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RESUMEN

Esta investigacion ha tenido como objetivo general determinar la eficiencia
del biosorbente de coronta de maiz para la adsorcion de Cromo Hexavalente en

aguas residuales de la industria curtiembre — Huachipa 2016.

La investigacion fue de tipo explicativo, cuyo disefio de estudio es pre
experimental, pues se modifican las variables de estudio, asi mismo se utiliza el
enfoque cuantitativo. El instrumento usado es la ficha de observacion , el cual fue
aplicado a una muestra de 20 litros de agua residual de la industria curtiembre en
el distrito de Huachipa , el procesamiento estadistico se realiz6 mediante el

programa Excel 2013 y el programa SPSS v21.

La conclusién a la que se llego es que los resultados demuestran que el
biosorbente de coronta de maiz es altamente eficiente para tratar aguas
residuales de la industria curtiembre, el cual obtuvo un porcentaje de remocioén de
83.5% con el tratamiento T1, a 60 min de tiempo de contacto con 100 r.p.m. Los
resultados fueron analizados con la prueba de T de Student para muestras
relacionadas encontrando un nivel de significancia de p=0.000, entonces se
concluye aceptando la hipétesis alterna, confirmando que el biosorbente de
coronta de maiz influye directamente en la reduccion de la concentracion de
Cromo Hexavalente en la muestra de efluente de agua residual de la industria

curtiembre.

Palabras Claves: Adsorcién, coronta de maiz, cromo hexavalente, biosorbente.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the efficiency of corn
biosorbent for the adsorption of Hexavalent Cr in waste water from the tannery

industry - Huachipa 2016.

The research was of an explanatory type, whose study design is pre-
experimental, because the study variables are modified, as well as the quantitative
approach. The instrument used is the observation sheet, which was applied to a
sample of 20 liters of waste water from the tannery industry in the Huachipa
district. Statistical processing was performed using the Excel 2013 program and
the SPSS v21 program.

The conclusion reached is that the results show that the corn biosorbent is
highly efficient to treat wastewater from the tannery industry, which obtained a
removal rate of 83.5% with the T1 treatment, at 60 min of Contact time with 100
r.p.m. The results were analyzed with the student T test for related samples finding
a level of significance of p = 0.000, then it is concluded accepting the alternative
hypothesis, confirming that the maize crown biosorbent directly influences the
reduction of the concentration of Hexavalent Chromium In the wastewater effluent

sample of the tannery industry.

Key words: Adsorption, crown of corn, hexavalent chromium, biosorbent.
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INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, la contaminacién de aguas por metales pesados es uno
de los problemas de caracter ambiental que causa mayor preocupacion en el pais
y en el mundo. La gran mayoria de metales toxicos, también llamados metales
pesados, estos se encuentran estan vinculados de manera directa asi como
indirectamente a las actividades humanas. Industrias como la fundicién de
metales, mineria, curtiembre, industrias papeleras, fertilizantes, galvanoplastia,
pinturas, etc. producen residuos que contienen metales pesados, estos debido a
una mala gestion ambiental terminan contaminando el medio ambiente, es asi que
los metales pesados pueden ser acumulados o trasladados a sitios alejados del
punto donde se originaron, causando un impacto ambiental negativo al medio

ambiente.

La industria del cuero curtido abarca grandes problemas en el pais, el uso
de tecnologias antiguas, ubicacion de las empresas, falta de capacitacion al
personal, baja calidad del cuero dificulta el cumplimiento de los estandares
internacionales de exportacién, por ello muchas curtiembres que eran formales
cerraron y los empleados que laboraban en la formalidad reaparecieron con

curtiembres informales

En el del distrito de Huachipa hay gran cantidad de empresas Curtiembres,
las cuales generan descargas de efluentes con altos contenidos de cromo (VI),
en la etapa del curtido se utiliza Sulfato de cromo el cual es remojado junto con
las pieles, estas pieles solo retienen un porcentaje de 60% hasta 70% de sulfato
de cromo, lo restante que viene hacer de 30% a 40% se junta con los efluentes y
es vertido al alcantarillado o en algunos casos al Rio Huaycoloro ,dando asi origen
y a un grave problema ambiental. Por ello, es necesario que se desarrollen
nuevas tecnologias que ayuden a mejorar el control de efluentes de curtiembres,
estas tecnologias tienen que ser capaces de extraer metales contaminantes

presentes en sus efluentes para asi minimizar el impacto ambiental causado y
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poder alcanzar limites aceptables para la calidad de agua segun la normativa

vigente.

