombre del soluto, masa
del soluto, volumen del disolvente en ml, absorbancia de la muestra, concentracién de la

muestra, temperatura, PH y observaciones que se tuvieron en el procedimiento.

¢ Ficha de Recoleccion de Datos N° 06 — Aplicacion de nanoparticulas

En esta ficha se registrd el volumen de la muestra preparada, la concentracion de la
muestra preparada, volumen de la solucion de Borohidruro de Sodio, concentracion del
borohidruro de sodio, volumen de las solucion de nanoparticulas, concentracion de sal que
se usO para elaborar nanoparticulas de plata, condiciones de operacién (Revolucion por
minuto en la cual fue agitado durante la reaccion y el tiempo), la absorbancia de la mezcla
después de haber retira la plata coloidal y Resultados de analisis de muestra final

(concentracion final, temperatura y PH).

e Ficha de Recoleccion de Datos N° 07 — Analisis de la muestra final

En esta ficha se registré el cédigo de muestra, tipo de muestra, nombre del soluto,
volumen del disolvente en ml, absorbancia de la muestra, concentracion de la muestra,

temperatura, PH y observaciones que se tuvieron en el procedimiento.

2.4.3. Validacion de los instrumentos

Los instrumentos de medicién son validos cuando puede medir algo para el cual ha sido
elaborado. Esta validez indica el grado en el que pueden llevar a conclusiones a partir de sus
resultados. (Bernal, C., 2006, p.214)

En tal sentido, se puede decir que los instrumentos usados en la investigacién son validos
ya que registraron todos los resultados obtenidos en los analisis, pudiendo obtener las

conclusiones en relacion a ello.
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Los tres (07) instrumentos se registraron los datos obtenidos en el experimento fueron
validados y revisadas por tres (03) Ingenieros respaldados por el Colegio de Ingenieros,

obteniendo un promedio de 92.48% de validacion.

2.4.4. Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos del estudio parte de que si
estos son capaces de recoger todos los datos. Es asi que se puede decir que los siete (07)

instrumentos usados en la investigacion recogen toda la informacion que se requiere.

2.5. Métodos de analisis de datos

Las técnicas o métodos de andlisis, se describe como técnicas ldgicas (induccidn,
deduccion y andlisis) o estadisticas que se usaran para obtener los datos recolectados. (Fidias
G., 2012, p111)

Los métodos de andlisis que se usara n para el analisis de los resultados obtenidos en los

procedimientos para reducir el colorante azul BRL son los programas: Origin Pro 8 y Excel.

2.6. Aspectos éticos

Esta investigacion tiene como propdsito aportar a la ciencia para conocer mas opciones
que puedan ayudar al cuidado de los recursos hidricos y finalmente conservar el medio

ambiente.
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I11.  RESULTADOS

A. Anélisis previos

e Barrido Espectral del colorante azul BRL

Tabla 4: Datos de Barrido Espectral del colorante azul BRL

Longitud de onda (nm) | Absorbancia (Abs)
417 0
429.5 0.212
445 0.205
5315 0.869
568 1.254
700 0.090

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 17: Barrido espectral del colorante azul BRL
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Usando el espectrofotémetro UV-Vis, se puede observar en la Tabla 4 y el Figura 17 el

barrido espectral del colorante azul BRL en agua, la cual se tiene un pico con una

absorbancia méaxima de 1.254 a una longitud de onda de 568 nm. Con esta A se determinara

la concentracion de la muestra inicial y final de la solucion del colorante azul BRL.

e Curvade Calibracion

Tabla 5: Datos de concentracién vs absorbancia del colorante azul BRL.

Concegiﬁcé(gﬁzlpﬁl)orante Absorbancia (Abs)

0 0

10 0.212
20 0.427
30 0.633
40 0.834
50 1.115
60 1.255

Fuente: Elaboracion propia

Curva de calibraciéon de azul BRL

Absorbancia (Abs)
© o o o eoe
N H (o)} 0] = N EY

o

0 10 20 30

40 50

Concentracion del azul BRL (ppm)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18: Curva de Calibracion del colorante azul BRL

y = 0.0214x - 0.0011
R2=

0.9974

60 70
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Usando el espectrofotdmetro UV-Vis se puede observar en la Tabla 5 los datos obtenidos y
en el Figura 18, la curva de calibracion del colorante azul BRL en agua que muestra una
linea recta formada por la relacién de las concentraciones de 6 patrones y sus absorbancias.
Siendo esto usado para reconocer la concentracion final del colorante, después de aplicar las

nanoparticulas de plata.

B. Sintesis de nanoparticulas de plata usando extracto de Petroselinum crispum

e Solucion de nitrato de plata (AgNO3)

En la Tabla 6 se puede apreciar las caracteristicas de la solucion de Nitrato de plata. Esta
solucion sera mezclada con el extracto de Petroselinum crispum (Perejil) para realizar

sintesis.

Tabla 6: Parametros fisicoquimicos de la solucién de Nitrato de plata (AgNO5)

Cddigo de muestra Concentracién [M] | Temperatura (°C) PH

M 01 (Sol.AgNO5) 0.1 M 25 5.21

Fuente: Elaboracion propia

e Solucién del extracto de Petroselinum crispum (Perejil)

En la Tabla 7 se puede apreciar las caracteristicas del extracto de Petroselinum crispum.

Esta solucion sera mezclada con el nitrato de plata para realizar sintesis.

Tabla 7: Pardametros fisicoquimicos del extracto de Petroselinum crispum (Perejil)

Concentracién | Temperatura
[g/ml] Q)

M 01 (Ext. Pc) 10g/200m| 65 6.10

Fuente: Elaboracion propia

Cddigo de muestra PH

38



¢ Volumenes de la sal y el reductor para la sintesis de nanoparticulas de plata

En la Tabla 8 se puede observar los volimenes de solucion de Nitrato de plata y extracto de

Petroselinum crispum (Perejil) que se usaron para realizar sintesis de nanoparticulas de plata.

Tabla 8: Datos de volumenes usados para sintesis de nanoparticulas de plata

Volumen de Volumen de extracto de
Codigo de muestra | solucion de AgNO; Petroselinum crispum
(ml) (ml)
MO1 (AgNP-Pc) 30 10
MO02 (AgNP-Pc) 30 20
MO03 (AgNP-Pc) 30 30

Fuente: Elaboracion propia

e Condiciones de operacioén en la sintesis de nanoparticulas de plata

En la Tabla 9 se muestra las condiciones de operacion en la que se trabajé para realizar

sintesis de nanoparticulas de plata.

Tabla 9: Condiciones de operacion de sintesis verde de nanoparticulas de plata

Temperatura Tiempo FUEELLED
Cddigo de muestra '(JOC) (ming por minuto PH
(rpm)
MO1 (AgNP-Pc) 65 5 400 54
MO02 (AgNP-Pc) 65 7 400 5.7
MO03 (AgNP-Pc) 65 9 400 5.13

Fuente: Elaboracién propia
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C. Caracterizacion de las Nanoparticulas de plata (AgNPs)

e Caracterizacion de las Nanoparticulas de plata (AgNPs) mediante

Espectrofotomet

Tabla 10: Barrido espectral de las nanoparticulas de plata (AgNPs) usando el

ro UV-Vis

Espectrofotdmetro UV-Vis

Cddigo de muestra Longitud de Onda (nm) | Absorbancia (Abs)
MO1 (AgNP) 431.5 0.86104
MO02 (AgNP) 431.1 0.95205
MO03 (AgNP) 432.7 0.51294
Fuente: Elaboracion propia

1.0
0.9 —— MO3AgNPS|
] —— MO2AgNPS
0.8 MO1AgNPS|

0.7
0.6
0.54

0.44

Absorbancia (Abs)

0.1

0.0

300

Figura 19: Barrido espectral de las nanoparticulas de plata (AgNPs) usando el

T T T T T T T T T T
350 400 43C a0c Ll 600

Longitud de onda (nm)

Fuente: Elaboracién propia

Espectrofotdmetro UV-Vis

En la Tabla 10 y en el Figura 19 se observa el espectro de las nanoparticulas de plata
presentes en las muestras M01 (AgNP), M02 (AgNP) y M03 (AgNP) en la cual se tiene
picos consecutivamente 431.5, 431.1y 432.7.
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e Caracterizacion de las Nanoparticulas de plata (AgNPs) mediante
Dispersion de Luz Dinamica (DLS)

Tabla 11: Resultados de caracterizacion de las nanoparticulas de plata usando la Dispersion
de Luz dinamica (DLS)

Cadigo de muestra Tamaiio (nm) Polidispersion
MO01 (AgNP) 56.99 0.221
MO02 (AgNP) 24.25 0.192
MO03 (AgNP) 30.56 0.226

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se muestra los resultados del tamafio y polidispersidn de las tres muestras de

nanoparticulas de plata a partir del uso del equipo Dispersion de Luz Dindmica (DLS).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 20: Caracterizacion de la M01 (AgNP) usando la Dispersion de Luz Dindmica
(DLS)
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Usando el equipo Dispersion de Luz Dinamica (DLS) se puede observar en el Figura 20,
que se tiene un mayor nimero de nanoparticulas de plata que presentan un diametro de
56.99nm con una polidispersion de 0.221. Siendo esto el resultado mas o 6ptimo, que fue
usado para la reduccion del colorante azul BRL.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Caracterizacion de la M02 (AgNP) usando la dispersién de Luz Dinamica
(DLS)

Usando el equipo Dispersion de Luz Dinamica (DLS) se puede observar en el Figura 21,
que se tiene un mayor numero de nanoparticulas de plata que presentan un didmetro de

24.25nm con una polidispersion de 0.192.
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Figura 22: Caracterizacion de la M03 (AgNP) usando la Dispersion de Luz Dindmica
(DLS)
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Usando el equipo de Dispersion de Luz Dindmica (DLS) se puede observar en el Figura 22,

que se tiene un mayor nimero de nanoparticulas de plata que presentan un didmetro de

30.56nm con una polidispersion de 0.226
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D. Aplicacion de nanoparticulas de plata a la muestra (Sol. Colorante azul BRL)

e Analisis de los parametros fisicoquimicos de la muestra inicial (Sol.