Los metales pesados presentes en el agua causan severos dafios a la vida
acuatica, asi mismo reducen la cantidad de organismos biol6gicos que son
empleados en los tratamientos de las aguas, lo que ocasiona que el proceso de

purificacion decaiga y sea mas costoso.

El metal cromo es muy toxico ya que no se puede degradar, sélo sufre
procesos en los cuales logra transformarse o retirarse del medio. Debido a esto,
las tecnologias y métodos convencionales de este ion metalico requieren de
costos mas elevados y tecnologias mas eficientes. Las sales de estos metales
como sulfato de cromo que se utiliza en el curtido de cueros, se terminan
disolviendo en el agua y por ello no es facil poder separar el ion metalico mediante

métodos convencionales.

Una buena opcion para tratar estos efluentes es la técnica de la biosorcién,
el presente trabajo tiene como objetivo disefiar un biosorbente a base de coronta
de maiz, ya que sus residuos pueden ser aprovechados para la preparacion de
este biosorbente, conforme a estudios realizados por JARAMILLO, D (2012),
CORTES, J (2015), ya que es un método econdmico y amigable con el medio
ambiente para el tratamiento de metales pesados el cual puede ser aplicado para
realizar el proceso de extraccion del ion metdlico de las aguas residuales de la

industria de cuero curtido.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

En Bogota, Colombia, JARAMILLO, D (2012) realiz6 una investigacion en
la Universidad De Ameérica, cuyo titulo fue “Evaluacion de la remocion de Cromo
() proveniente de las aguas residuales de las curtiembres por el proceso de
adsorcion a partir de zuro de maiz como material adsorbente esta investigacion
tuvo la finalidad de evaluar la capacidad de retencién del cromo (lll), esto lo

realizo siguiendo un disefio de experimento en el cual seleccionaron variables
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como concentracion de cromo (lll), pH de la solucién, y como variable de
respuesta el porcentaje de remocion del ion contaminante. El zuro de maiz se
tritura en pequefios trozos ,luego se elimina la humedad a una temperatura de
100°C durante 24 horas , luego se muele y tamiza a un tamafio de particula de
250 um, este tratamiento se lleva a cabo con el propésito de incrementar el area
superficial de contacto, facilitando asi el proceso de transferencia de masa, la
capacidad de adsorcion se determina mediante ensayos de adsorcion en
concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L a partir de cloruro de cromo (lII),
el pH inicial de las soluciones se ajusta teniendo en cuenta las condiciones
Optimas resultantes del disefio experimental, las biosorciones se realizan en modo
Batch, empleando 50 mL de solucién y 1.0 0.0003 g en cantidad de biosorbente.
Para establecer el tiempo de equilibrio se realizan lecturas de concentracion del
ion metalico en solucidén con respecto al tiempo. El autor concluyé que el material
evaluado como adsorbente representa una capacidad de remocion de 68.49%, el
cual se logra cuando el pH de la solucibn se encuentra en un valor
moderadamente acido. El zuro de maiz resulta ser una opcién viable para usarse
como absorbente altamente econdémico para remover cromo (lll) en medio

acuoso.