Colorante azul BRL)

Tabla 12: Parametros fisicoquimicos de muestra inicial

o Concentracion inicial

Cadigo de del colorante azul Tempoeratura pH

muestra BRL [ppm] (°C)
40 21 8.11
MO01 (A.BRL)) 40 21 8.06
40 21 7.95
Promedio 01 40 21 8.04
50 21.1 7.90
MO02 (A. BRL;) 50 21 7.88
50 20.9 7.91
Promedio 02 50 21 7.9
69.61 21 7.92
MO03 (A. BRL;) 69.61 21.1 7,84
69.61 21 7.80
Promedio 03 69.61 21.03 7.85

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 12 se puede observar las tres muestras de colorante azul BRL en agua en

distintas concentraciones, en la cual se analiz6 absorbancia, temperatura y PH. Estas seran

las muestras que se les aplicaran las nanoparticulas de plata.
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e Anadlisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras que se aplicé las

nanoparticulas de plata.

Tabla 13: Parametros fisicoquimicos de muestra final

Concentracién final

CI\(/)I(LjJIegs(t)rc;e del colorante azul Tem|(:>°ecr:§1tu ra pH
BRL[ppm]

6.312 20.0 9.87

MO1 (A. BRLy) 6.285 20.2 9.80

6.271 20.0 9.85

Promedio 01 6.3 20.06 9.84

9.6 20.1 9.90

MO02 (A. BRLy) 9.4 20.0 9.96

10.3 20.0 9.50

Promedio 02 9.77 20.03 9.79

15.89 20.01 9.50

MO3 (A. BRLy) 16.4 20.0 9.72

15.71 20.02 9.73

Promedio 03 16 20.01 9.65

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se observa los resultados de los parametros fisicoquimicos de la muestra

final, después de aplicar las nanopartpiculas de plata a la muestra inicial (Solucién de

colorante de azul BRL. Estas muestras redujeron su concentracion a 6.3, 9.77, 16 ppm.-
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e Remocidén de concentracion de colorante industrial textil azul BRL

Las muestras preparadas con agua y colorante azul BRL a concentraciones de 40ppm, 50ppm
y 69.61pmm, se les aplico nanoparticulas de plata con un tamafio de 24.25nm obteniéndose
una eficiencia de 84.25 %, 80.46% y 77.014%.

Muestra 1: M01 (A.BRL) - 40ppm

muestra (f)) 100
—_——_—] %

%R =1
% ( muestra (i)

6.3
%R = (1—E)*100

%R = 84.25%

Una muestra inicial con 40 ppm de concentracién de colorante azul BRL en agua
después de la aplicacion de las nanoparticulas de plata se obtuvo una muestra final

de 6.3 ppm. Siendo el porcentaje de remocidn 84.25% con el resultado mas 6ptimo.

Muestra 2: M02 (A.BRL) - 50ppm

muestra (f)
%R = (1——_)* 100
muestra (i)
9.77
%R=(1— 50)*100

%R = 80.46%

Una muestra inicial con 50 ppm de concentracién de colorante azul BRL en agua
después de la aplicacion de las nanoparticulas de plata se obtuvo una muestra final

de 9.79 ppm. Siendo el porcentaje de remocion de 80.46%
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Muestra 3: M03 (A.BRL) - 69.61ppm

muestra (f)
%R = (1——,)* 100
muestra (i)
6
YR = (1 T 69 61) *100

%R = 77.014%

Una muestra inicial con 69.61ppm de concentracion colorante azul BRL en agua
después de la aplicacion de las nanoparticulas de plata se obtuvo una muestra final
de 16 ppm. Siendo un porcentaje de remocion de 77.014% con el resultado menos

favorecedor para el tratamiento.
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V.

DISCUSION

En la toma de resultados reduccion de la concentracion del colorante azul BRL en
agua mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de Petroselinum
crispum), se obtuvo en la muestra MO1 (A.BRL) se observa que la concentracion del
colorante se redujo un 84.25% de 40 ppm a 6.3ppm, que al ser comparados con la
informacion brindada por AIMACANA (2015) en su estudio: “Degradacion del
colorante azul BRL mediante el proceso de Fetdn y Persulfato” en donde concluyé
que la remocion del colorante azul BRL fue de 91,25% de 40 ppm a 3.5 ppm,
observandose que si hubo reduccion de la concentracion del colorante, pero su % de
remocién es menor. En la muestra M02 (A.BRL) se observa que la concentracién del
colorante azul BRL se redujo en un 80.46% de 50 ppm a 9.77 que al ser comparado
con la investigacion de TREISSY, A. (2016) con su “Estudio de la degradacion de
azul BRL mediante fotocatalisis heterogénea con dioxido de titanio irradiado” la cual
concluye que la reduccién en la concentracion del colorante es de 63.078% de 50ppm
a 18.461ppm, identificandose que el porcentaje de remocion fue mayor.. La muestra
MO03 (A.BRL) se observa un reduccion de colorante azul BRL de 77.014% de
69.61ppm a 16 ppm y al comparar con de ZAVALA, C. (2015) con “Estudio
Remocidn anaerobia del colorante azul directo BRL en Reactor anaerobio de Flujo
Ascendente UASB (Upfloe Anaerobic Sludge Blanket) con carbon activado” en
donde concluye que la remocion es de 87% del colorante azul directo BRL de 69.61
ppm a 9ppm, se observo que la reduccién fue menor. Y a pesar que el porcentaje de
remocion fue variante, las nanoparticulas de plata mostraron eficiencia para reducir

la concentracion de colorante azul BRL.

Las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum, se observa que las nanoparticulas presentan un tamafio de
56.99nm, 24.25nm y 30.56nm y una dispersion de 0.221, 0.192 y 0.226 Al
compararlas con otros estudios como: NGUYEN, N. [et al]. (2018), sintetizé con
solucion Goma Karaya la cual presentd un espectro de 525nm y un tamarfio de 5nm
de AgNPs; MOODLEY, J. (2018), al mezclar extracto de planta y nitrato de plata se
observd un espectro con picos de 440nm a 450nm; NARCHIN, F. (2018), sintetizo

con extracto de S. Rechendri. Su banda espectral fue de 430nm y se identificd un
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tamafio promedio de 72.8nm; CARMONA, E. [et al]. (2017), mediante sintesis con
extracto B. Globosa, se identificd un espectro de 445nm con un tamafio de 16,37nm.
HE, Y. [et al]. (2017), realizd la sintesis con extracto de semilla de A. Katsumadai
mostrando resultado con tamafio de 12.6nm; SALGUERO, M. Y PLAQUINGA, F.
(2017), en la sintesis con extracto de cilantro se observo picos de 422nm y 439nm
con un tamafio promedio de 50nm; SATORUM, N. (2017), en la sintesis con extracto
de hojas de Matico presentd un espectro de 409.7nm y un tamafio de 59.8nm:;
KUMAR, B. [et al] (2017), sintetizé nanoparticulas de plata con extracto de Andrean
blackberry, obtuvo un espectro de 435nm y un didmetro de particula de 12 a 50nm;
CARDENO, L. y LONDONO, M. (2014), en la sintesis con el extracto de ajo mostrd
un espectro de 422nm; RAJA, S., RAMESH, V y THIVAHARAN, V. (2017), hizo
sintesis con extracto de Calliandra haematocephala tuvo una banda espectral de
414nm y de un tamafio promedio 70nm; se observd que el uso de productos
bioldgicos se pudo obtener nanoparticulas de un promedio 50nm en su mayoria con

espectro que estan en un rango de 400 a 500nm.

Las condiciones operacionales de las nanoparticulas de plata sintetizadas con
extracto de Petroselinum crispum. fue en una temperatura de 65°C, a una agitacién
400 rpm, en un PH de 5.4 y un tiempo de reaccion de 5 min. la cual fueron
manipuladas de acuerdo al proceso de investigacion. En la que se observ6 un cambio
de color de un amarillo claro a un marrén claro, identificAndose que a mas oscura era
la solucién mayor era el tamafio de las particulas de plata. En el caso de la
temperatura al verse en aumento la reaccion se realizaba en menor tiempo. El tamafio
de la pastilla magnética fue de mucha importancia, ya que dependia de ello la
agitacion homogénea, de igual manera sucedio con las concentraciones que se usaron
del extracto de Petroselinum crispum, observandose gque al aumento del volumen de
esta en la sintesis el color marron se volvié mas intenso. Al compararlas con otros
estudios como: MOODLEY, J. (2018), al mezclar una relacién 1: 10 de extracto y
nitrato de plata se observé un cambio de color de amarillo a marron oscuro;
NARCHIN, F. (2018) la reaccién de las soluciones mostré un cambio de color de
amarillo palido a marron rojizo en un PH de 7; SALGUERO, M. Y PLAQUINGA,
F. (2017), en la sintesis con extracto de cilantro a 60°C a 300rpm se observd un
cambio de color de amarillo-marron; RAJA, S.

49



VI.

Reducir la concentracién del colorante azul BRL tuvo como un resultado de 84% de
eficiencia, cumpliendo con la hipoétesis planteada en la investigacion. Ya que la
aplicacion de las nanoparticulas de plata sintetizada con extracto de Petroselinum

crispum redujo el colorante sintético.

CONCLUSIONES

La reduccidn de la concentracion del colorante azul BRL aplicando nanoparticulas
de plata sintetizadas con extracto de Petroselinum crispum es de un 84.25%, 80.46%
y 77.014% de concentraciones de 40ppm, 50ppm y 69,61ppm respectivamente.

Las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum, la cual fueron caracterizadas con el equipo de dispersién de
Luz Dinamica, obteniendo un tamafio 56.99 nm, 24.25nm y 30.565 y una dispersion
de 0.221, 0.192 y 0.226 respectivamente, siendo estas aceptables para el tratamiento.
Usandose finalmente la M02 (AgNP) de 24.25nm y 0.192 de polidispersién en la

reduccion del colorante.

Las condiciones operacionales de las nanoparticulas de plata sintetizadas con
extracto de Petroselinum crispum evidencio ser la mas Optima a una temperatura de
65°C ,con una agitacién de 400rpm en relacion al movimiento homogéneo que se

observa,, en un tiempo de reaccion de 5min y obteniendo un PH final de 5.4

El PH de la solucion de colorante azul BRL fue alterado después de la aplicacion de

las nanoparticulas de plata, obteniendo un PH alcalino.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de

Petroselinum crsipum para reducir la concentracion azul BRL exponiendola a
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distinta longitud de onda de luz, para comparar conocer en cual se tendria mayor

eficiencia de reduccion.

Se recomienda manipular las concentraciones y volimenes de la sal de plata y el
extracto de Petroselinum crispum para identificar la relacion directa en el

crecimiento del material nano y asi aplicar la de menor tamafio.

Se recomienda realizar la sintesis de nanoparticulas de plata a distintas condiciones
de operacidn, como el trabajo a temperatura ambiente, para asi identificar su relacion

directa con el crecimiento de las nanoparticulas de plata.
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PREPARACION DEL REDUCTOR Pecha: 2019 86038
REDUCTOR Condiciones de Operacién
Potencial de
g Pecha masa de la | Vol, del disolvente Rideo Observaclin
Manta () (ml) Temperatura | Revolucién por |  Tiempo
Planta (PH)
°C) minuto (RPM) | (min)
Dinolvente = Azas dosdilda
Vel = Volures
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PREPARACION DE LA SOLUCION REACTANTE St T
Fhirmula Potencial de
E| Fecha | Nombredelasal (Resctante) | Quimica deta | M2 9 1aSal | Vel del disobvente | i i1 | Temp. o) | Hidrogena Observaciin
. sl i) {mi) (PH)
Mizabvents = fgea denilds Wal = Wolamen Tom. = Tanperatus
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - 03

SINTESIS VERDE DE NANOPARTICULAS
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(ppm) emperatura CC) midrogenn (PH)
Vi = Velana
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Firma:
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Cedige: FRIDAT
v 40

ANALISIS DE MUESTRA FINAL

Fiegs 01 de Bl
Fecha: 20019-Abr-1E

Pardmetros fsicoquimicos de la noesiry final

i Tipen de Vol. del Absorbancia de la
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Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR WALLED

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Apeliidos y Mombres:  terles  Alpare | Elimer

r cr il
1.2. Empresa donde labora: Uniwersridad Eoor Vallgie - bina MNacte
™
1.3. Cargo que desempeha; Lol e o] E
1.4, Nombre del instrumento motivo de la evaluacién: = cnc e Hecolecodn e dates -0
Henl Faeg i 1 e
1.5 Autor(a) de instrumendo: ek uhvinrty |, CAGioe oo
2, ABPECTOS DE VALIDACION
MINSAMENTE
CRITERIZS INOICADDORES IMACERTARLE ACEPTABLE ACEFTARLE
40 | 45 | 50 | 55 [ a0 [ 45 [ TO | TE | B0 | &5 | 90 | %5 | 100
CLARID#G Esid formulaca con erguss comprensibia .-f'
Estd adecuade a las Myas ¥ princgaes
T /
CEJETHWIDAD cianiificon i
Esta adecusdo a kos objetivos y fas -
ACTUALIDAD id de 13 Investgacidn i~
CIRGANIZAC N Existe una arganizacstn ibgica i
Tama en cuents los aspecios matedoldgicos y
Ll A -
SUFICIEMT] PR
| TERNACIOMALIDAD E&ll adacusds para valorar les varables de las) p
Hipdiesis ;
CONZIETENCL Sa respalds e Tundamenios tBenicos W r
cenhificos al
Esita cohanercia enire s problemas .
COHERENCIA . .
hbjetives, Hipdtesis, varattes & indicasores -
. Lo esiratigia responds uns melodolagia v
METODOLOGIA disafie aplcados para lograr probar la o
hipthesis
El insitrumants mussirs 3 nedacitn entrs los
FERTINERGIA comporremes de by nvestgacian y su
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Insfrurments cumple con los requisitos para su aplicacién
- Inglrumento no cumple con kos requisites para su aplicacion :
4. PROMEDIO DE VALORIZACION 5%
. T , Lty
Lima, ! L% de 2019

J— Fieg. B i 71264
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES

1.1. Apallidos y Mombres: e, e 2 ﬁ«'-'ll,'.'. AT
e B S i TR :"- i - s ancte
1.2. Empresa donde lsbore: \J7udr sidad L2500 MDESIE
(t
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CLARIDAG Esth fermubado can lenguaje compransibia '
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QEJETIVIDAD piarwif ”
Est adecuade o los abjetvos v las -
ACTUALIDAD idndes reales d la res )
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SUFICIENCIS, | 103 8N cuents ke sspactos metedolbgicos
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Estd adecuade para valcrar los varishies de las
INTER &
CIONALIDAD Hipdtesis
CONSISTENEL G respaich en fundameniog thonids i
cenfifces,
Extsth gshiercia enira bs problemas 4
B SIEENERN abjalives, hiptbesis, variabics e indicadoes 4
L estiraligia responde una metcdologia y
METODOLOGIA dsefo apleages para kgrar probar la -
hipttesis, )
Bl instrumants miuestne i relesitn et los
PERTINEMCIA compersies de b nvestgacion y su
adocuacitn al Métoda centficn |

3. OPINION DE APLICABILIDAD

- Instruments cumple con los requesiios para su aplicacién
- Instrumente mo cumple con los requisitos para su aplicacian I_:I
4. PROMEDIO DE VALORIZACION “re
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gr Tiane
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOr

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apetidos y Nombres: =i les Alras €l
1.2.Empresa donde labora: \‘Civrrsidan (czar vnlleo - buon ot
1,3. Cargo que desempefia: | 00r 11100
1.4. Nombre del instrumento mative de la evaluacion: | 17 v n Ar He(aleraen ot Dada 3
1.5. Autor(a) deinstrumento:  Fioo | Huniian. L Claa
2, ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES MACEPTABLE ACEPTABLE it
40 | 45 | 50 | 85 | 60 | 85 | 70 [ 75 [ 60 | 85 | 90 | 95 | 100
CLARIDAD Esta formulado con lengusle comprensiie b
£54 adecundo a las lnyes y principios
OBJETIVIDAD clontifices
Esta sdecusds & loe chjotives v las
ACTUALIDAD necesidices reles do I3 Imwstigeciia
ORGANIZACKON Exislé ura organizacdn Kgica ’
Toma en cosrta los aspectos metoddidgicos
SUFICIENCIA ey oy
INTERMACIONALIOAD Estd adecuade parn v-bra.r las variabies do las)
Se respalca en funcaminios tecnicos yio =
CONSISTENCIA cienticos.
Existo coharencis entrs o5 problemas
COHERENCIA bjetvos, hipdtosin & xdicsd
La estrategia responds uns metodologla y /.
METODOLOGIA deafio aglcados para lograr probar b ’
hipdtesis
El instrumento mussira la relacion entre los
PERTINENCIA camponentes de i investigaciin y su
sdecuacion al Método Gentifica.
3. OPINION DE APLICABILIDAD

- Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

« Instrumento no cumple con los requisites para su aplicacidn

4. PROMEDIO DE VALORIZACION

Firma dol/iporto informante
apr: F1G9R )
CNE: ¢
Teléfono:
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‘T’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Nombres: ;:"'l"l‘llf"t ’G”,L'-'-.!’L‘ ; Elmner
1.2, Empresa donde labora: \Loyyy #raiiad Cesar Un .':J',.: - Liwng herie
1.3. Cargo que desempefia; L' Cei e
1.4. Nombye del instrumento motivo de |a evaluacion: | (115 02 Naralection oo Dodes - 74
15. Autor(a) de instrumento: [ | Huamant | Claudie 77,
2. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES MACEPTAGLE oty Rl e
| 40 | 45 [ 86 | &5 [ 60 | 5 | 70 | 76 | 60 | 85 | 90 | 95 | ie0
CLARIDAD Entd formulado con Wnguse comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios
OBJETWIOAD clentifoon
Esa adecuado 3 los objetives y las
ACTUALIDAD itcomdal 50 e o Mvetiaanide,
ORGANIZACION Exste una organizacian logia
Toma en costs ks szpectos metodolbgices
SUFICIENCIA oS,
Estd adecuado para valorar ks variables e el
INTERNACIONALIDAD Mipctest
Se respakia an ndsmentos tecnioos ylo
CONSISTENCIA fros.
Existe caherercia enire o probleenas
COHERENCIA objothvos, hipdtesis, variables o iIndicadores.
La estratdgls tesponds una metodclogla y
METOCCLOGIA dsefio aphcados para lograr prober la
hipdtesis
£l instruments mussta la relacdn enlre los
PERTINENCIA componentos de fa Nvestigaciin y su
adecuacion sl Método centifco
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Instrumento cumple con kos requisitos para su aplcacion el
- Instrumento no cumple con los requisios para su aplicacén [:

4. PROMEDIO DE VALORIZACION

Firma del’experto informante
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Taléfono:
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1, Apelidos y Nombres: [ Sec dee  Altaco, 1,

1.2. Empresa donde labora; ".I'\v.\::cz:,r‘:,u:l (o \"'\lejép Juna Notle
1.3. Cargo que desempefta; | cenie
. - - 8- DEdNE
1.4.Nombredalhsh‘tlmmomoﬁvodolamluudon; f'n‘,'.n{; e rewaletiion &2 UGH0G
15, Autor(a) de instrumento: 201 Lo Griand
2. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE s ACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60 [ 68 | 70 [ 75 [ #0 | 85 | 90 | 95 | 100
CLARIDAD Esth fermulado can lengusje comprensbie
Esth acecuaco = 185 lyws y principics =
OBJETVIDAD i :
UALIDAD Esta adocuado 3 ks abjetwos y bs
ol receskdades reales de la nvestigacién
ORGANIZACION Exste una orgarizacion I5gica 3
Toma en ouenta ks sspectos motodolgcos
SUFICIENCIA :
INTERNACIONALIDAD| E*t2 30ccko para valorar s variaties e el >
Se reapalda an fundarnenios thenioos yib
CONSISTENCIA s
Exigte caherencta antre s problemas
COMERENCIA o e bt
L3 estratégia responds uns metodologia y
METODOLOGIA diseho aphcadas para lograr probs b
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PERTINENCIA componenies ce [ imvestigacacn y su
adecuaciin Al Médodo cientlfica

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Instrumento cumple con los requisitos para sy aplicacion

- Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

4. PROMEDIO DE VALORIZACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
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1.1.ApcllidosyNonirex \”I'Xln ke 5 ,"4\(‘.'.(‘-' ¢ Lhener
12.Empresa donde fabora:  Universidad  César Vullege - Limg necte

1.3. Cargo que desempedia: | “cénle

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion:  Ticlha  cr Heidlerinn te oadoy - Ot
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MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTASLE ACEPTASLE T
40 | 45 | 50 | 55 [ @0 | es | 7o [ 75 [ 80 | 85 | 00 | 95 | 100
CLARIDAD Esti kermufado con lenguaje comprensiie v
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ORGANZACION Existe una crganizacion Kgics.
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Se respaids en fundamentos 160NKos yio
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adecuscion al Mésodo cientifce,
3. OPINION DE APLICABILIDAD
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4. PROMEDIO DE VALORIZACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Apeliidos y Nombres: P\erm‘e\' Algars , Elmer
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1.4. Nombre del nstrumento motivo de la evaluacién: 171" ¢

Reea\edLizn de

21 '
1.5. Autor(a) de instrumento: Mool ot Dl b
2. ASPECTOS DE VALIDACION
MINSMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES __{NACEPTA&E ACEPTABLE s
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | TO | V5 | ™ 90 | 95 | 100
CLARIDAD Extd formulado con lengusie compransitie /
Estd adecuado a las eyas v princpios
OBJETMOAD ibaionc vl
Esta adacuado a oz chetives y las ]
ACTUALIDAD niecesidados reales 0o s MusKGRCIN
ORGANIZACION Existe una arganizacion logica g
Tama en cusnts los sspecios metodokdgicos
SUFICIENCIA asier iy A
Estd adocuado pars valorar Lis varisbies de ks ,
FIN‘IERNAMNAUDAD Hipbtess 5 a3
Se respaca en fundamentos 1ences yio
CONSISTENCIA P 7
’ Existe conarencia antre ios problermss
COHERENCIA Wemauncgrssisgrbaors : i
; La estratigia responda una metodclogia y 7
METODOLOGIA d56lo aplcados para kgrar prober l
hipdtosis
El nstrumento enuestra 8 relacion sntre s
PERTINENCIA companinies de b investgacion y su
adecuocion al Método clantificn
3. OPINION DE APLICABILIDAD

- Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

4. PROMEDIO DE VALORIZACION
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Apelidos y Nombres: \alierde Flores
12, Empresadonde labora: L0versinan  (=sae Valle
1.3. Cargo que desempefia: | /"

L
1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: +1 1 ©F
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- Lima frte

yarTe

R
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= ’ \
weolecoion o Da-os - cd

” AN 12
15. Autor(a) de instrumento: 127 | Huaan, |, Slavda 1

2 ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERKOS INDICADORES INACEPTABLE ACEFTABLE ACSPIARLE
A0 | 45 | S0 | 55 | & 70 [ 75 | 80 | #5 | 80 | 05 | 100
CLARDAD Estih fermudado con languaje compronaibhe -
Esth acscuado a las lepes y prncipos e
OBJETIVIDAD "
Esta adecuado 8 los objetvos y las
ACTUALIDAD necesidades rodles de la irvey n -
ORGANIZACION Existe una organizacion ¥gica -
Toma en cuents o8 sspecios metodoldgicos.
SUFICENCIA e 3
Entd adecuado para vaiorar las varables de las
[INTERNACIONALIOAD Hodiaes Ve
Se respaida én fTundsmenrios thanicos o
CONSISTENCIA Brcesun -
Exizto canerencia entre ios problemas
COHERENCIA cbjethves, hipétesis, variaties o indcacoros /
. L= estratigha responds una metodologla y
METODOLOGIA dsefio spicadcs para ograr probar b o
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3. OPINION DE APLICABILIDAD
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- Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién
4. PROMEDIO DE VALORIZACION 10 7. |
uma, 13 de yonie de 2019
J\\ oN
Firma del experto Informante
or: F3q9¢2
DN
Teléfono:
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w UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1. Apelidos y Nombres: 2}z iz Tlares

o OO

1.2. Empresa donde labora: - Twersiong Cegar Lo tleia e
B : a2 |
1.3, Cargo que desempefia: | \o oy .TIE'
1.4. Nombre del instrumanto mosive de |2 evaleacién: /0117, e e dados - 02
15. Autor(a) de mstrumento:  11ocl [Jonin (e
2, ASPECTOS DE VALIDACION
MIMIMAMENTE
CRITERIOS IWOICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 | 50 | BE | B0 | 66 | 7O | V5 | B0 | 85 | @0 | 95 [ 160
CLARIDAD Esti formuiada con languaje compransible e
Estd aoecusdn a s layes y principics 3
OBJETMIDAD el 4
Esta rdacisdn & o ohijeties v las -
ACTUALIDAD ' romiee cie In rasatioacin ¢
ORGANIZACION Esiste uns srgarizackin Kgica ¢
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspactos metodaligicos .
esenciaks, Fd
. Eetd adecuado para valorar ks vanabies de ks .
INTERNACIONALIDAD riwvink -
Se respalda an fundamantcs tonicss wo
CONSISTENCIA gk '
Existe coherancia sire los pronlemas -
COHERENEN oijetivos, hipbtesis, variables o ndicadores -
La esiratigia responde una metadoiegia ¥
METODOLOGIA disefio aplicados para lagrar probar ka r,.--"
hiptesis,
El irstramento musstra [a relackin entra ks o
FERTIMEMCIA companentes de |a invessgasian y su
adacuaciin & Método cerlifion,
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Instruments cumple con los requisitos para su aplicacin =1
- Instrumente no curnple con los requisiing para su aplicacion m
4. PROMEDIO DE VALORIZACION
r 12 - F -
UW. o il ‘_.-.--l b de 2018
Firma del experto informants
P F59LL
DI
Takifono:
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOH

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES

1.1 Apelidosy Nombres: | zluecde © ioves L hoony
12.Empresadonde lebora: LI\ €rSiGz0 (f9ar Valleye - bama Nocle

1.3. Cargo que desempefia; (/00T

. . v el C3
1.4. Nombre del instrumento motivo de fa evaluacion: =1 ot Lolecon ; .
. teat | ', e atian i |: | oty P Q
1.5. Autor(a) de instrumento; ' < :
2. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERI0S INDICADORES IMACEPTABLE ACEPTABLE AcArARE
O] 8505 e 6] 70| 85 | 90 100
CLARIDAD Esth fermulado con kerguape comprensibla -
CBIETIVIDAD Esta Mammaaypdmhm A
Esta adecuado 8 ks obpstives y las e
ACTUALIOAD nacssidudes reoles ds s invessgacion
DRGANIZACION Exabe Ui organizacidn Kgla '
Toma en cuenta los aspectes metadoibgicos
SUFICIENCIA coadiciilee.
INTERNACIONALIDIAD &merbﬁv-m.dou -
Sa respalda en fundsmentos therioos yio Ps
CONSISTENCIA itk
Exste coheranca entre ks protlemas ‘
COMBRENGYA chyetvos, hpdless, vafiables & indicadores. &
La estratéga responde una metadologia y )
METODOLOGIA disefo apicados para lograr probar la a
Elirstrumento muestrs & relacin entre s A
PERTINENCIA compananies de b mveetigackin y su
adecuacion al Méiodo centifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Instrumento cumple con los requisitos para su aplcacion E
- Instrumento na cumple con los requisitos para su aplicacién :
4. PROMEDIO DE VALORIZACION
tme; 73 0€jUAL de 2019
RS VA
" hean d&%’f& 1/
R s
Firma del experto informante
CP: g 9L
DNI:
Telétono:
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irl UNIVERSIDAD CESAR YALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES
11, Apelidos y Nombres: ' luerde © 0T L
12, Empresadonde lebora: U Tiwersidad 800 Vallew - Lima Marie
1.3, Cargo que desempefia; ecente
1.4. Nombxe del instrumento motivo de la evaluacion: T chn de e colecion Yk
15. Autor(s) deinstrumento: Lozl Fluamoan: |, Clavse 72
Z ASPECTOS DE WALIDACKIN
CRITERIOS INDICADORES SESEAETANCS ’m ACEFTABLE
40 | 45 | 50 | &5 | @0 | &5 | TO | 75 | BO | B5 | B0 | b5 | 100
CLARDAD Esti formiidado con lenguaje comprensibie &
Eatd adecisd 4 fas leyes i F
OBJETIVIDAD AR UG Y pineipls ;
Esta pdeciuadn a los objefvos y s -
ACTUALIDAD noceeiduces reset b i IvaaTigucin £
ORGANIZACKN Exi#te una organzacitn Ggica '
SUFICIENCIA Toma an cusnta be aspecos metodolgiocs -
esecaks
Esti adecuado para valonar i varabies de |os
INTERNACIONALIDAD) Hiodineks, -~
CONSIETENCIA ﬂtrmhhmfumﬂrﬂ'rhs honices we -
Exisite coherencia entre los probilemes
COHERENCIA . hipdiesis, & indi -
La esraiAgia raponde una motodologia v .
METODOLOGIA disefin apkcasos para legrer prokar b -
bipttesis
El instruments misstra 15 relecdn sotre los
PERTINEMCLA COMpnsies de b investgaciin y su =
adacuacitn al Métoda eentitee
3. OPINION DE APLICABILIDAD
- Instrumsino cumpbe con los Tequisins [ su apicacicn E
- Instrumeanio no cumple con los requisitos para su aplicacidn E
4. PROMEDIO DE VALORIZACION Yoy
Lima, (S de 2019

1 =
\]hmﬁ-’t? @fﬂ% "'C{ })
Firma del experto informante
9962

P
DE:
Teléfomo:

76



‘TI UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Apefidos y Nombres: “Jalyerde 1 hres | T horeny

. i I fa b1 h T"-\."T.
1.2. Empresa donde labora; Uciwersidnd  CeSme Nalle Mmz heie
1.3, Cargo que desempsafia: Dweente
- . e oa \".".1-_7‘:— HL
1.4. Nombre del instrumento motivo de |a svaluagign; [ 1CN3 oo mecolecben B s -
1.5. Autar(s) de instrumente; r':,, -3 TJI. !'.1,L ArAry ; Ll aimhng, 4 g
1. ASPECTOS DE VALIDACION
. e INACEPTABLE e | ACEPTABLE
40 [ 45 [ [ 86 [ @ | & | 7o | 75| 80 | #5 [ 90 | 98 [ 700 )
CLARIDAD Esil lormutada san lenguaje comarersitie. -
Esth acecimd & las syes ¢ principos
DEJETNIDAD i 1
Estn adacunds 8 los cojefivos y las ]
il nacEsidades reales do la irvestgaciin ol
ORGANIZACKIN Exishe una rganzacion igica -1
Tama en cuentz jos aspecios matedeligics
SUFICENCIA i e
Ewta adecuado para valorar las variables di b
INTERNACIONALIDAD Hipdteeis. e
i Peapaida e fundamenics sonicos e
CONEIETENCIA, clantificoa. -~
Estata sanerencis anbie los prablemas
EEFERENES objuthes, Fipdiesis, varabies ¢ indcacoras. |
L& eslraldgia nesponds una metodologia v
METODOLOGIA dinefic oplicados para lograr prokar b -~
hipbuesia__
El instrurmesrio mussia la retactn eeyine los -
PERTINEMGIA, componerias 9 k investigacian v su
ROBCUAZGN & Mdlada centifico.
3, OPINKON DE APLICABILIDAD
- Instrumento cumple con los requisilos para su aplicacidn
- Instrumento no cumple con los requisites para su aplicacian
4. PROMEDIO DE VALORIZACION 90 /L
ums, 13 de paio de 2019
q
oo @E@ /
Firma del experio informante
cF AAVED
DMl
Tebefana:
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i-ﬁ UNIVERSIDAD CESAR YALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1-'@““?“:'”“& ".‘:E.'lu‘.ﬁl."l:."? I::'|E.E'E:"u ' _EIII:'L':I'-".n‘-.I.'
N - § - - i ) 5 I'| —
1.2, Emprosa donde labora: Uniersidpe (Sar Nallgo - hma hecte
1.3. Cango que desempefa; T-\‘-Lf':f"'tl- £
. . ™o e 2
41.4. Mombre del instrumento motive de la evaluaddn:  Froian de SELTIEC0EN Lates - 08
1.5 Autor(a) de instromento;  [oe sl PR DETAN Clagdw T &
2, ABPECTOS DE VALIDACION
CRITERICHE INFICADORES MACEPTABLE ﬂlmm ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 [ 60 | 66 | TO | 76 | BO g0 | 95 | 100
CLARIDAD Esti formuindo con lenguaje comprensible. «
Es83 adecusda A las layes ¥ principios '
OBJETWDAD Cartifica &
Esta acecuads & os chialhes v b i
i i i osiictiniess Peakes o [ imestipacion d
CREANIZACION Exigte ura erganizacion lagica e
Toma an U ki i msodaddgcos
SUFICIENCIN iy l,a"'
IMEMEWDMlﬂm Dﬂ:ll'ﬂfﬂlrh:mibhldim -~
S resgalda an Lindamantos: bicricos o
CONSISTEMCHA eiarlificas Fa
Exista cobmrencis e s problemas s
COHEREMCIA cljetivos, hipiteais, vriekiss 8
La estrati gia respencie una metadologis ¥
METODOLOGEIA disafia apbcados para lngrar probar i 4
higditesis
& insirumentt: musestrs ln relacain entre los -
PERTINEMCIA corponertes da o inwesigacidn y su
d st al Mo cianlifco
3, OPINKON DE APLICABILIDAD
= Insdruments cumphe con |05 requisios pare su aplicacidn
- Insdrumento no cumple con los requisitas para su aplicacian
4. PROMEDID DE VALORIZACION ﬁ D'qé |
Lima, -"]‘1 wE e ¥e] de 2018
\.}lﬁ":'-\-“l? % P
Firma del experto informante
ce: AR G2
(]
Telétono:
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Empresa donde tsbora: U NV ersidacl Céazr Lalieye -
1.3. Cargoe que desempeia:

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacién: | (¢, Ao erolention oo

= : 3
15. Autor(a) de instrumento; ¢l Hlwatfian L

| - -
nlverde Flores, Jhonty

Lima Naor
locente
NF

L atos -

inedva o

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE
70

58 75 | 80

100

CLARIDAD

=~ |8

Eabi formuiado con lenguaje comprensie

OBJETIMIDAD

E508 adecusdo o bs leyes y principios
ciontificos.

N

ACTUALIDAD

Exta adecuado & ios objetvos y ks
wmmaumm

CRGANIZACION

Exste une crganizacen kgce.