En México CORTES, J (2015) en su tesis para obtener el grado de
licenciada en ciencias ambientales en la Universidad Autonoma del estado de
México realiz6 un trabajo de investigacion cuyo titulo fue “Propuesta de un
sistema de biofiltracion de cromo hexavalente, utilizando olote de maiz” con la
finalidad de llevar a cabo una bioadsorcion del Cr (VI) presente en soluciones
sintéticas, utilizando un sistema de filtracion biolégica con olote de maiz, este
estudio se realizé en el pueblo de San Lorenzo Huitzizilapan. El olote de maiz fue
seleccionado y paso por un proceso de secado natural durante 2 semanas, estuvo
expuesto al sol durante 4 horas diarias, para que asi pierda toda la humedad,
luego el olote de maiz fue triturado de forma homogénea. El sistema de
biofiltracion fue construido en dos etapas, en la que cada una contenia el
biomaterial adsorbente, las soluciones preparadas fueron de diferentes
concentraciones de Cr (VI) y se hicieron pasar por el sistema de doble filtracion,

luego del tratamiento el Cr (VI) se cuantificé las soluciones obtenidas, utilizando la
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técnica de espectrofotometria de UV y absorcion atomica, mediante este proceso
se llegd a la conclusion que las propiedades quimicas del biomaterial permitieron
la reduccion de Cromo Hexavalente a Cromo Trivalente a través de un cambio de

oxidacion y no como adsorcién, como se pensaba.

En Lima, Pera DIAZ, C, MEDINA, R, NAVARRO, A, LLANOS, B (2013) en
su estudio cientifico desarrollaron una investigacion denominada “Estudio de la
biosorcién de Cromo (VI) con quitosano cuaternario reticulado para su aplicacion
en biorremediacién de aguas contaminadas” los parametros que se evaluaron en
este estudio son los la capacidad de adsorcion del ion, el adsorbente, pH, masa
de adsorbente, concentracion del ion, cinética de adsorcién, y fuerza iénica., los
analisis de las concentraciones de Cromo hexavalente se realizaron por el método
de espectrofotometria de adsorcién atomica, se llegdé a la conclusion de que el
adsorbente seleccionado quitosano cuaternario, tiene la capacidad de adsorber
cromo (VI), con una alta eficiencia y tiene una capacidad maxima de adsorcion de
208,3 mg. Y un porcentaje de remocion de 68.2%, La cantidad de adsorbente
influye en la capacidad de adsorcion, los resultados demostraron que con menor
cantidad de adsorbente la adsorcion es mas eficiente. EI pH de la solucién
muestra determinada influencia en la capacidad de adsorcion, siendo el éptimo a
un pH de 4,5.

En Toluca, México VALLEJO, V, RODRIGUEZ, L, BARRIENTOS, B,
FERNANDEZ, S (2008) desarrollaron una investigacion titulada “Sorcion de
cadmio de soluciones acuosas con rastrojo de maiz modificado quimicamente”.
Se investigd la sorcion de cd a pH 6 con rastrojo de maiz modificado
quimicamente con &cido sulfurico, el rastrojo se molo y tamizo para obtener
particulas con tamafios en el intervalo de 0.425 a 500nm. El material fue
modificado poniéndolo en contacto durante 3 horas con &cido sulftrico y se agito
a 300 r.p.m., luego se lavo el solido 4 veces con agua corriente para llevarlo a pH
7, luego se secoO en una estufa a 40°C, en un tiempo de 6 horas. Ademas, se
prepararon soluciones sintéticas a partir de una solucion patron de 1000 mg/L de
la marca Merck, las soluciones resultantes después de la parte experimental

fueron analizadas mediante espectrofotometria de adsorcion atomica, se
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determindé que la mazorca de maiz modificada quimicamente es un sorbente
adecuado para la remocion de cadmio debido a que aumento el porcentaje de
lignina de 77% a 91% de soluciones acuosas a pH 6. Asi mismo, se determiné
que el tiempo de equilibrio para la adsorcién se obtiene a los 120 minutos de
tiempo de contacto y la capacidad de sorcion es de 6,32 mg/g. Se concluyo
también que la constante de sorcion es superior a la de otros desechos inertes

como cascara de café, cascara de nuez.