SUFICIENCIA

Tera en cusnta los aspectos matedaldgicas
OHONCEES

INTERNACIONALIDAD!

Esti sdecuado para vakorar [as vardabies de
Hipttesis

MNENIE

CONSISTENCIA

&mmwmmm
centiicos.

COHERENCIA

Exigte coherencia entro ks problemas
cbjetivos, hipctesis, varabies & Indicadores

METCOOLOGIA

La estalégia responda ung metodelogia y
disefio apticades pars kgrar probor la
hipdbesis

PERTINENCIA

™

Eli muestra la refacidn entre los
componenies de i vestigacion y su

Nk N PN

acecuacon 3l Mélodo centifico

3. OPINION DE APLICABILIDAD

= Intrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

4, PROMEDIO DE VALORIZACION

o ‘5\1010 de 2019

3“%@

Firma del experto informante
op: TU362
DNI:
Telélono:

79



ii] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOe

1. DATOS GENERALES

1.1, Apelidos y Nombres:  Prand Girile , Thats

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2 Empresa donde labora:  _pneoncyy  Proamde 5. AL

1.2, Cargo que dessmpehia: Eﬁpmoﬂ.slﬂ H‘.iﬁugﬂﬁ g Lm

paclo Ambratal

1.4. Nombre del Instruments motvo de la evaluacione  EiCha de fewleccion de dodos - 03

15, Autorca) e instruments:  Claudio Fia Real Huarmon

2. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

MBIMAMENTE
INACEPTABLE ACERTABLE ACEFTABLE

45 | 50 | &5 | &0 | 65 | TO | 75 | BO [ 85 | 90 | 95 | 104

[Ext farmuiado con lenguaje comprensibie

Eath adecuado a las lepes v princpos
Gantifcos

Esta adscuado a ks obyefivas y lns

mecasidaies riaies 4 I invediigackin

Esha una oRpenizacitn kgica.

Toma an cuants les aspecios metdoligicos

enciaks

INTERMACIOMALEDAD:

[Estd adecuadso para valorar ke varables de ks
Hindless

e respalda on fundamengs Mencss i
ciantificas.

Exiate cchrnncia snire fos problemars
ahjetivos, hipttesis, variatkes & indicadores

La estratégia responde una melsdekagia v
disafia aplcades fars lgrar probar b
hesm

&l instrumenta muestra la relaciin erire les
comporendes da 8 inssigackn ¥ su

adesuasen & Mitoda centifco.

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- instrumanto cumple con |03 reguEsios para su aplicacén
- Instrumante no cumple con los requisios para su aplicacion

4, PROMEDIO DE VALORIZACION

Il

de 2019

Fil'lﬁ'lfl!f&ﬁlllln informanie
ciF: 99 250

oM Wy 1Yy 39z
Taldfone: H5597 402
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ﬁj UNIVERSIDAD

CESAR VRLLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
11, Apelidos y Nombres: Aranda  Cicile, Thais

12, Empresa donde labora: ConSercia Pird rude SA-C

1.3, Cange que desempafia: EEPEU.U.\:‘:FH en

H‘tltgnde:h e Impacio

Asbiendal

1.4, Nombre del Instruments molive de 1a evaluscion: Fitha de Rewdleccipn de dedos -01

1.5, Autor(a) deinstrumento: (Real Hoaman , Cluudie P

2, ASPECTOS DE VALIDACIKON

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES et Tl ACEPTABLE ACEPTABLE
a5 | 50 [ 83 | &n 70 B0 | B5 | 90 | 95 | 1w
CLARIDAD Ewifl fermudada con lenguaje compransizie X
Esld adecuando a fax leyes ¥ principlos
CERETVIDRD p— }(
Ettn aeeincs & los okjelhves v las
sl nacexiades raaies e @ vesagaciin X
DRGANIZACION Existe ura crganizackn Fgics X
; Toma on cuanta ks aspeios metadaiSgicos
SUFICEMNGIA ot g X
L Esti adecumdo para valkarar las varisbes de k)
INTERNACIOHALIDAD dasor W
Se respalda on fundamantos WCnicas W
CONSIETENCLA l){
Esgte exharanc enire los problemas
i chistives, hipétesie, vanobies & RACANCNS, X
La estrabiga responde una matadotogia ¥
METODOLOGHA disefio aplicados ars lsgrr probar fa b4
igptin,
El imstrumendo muestra ka relacian entre ks
FERTINEMCIA companenies oe la inesligaacn ¥ su >‘l
sdetianidn al Mitodo cientificn I
3. OPINION DE APLICABILIDAD
= Instriimento cumple con loa requisibos para su aplicacidn @
- Instrumento n cumple con los requistos para su aplicacidn 1
4. PROMEDIO DE VALORZACION
Lma, 2 de jomd o 2019
L
Fimar.ﬂal sxperie informante
ciF: 4995
DNE 4114397

Taléfons: ':IEE? 37402
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iTI UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION

1. DATOS GENERALES

1.1. Apelidos y Nombres:  Prandn Gelo |, The

DE INSTRUMENTO

15

1.2 Empresa donde labors (pnsorcig  Prramide SAC

1.3, Gargo que desemperia: ESperialista en Hihgaddn e Tmpack  Ambieatal

e Dales -05
1.4, Mombre del instrumenta moliva de la evakuacion:  Flohn de & wileciadn dha
1.5. Autor(a) de instumentz: (ea] Huamae |, Cloudia Pra
2. ASPECTOS DE VALIDACION
BINIMAMENTE
CRITERIGS MDICADORES BRSCEETRBEE ACEPTABLE acerrasi |
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | G5 | TO | Y5 | BO | B85 | 20 | 55 | 400
CLARIDAD st fermulads eom erguss comprermsibla X
Esti adecundo a las eyea ¢ principios
QBJETIVIDAD - ){
Esta adecuado a los ohjelivos v las
AGTSICAN mecesidades reales 0o 1 invastigecion ¥
CRGANIZACION Existo Una organgacin bgch, ')(
Toma en cuenta los aspecies mabdek gicos
SUFICIEMGIA e '}Cr
Esth addnnianic pars valorar los variabies o las
INTERMACIONALIDAD rfsievitd _}(
Se respaltia en Tundarsnics Wonicos yio
CONSISTENCIA ciantifioos. };’
Exigta coherencia entre los problemas
COHERERCIA objetives, hipltests, vartables & indicadores. ":e‘
: Le asiratigls fesponds una metodologia v
METOROLOGIA dimafin apicadns. para kograr prokar 1 b4
hipdhasis
El instrumianin st o rlacion entre los
PERTINENGIA cofmporenies do b investigackin y su )(
d b al Wddoda cantifon |- |-

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- instrumenke cumple con los requisitos para su aplicacin
- Instrumanto no cumple con los requisitos para su aplicacion

4, PROMEDIO DE VALORIZACION

(=]
(I

5%

Lima, 171 de ja.m'u: de 2019

;

ern del sxpérto informante

CIP: So s

Teléfono: °|5'5':|'3'4'-'|ﬂ 7
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i:ﬂ UMIVERSIDAD CESAR VALLEI®

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Apadlides v Nombres:

hrards Gmlo

,Thais

1.2, Emprasa donde labora: CU"E:EF‘:LE Fromide S AC

1.3, Cargo que desempafia: 'EFEI“._IﬂhﬂJIa &n H|—l|,amm e .'H‘I‘J,I'_]ll:-lﬂ Ambiendal

1.4, Nombre dal instruments motive de la evaluacion: T 1000 (e Rewler

L.r"c-nl éi:’. d{_l‘lll:'ﬁ - ﬁ:ILI

1.5, Autor(a) de instruments:; rHe-&i HuGmMan i Clavda )

2. A3FECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERICS INDICADORES NACEPTABLE ACEFTABLE |  ACEPTABLE
A5 [ B0 [ 65 | 8O | &5 | yO | 75 | B0 | A8 | o0 | 8% | 00
CLARIDAD Esith formudada can lenguals camprens bl »
Esth adecuado a s leyes. j principis
SEEIRERS chrtificas X
Esia adecuace a los chiptives v las
e N ibiciandas PaEies de la mvestigacion X
ORGANITACAON Exigle una ofganizaciin logica »
Torma en cuerma los aspectos matodoldgicos
SLIFICIENCIA psencisle )'(
Eald dcecinda para vakorar las vanables do les)
INTERNACIONALIDAD rhvard 14
Sa respadn an feamentos boricos pa
COMSIESTENCIA by b4
Ewmhe coheronoa enfra ok probisras
COHERENGLA h vartation o | J‘J{
) La estrattga raspon i Wi melodologia v
METOOOLOGA dhtwes g para ograr procar & X
hipiiess
El irsrumenta meestra i relacn = s
PERTIMENCIA Componentes de la invesigackdn y s k’
wdacLaciin ol Midads centifen
1. OPIMION DE APLICABILIDAD
- Instrumiants cumple con los requiskos para su aplicacisn ED
- Instrumeanta no cumple con og requisitos para su aplicacion |:|
4, PROMEDIO DE VALORIZACION 1 5:/.::
uma, 32 e Jonic do 2019
Im da informante
CIP: 49 150
DNL: Linay 29 17

Tedéfana: G,l'..:JEr-? 33“01
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i\:ﬁ U IVERSIDARD

CESAR VALLEID:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1, DATOS GENERALES
11, Apellidos y Nombres:  Arands Gifilo , Thais

12, Empresa donde labora:  ONs00clo Trrdmide S AC

1.3, Cargo gue desempea;

ESPEU.U-IJ‘:;‘HI =g i‘{jl—l%ﬂ(—:{_ﬁ:ﬁ @ ;mp}ﬂ.-h} ﬂnl"ﬁb'.fﬂ'lf_l{

— P o .-'- e I ICI.I'L!}S - GE
1.4 Nombre del instrumento motivo de fa evaluacin: Ficho de Rewplecasn de d
1 : ¥ i Iilfl. .-
1.5, Aulor(a) de instrumento:  neol Huaman Clavdia Fg
& ASPECTOS DE VALIDAGION
CRTERIOS INDICADORES INACERTABLE =y MEFTARLE
45 | 60 | 65 | o0 | 65 | 7O | 75 | & o0 | 95 | 100
CLARIDAD Est formudeco con lenguse comprersitis b
Eabh acecunado @ las l=yes v principos
CRIETVIDAD - W
Esta Reecundo & ok chjteos y s
ACTUALIDAD nepasidades reales de la investigaciin :34:"
ORGANIZACKIN Exithe una orgarizaccn lgioa. b4
SUFICIENCH, | 1O # cLwnis ks sapecion metodoldgicos 4
Esth adecuacio para valorar [as varishbies o las
NTERMAGICHALIDAD Hipblesia. ¥
£ reepalda an furcamanos Wonicos yio
CONSISTENGIA caniiecs bt
Exste coherencia entre ks problemas
COHERENGIA | opictivos, hipatesin, varisbies s indioadorse y
La estrabigin responde una metodologia y
METOOOLOGA disefa aplicadios para lagrar probiar la .X
hipdiersia,
El westrumento mussita ks relacin entre ke
PERTMENCL, sampananiles de 8 esligacin ¥ su X
ackscymcian ol Mabodo ciermifioo.

3. OPINION DE APLICABILIDAD
- instruments cumple con los requisitos para su aplicacion

- Instrumento no cumple con los requisios para su aplcaciin

4. PROMEDIO DE VALORIZACION

ims, 32 de wnio

CIF: 99 250

ONE 4114 30147
Teléfono: 8457274902
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EF URIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
11, Apelidos yNombres:  fpanda Crilo , Thats

1.2, Empresa donde labora:
) = ) 1
13, Cargo que desempenia: LspeCiolisha e r-uln&:nc_mn 2 Tmpado hrabiecrial.

L . 9{‘
4. Nombre del instruments motvo de ka evaluacin: FiChD. € Rewleccign de dates

Cancortio Piedmide 4 AC

1.5, Autor(a) de instrumento: Reol Huaman | claudia Tron

2, ASPECTOS DE VALIDACION

MINFEAMENTE
CRITERIDE INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE AGEFTAELE
40 | 45 | B0 [ 55 | 80 | B85 [ TO | 75 [ @ 90 [ 25 | 100
CLARIDAD Esth fonmulada con Brguse comprersitie. }{‘
OEIETIVIDAD Eath wcuado b i#s ey y princioos X
Esta adecuado & lok abjeturs ¥ las
ACTUALIDAD scladsg delai ey x
CIRGANIZACION Existe una ergarizacien lGgica ")(
SLFICIENCIA Tmmmnaupi;dn: metndoligioos :’(.
Ealy ddecundo para valorar las variables oe las
INTERMAZIDMS
CNALIDAD rhreelr X
COMSISTENCIA S reapakds an ﬁa'l#r:ﬂmiﬁnmﬂn k’
Exnly cohaignsa enire ke problemas
COHERENCIA oljetivos, hipdtess, vanables o incicadanes. ,}(
La astiatdgm reaponde una metodologia ¥
METODOLOGLA tdisao aplicados par lograr probar la ;X
hipfass
El imstrumenio muestra k relacion entre los
PERTINEMCLA COMponanios. oo i invesigacion ¥ u /X

sluaumciin al Mitodo cientifica

l

3. OPINKON DE APLICABILIDAD

- Instrumento cemple con los requisos para su aplicacion
- Inatrumento o cumple con los requisitos para su aplicaciin

4. PROMEDIO DE VALORIZACION

tme, 32 de 2019
|
Flf del e ie
cr: 89230 T;- ]
oN: 411439 13

Tedéfang: q-E-Eh_-.FE:':'ID-'l
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W URIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

11. Apelidos y Mombres: Aranda Geilo, Thais

1.2 Empresa donde labora; Qﬂﬂﬁﬂf‘ﬂlﬂ plm"““j.: SA.C

1.3. Cargo que desempefia: Especialista en Hﬂlﬂl{;&n e Tmpacto Amimendal

1.4. Nombre del instrumento motivo de la svaluaciin:  Fichn de Recglecuon de dodos - 0F

15 Autor(s) de instumente:  Real Huamani | Claudia Fyg

2. ASPECTOS DE VALIDACKON
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADKIRES HHACEFTABLE ACEPTABLE MCEPTABLE
Hﬂﬂﬂlﬂi'ﬁlilﬂﬂﬂﬂ1“
CLARIDAD Esta formulac con lenguaje compransdie 1><
Estd adecuads a ks e ¥ princpis
DBJETRACIAD T }(
[Esta adeouada a los chjotives y las
ACTUALIDAD recesidaces reaks de B imecligasiin y
ORGANIZACICN Exishe Lna crganizacion |ogica W
Toma on cusnta kos aspectos malpdoldgicos
SUFICIEMNCIA R }':-f
Esth nducusdo para valonar ks vanables de ]
(IMTERHACEOMALIOADS Hipéms y
Se respaida on fundamanics drices yin
CONSISTENCIA, ety >{
Evietn cofarancia el oo prabiemrs >(
COHERENCH, el ) it, varisiin o |
La estratégia responde una matodokagia y
WETODOLOGA, dsafie aplicadcn e lgrar probar b ><‘
bipdtesis.
El insiruments mussing la rescstn et los
PERTIMEMCIA componenies de b investigaciin y su ‘/‘(
aoscuanitn al Miiodo caniifice
1. OFIMIGN DE APLICABILIDAD

= Inslrurmento cumple con los requisitos para su aplicacian

- Instrumento no cumple con los requisites para su aplicecion

4. PROMEDIO DE VALORLZACION

CiP:

Lirna,

| 97%

| 'f'ﬂjuﬂm de 2018

q9-1s

i
Lﬂm el eXFErts informante

PNE Yayyza 43

Telébona:

933333401
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ANEXO 02:
MATRIZ DE
CONSISTENCIA



General:

¢Cuénto es la reduccioén de
la concentracion del
colorante industrial textil
azul BRL, aplicando
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum?

¢ Cudles son las
caracteristicas fisicas de las
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto
Petroselinum crispum?

¢Cuales son las condiciones
de operacién de las
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum?

General:

Determinar en cuanto se
reduce la concentracion del
colorante industrial textil
azul BRL, aplicando
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum.

Determinar las
caracteristicas fisicas de las
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum.

Determinar las condiciones
de operacion de las
nanoparticulas de plata
sintetizadas con extracto de
Petroselinum crispum.

General:

El uso de nanoparticulas
de plata sintetizadas con
extracto de Petroselinum
crispum reduce la
concentracion del
colorante industrial textil
azul BRL.

Las caracteristicas fisicas

de las nanoparticulas de
plata sinetizadas con
extracto de Petroselinum
crispum influyen en la
reduccion del colorante
industrial textil azul BRL.

Las condiciones fisicas de
las nanoparticulas de plata
sinetizadas con extracto
de Petroselinum crispum
influyen en la reduccién
del colorante industrial
textil azul BRL.

Potencial de
. Hidrégeno pH lal14
Dependiente: Eliminacion de la El agua contaminada Paﬂ?mféggs
Reduccion de | concentracion del con el colorante azul 4
© uctmon_ ae dal colorante azul directo BRL se medira Temperatura °C
ctimcent re}cgm . e | BRL que se encuentra mediante sus
C‘i ortz_ar € 'T BuFSelila en agua. parametros quimicos.
extil azu : Concentracion
del colorante % Remocion %R
azul BRL
Caracteristicas dispersion .
fisicas de las
nanoparticulas
de plata. tamafio nm
Las nanoparticulas de
Independiente: Método bioldgico o 21?212?322;)1(:2; IC(S)Q Temperatura °C
sintesis verde donde se medira mediante sus
. usa productos como P .
Nanoparticulas de plata - caracteristicas fisicas
o plantas y nitrato de -
sintetizadas con plata para generar y sus condiciones o
extracto de nanonarticulas de plata operacionales de las Condl_cmnes pH lall4
Petroselinum crispum. P plata. nanoparticulas de operacionales
plata. de las
nanoparticulas
de plata. Agitacion rpm
Tiempo minutos
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ANEXO 03:
PANEL
FOTOGRAFICO



Imagen 4: Molido de hojas de perejil.
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Imégenes 5, 6 y 7: Preparacion de los reactivos.
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Extracto de Petroselinum crispum

Imégenes 8y 9: Sintesis de nanoparticulas de plata y Coloracién de nanoparticulas de plata

en relacion al uso de distintas cantidades de extracto de Petroselinum crispum.