En México NETZAHUATL A., PINEDA GABRIELA, BAGARRAM. B,
URBINA. ELISEO (2010), Ejecutaron una investigacion titulada “Remocion de
cromo Hexavalente por la corteza de Pyrus Communis” cuyo objetivo principal fue
evaluar la remocién de cromo hexavalente por la corteza Pyrus Communis, en la
investigacion se tomaron muestras de corteza de Pyrus Communis, se lavaron
con agua des ionizada y se deshidrataron en un horno a 60°C durante 24 horas,
posteriormente se molieron en un molino de martillos y los solidos resultantes se
tamizaron para obtener particulas con un tamafo de 0.3 a 0.5 mm, la remocion de
Cr (VI), y cromo total se llevd a cabo en matraces Erlenmeyer que contenian
solucién de cromato de potasio a pH 2 y particulas de la corteza de Pyrus
Communis con concentraciones iniciales de 102mg de Cr (VI), los matraces se
mantuvieron en agitacién constante (150 r.p.m.) a 28°C, la concentracion de Cr
(VI) se cuantifico por el método de la 1,5-difenicarbohidrazida y se encontré que
en las primeras 24 horas de contacto la corteza fue capaz de disminuir la
concentracion de Cr (VI) con un porcentaje de remocion de 73.5%, estos
resultados indicaron que la corteza de Pyrus Communis fue capaz de
biotransformar el Cr (VI), las capacidades de remocién se incrementaron
progresivamente a medida que aumento el tiempo de contacto, el modelo de
pseudo-segundo orden describio la cinética de biosorcion de cromo, lo que

sugiere gue el mecanismo cinético de remocién del cromo es la quimisorcion.

En la ciudad de Cuzco, Perd MALDONADO. A, LUQUE. C, URQUIZO , D
(2011) realizaron una investigacion cuyo titulo fue “Biosorcién de plomo de aguas
contaminadas utilizando Pennisetum Clandestinun Hochst (Kikuyo), en la cual

investigaron la adsorcién de plomo en aguas simuladas con 30 ppm de Pb,
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utilizando Kikuyo como biosorbente, preparado mediante un proceso de hidrélisis
acida seguido de una hidrdlisis basica, el proceso de adsorcion se realizd en una
prueba de jarras donde se estudiaron las variables independientes, dosis del
biosorbente, velocidad de agitacion, pH y como variable de respuesta la
capacidad de adsorcion, en este estudio se logré6 una capacidad maxima de
adsorciéon de 139.35 mg/g con 0.06 g de dosis de biosorbente, a una agitacion de
100 r.p.m.y pH 6.

En la ciudad de Quito, Colombia ANDRANGO, D (2011), realizé una
investigacién en la universidad Politécnica Salesiana Sede Quito , para optar el
Titulo de Ingeniero en Biotecnologia de los recursos naturales, cuyo tema titulo es
“Estudio isotérmico de biosorcion de Cromo y Cadmio en solucién acuosa
utilizando residuos de césped” Para la preparacién del biosorbente se utilizd
césped de jardin, al cual se le sometié a secado a una estufa durante 15 dias a
una temperatura de 60°C, la muestra fue molida y tamizada hasta obtener un
tamafo uniforme de 710 um, se prepararon seis vasos de precipitacion de 200mL,
se colocd 100mL de solucion de 1,0 ppm de Cromo , a cada vaso se agrego 1 g
de biosorbente, se ajusté el pH a las soluciones a 3, 4, 5, 6, 7, 8, utilizando bufer
de HNO3, NaOH 0,1 M, las soluciones se agitaron durante 2 horas, luego fueron
filtradas, utilizando la solucion resultante para determinar la capacidad de
biosorcion de cromo en funcion del pH, se obtuvo como resultado que el pH
Optimo de biosorcion fue de 4 en un tiempo de 60 min, se pudo retener un maximo

de 1250 mg de cromo por cada gramo de biosorbente.

En México, ACOSTA, LOPEZ. V , CORONADO , ELIDA , CARDENAS ,
MARTINEZ , (2010) Realizaron una investigacién titulada “Remocion de cromo
(VI) , en solucion acuosa por la biomasa de la cascara de Tamarindo” en la cual
se estudio la capacidad de remocién de Cromo (VI) , en solucién por cascara de
tamarindo, la cascara de tamarindo se lavo con agua tridesionizada en agitacion
constante durante 72 horas, con cambios de agua cada 12 horas, posteriormente
se hirvid una hora para eliminar los restos del fruto y se seco durante 12 h en una
estufa, se molié en una licuadora y se guardé en frascos ambar hasta su uso, se

preparé una solucion de 100 mg/L de concentracion de Cromo (VI), se in introdujo
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1g de cascara de tamarindo para que sea mezclada en un matraz Erlenmeyer con
la solucion de 100 mg/L de Cr (VI) y se incubaron a 28 °C a 100 r.p.m.,
posteriormente se filtré y se analizé utilizando el método colorimétrico de la
dfifencilcarbazida, encontrando que la remocién total del metal 50mg/L ocurre a
los 30 min a pH, de 1.0 y 28°C.