Iméagenes 10y 11: Lavado y Caracterizaciéon de nanoparticulas de plata.
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Imagen 12: Analisis de la solucion en distintas concentraciones de colorante azul BRL.
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ANEXO 04:
INFORMES DE
ENSAYOS



| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ciencias

CERTIFICADO DE ANALISIS

Andlisls : Determinacion de tamafo de Nanoparticulas de plata (Ag) por DLS
Equipo : Brookhaven DLS

90 Plus /BI -MAS { Multi Angle Particle Sizing Option)
Fecha : 17 de junio 2019

Tratamiento previo:

Dispersion del material, mediante sonicacion, en medio acuoso.
Lavado del material mediante centrifugado (4 veces).
Sonicacion de la dispersién coloidal recuperado.

AN NN =

ool

Medida en el quipo DLS: Analisis por triplicado

Muestra N1
Histograma:

%901 ICovbmed) - Jun 14,2013 171651

100

]
o
§ 56
z
25
n's 0 R ) “so00d
Orameter inm)
el Num. » 10000 Cum Num.«7167  Dsam, (nm) = 56.99 ]
Sumario de datos optenidos:
Av. Tipac Amarv 210, Lima 25, - Pord
Telafone Decanate: (511) 481-0824 Central Telefonico FC: (511) 381-3868 / 381-3869
Email: fc@unl.edu.pe Contral Telefonica UNE: (511) 481-1070 Anexos: 5001y 5003

Poging Web: www.fc.uni.edu.pe
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Sample ©  Ag-01 (Combined)
Date-Time  Jun 14,2019 171851
Operator O sare

Elapsed Tme 000257

Mean Dam  S88nm

RelVar 0044

Skew 14448

dinm} Gid) Cid] dinm) G(d) C@| dtnm) Gig) Cig)
%1 0 O &S 0 100] 2064 0 100
€22 0 o) 94 o0 100| 2204 0 100 m
455 0 0| 1040 0 100|276 0 100
490 44 4| 1121 0 100 2861 0 100
€28 8 42| 1208 0 10| 2761 0 100
S70 100 74| 1302 0 10| 2978 0 100
614 S7 92| 1a0e 0 100|308 0 100
662 22 100 | 1514 0 100 | 3485 0 100
714 0 100 1632 0 100|328 0 100
e 0 100 | 1758 0 100 4018 0 100
830 0 100 1298 0 100 4333 0 100

Didmetro medio en % Numero (figura de arriba): 56.8 nm

Ag-01 [Combined) | -,
Jum 14, 2019 17:16:51

Effective Diamater: 1044 nm
Polydispersiy: 0.2

Avg. Count Rate:

3654 hepe
Baseline Index: 56
Elapaed Time: 00:02;57 g g

et
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Muestra N°2
Histograma:
A0 (Conbired] - Jun 14, 2018 172025
| 100

(]

2
0 = e -
50 - : 50000
Damator inm)
[Rel Num « 10000 Cum N =51 16 Diam (am) = 2425 |
Sumario de datos optenidos:
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Sampie ©  Ag-02 (Combined)

Date - Time  Jun 14,2019 17:30:2¢8

Operator D sare

Elapsed Time 000257

Mean Dem. 263 nm

Rel. Var. 0.017

Skew 25961
dinm) G(d) dinm) G(d) gar
150 0 O S0 O 100| 2090 O 100
69 0 0| 632 0 100| 2356 O 100 m ,l
191 0 0| 712 0 100 265S 0 100
215 0 0] 82 0 100 2093 0 100
243 W 04 0 100 373 0 100
273 68 8| 1019 O 100 3802 0 100
08 26 00| 1149 0 100 4286 0 100
M7 0 100 1295 0 100 4830 0 100
391 0 100 1480 O 100 | Ses4 0 100
41 0 100| 1845 O 100 6137 0 100
497 0 100 1854 0 100 €917 O 100

Didmetro medio en % Numero {figura de arriba): 26.3 nm

e e Toa =
AQOZ (Combwred) u
2o 14, 2919 n:z |y e e S o

ffoctve Damater: 170.1 P | { ” i bt
Polydapersity: i ‘ el
fug Ceunt Rate: 4170 heps |
Basedne ndex: 0.4 [
Elapsed Tine: 0002.57

ed

Wi i B i
‘-f . Do J L w”. J .
Polidispersidad: 0.192
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Muestra N°3
Histograma:

4503 Kombned) - Jun 14. 2015 173819

100

|0

\ 50

Diameter (nm)

50004

Rt Num = 10000 Cum Num = 41 27

Diam (am) = 30 58

Sumario de datos optenidos:
Sample ©  Ap-02 (Combined) w
Date-Time Jun 14,2019 17:3819 3 : I
Elapsed Tme 000247 ¥ : : :
Mean Dem 343 nm s g : :
Ret Var. 0048 20000
Skew 14388 Tures

diom) Gid) Cld| cinm) Oid) Cig| diom) Gid) Cig)

192 0 O] 690 0 100| 2479 0 100

218 0 0| 775 0 wo| 285 o 100 m_—j,

242 0 of &0 0 10| 329 o0 100

2712 0 o o7& 0 100 3s1e 0 100

06 100 41 1008 0 100)| 348 0 100

U3 85 76| 1234 0 100 4435 0 100

W6 48 95| 1388 0 100| 4982 0 100

433 8 100| 1557 0 100 s86 0 100

@7 0 100| 1749 0 100| €288 0 100

€7 0 100| 1968 0 100 7082 0 100

614 0 100 | 2207 0 100 | 7T833 o 100
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Didmetro medio en % Namero (figura de arriba): 34.3 nm

Ll e I B A

|

Jun 14,2019 17:38:19 — - =]

Eflective Dameter: 15 2 o |/ {" orem
Polydispersity:  0.220 [ -
Avg. Count Rate:  462.2 kegs

Bawslise dex: 115
Clopaed T 000257 ! 4

Bk : Eai :
Combrnd 2 £ 2 ’
‘ Yo | | pen | sewew |
e |t | _Seefaest ] At |
Polidispersidad: 0.226

* Se observa un grupo con un porcentaje (% Numero) minimo, de tamafo 1344 que se puede

descartar debido a que se puede asumir que son particulas contaminantes (polvo) o particula
aglomerada.

Dr. Hugo vero e

Jefe del Laboratorio de Quimica A‘nallum e Instrumental
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ANEXO 05:
ACTA DE
APROBACION DE
ORIGINALIDAD
DE TESIS



Cédigo: FO6-PP-PR-02.02
ucv ACTA DE APROBACION DE Versién: 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha: 10-06-2019
Pagina: 1de 1
Yo, .. Elmer  Peades et T

docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de ingenieria Ambiental de la

universidad César Vallejo, Lima Norte revisor(a) de la tesis titulada

fj > 1 . —
Keduwcauoq gde la wnanluusn dul w\stamie ndusluad

Del (de la) la estudiante... Rea| . Ruamani Clandica, Fa

7

Constato que la investigacion tiene un indice de similitud de ...7....... % verificable en el reporte

de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el

uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

4 1
Lugar y fecha 0/"/“11 l@//“UO do 2019

Nombfes y apellidos del (de la) docente:
E) mer  Penites A/{a7o

oL DZB67 259

Investigacion Investigacion

Elaboré Direccién de Revish Responsxble de SGE Aprobis Vicerrectorado de
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ANEXO 06:
AUTORIZACION
DE PUBLICACION
DE TESIS EN
REPOSITORIO
INSTITUCIONAL
UCV



i ~ UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo : FOB-PP-FR-0202
- TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Yeson 19
| UNIVERSIDAD Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO ucv Pégina : 1del |

| -

identificadocon DNINS ... TAIRISSD . . ooooiineiss e erssisivinsion
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambientéal de la
Universidad César Vallejo, autorizo (¥ ), No autorizo () la divulgacion y
comunicacion publica de mi trabagjo de investigacion titulado

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

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/).
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundameniacion en caso de no autorizacion:

I

FIRMA
ONI: T H28sST

©
FECHA: €. de... JUBE......... de 20171
T Direccid o I | vi ] e |
{ Flabord ,' “‘.:lon ,de | Revisd | Responsable de SGC Aprobo |ce(rec‘ oroc}p Re
Investigacion ] i Investigacion H
- DY P D S 1 el
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ANEXO 07:
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

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Claudia Pia, Real Huamani

INFORME TITULADO:

“Reduccion de la concentracion del colorante industrial textil azul BRL, aplicando
nanoparticulas de plata sintetizadas con el extracto de Petroselinum crispum”

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE

Ingeniera Ambiental

SUSTENTADO EN FECHA: 16/07/2019
NOTA O MENCION: 18

7 Dr. Elmer Benites Alfaro
FIRMA'DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION

e

NRO 26 - 20/
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