1.3 TEORIA RELACIONADA

Contaminantes del agua:

OROZCO (2003), Menciona que la clasificacion de los contaminantes del
agua, puede darse de diferentes formas y los clasifica como: Agentes fisicos
(Calor), Compuestos quimicos inorganicos (Sales, &cidos, bases, metales, no
metales, elementos radioactivos, gases, especies minerales), Compuestos
Quimicos organicos: (Pesticidas, aceites y grasas, aminoacidos, proteinas,
jabones, detergentes, hidrocarburos, etc.), Bionutrientes: (Compuestos
nitrogenados, compuestos fosforados. , Microorganismos: (Bacterias, virus,
hongos, algas.)

Compuestos toxicos:

OROZCO (2003), Clasifica los compuestos toéxicos mas importantes en las
aguas de la siguiente manera: Caracter inorganico: (Metales pesados),
Microorganismos Organicos: (Fenoles, cloro fenoles, pesticidas, PCBs, HAPs.),
Elementos Radioactivos, Microorganismos Patdégenos: (Bacterias, virus,

protozoos, hongos.

Metales Pesados:

Los metales pesados son elementos quimicos con densidades superiores a
5 gr/lcm3, pesos atdbmicos mayores a 44,956 y numeros atomicos superiores a 20,
excepto los elementos de los grupos alcalino, alcalinotérreo, lantanidos vy

actinidos. Los metales pesados se pueden clasificar en esenciales (Co, Cu, Fe,
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Mn, Mo, Zn, V), los cuales cumplen alguna funcidon biolégica a concentraciones
traza y en no esenciales (Cr, Cd, Hg, Pb, As, Sb), cuando no cumplen ninguna
funcién biolégica conocida (MARTIN, 2008).

OROZCO.B (2003) Explica que los metales pesados son denominados asi
por ser pertenecientes al grupo de elementos de densidades muy altas, estos son
unos de los contaminantes que causan mayor prejuicio al medio ambiente, por el
hecho que no tienen caracteristicas biodegradables y que tienen la capacidad de
bioacumulacion en los organismos vivos, entre ellos destacan por su toxicidad el

mercurio, cadmio, plomo, Cr, As.

(MARTIN, 2008) Menciona que los metales toxicos también son conocidos
como pesados, en el ambiente pueden ser detectados en su estado natural o
encontrados como sales. En los cuerpos de aguas superficiales pueden
presentarse en forma de coloides asi también como particulas, apareciendo como
hidroxidos, 6xidos, silicatos, sulfuros o adsorbidos en minerales del grupo de las
arcillas, silice y materia orgéanica. A si mismo también se encuentran presentes de
forma disuelta (debido a la baja solubilidad de estos elementos, las
concentraciones presentadas son muy bajas en forma ibnica o complejos

organometalicos), la cual es dependiente del pH.

Cromo:

A continuacion se presentan las siguientes definiciones referentes al cromo.

MWINYIHIJA, M (2010) Define el cromo es un elemento metélico que
pertenece al primer periodo de los elementos de transicién, en medio acuoso se

encuentra en diferentes estados de oxidacion desde O hasta 6+.

RODRIGUEZ (2013) Menciona que el cromo (lIl) es un acido fuerte el cual
tiene una tendencia a formar complejos octaédricos con ligantes como agua, urea,
y otros ligandos organicos que tienen atomos donadores de electrones, esta

caracteristica produce que sea menos soluble en agua, menos mdvil, cien veces
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menos toxico y mil veces menos muta génico a comparacion del cromo

hexavalente.

El cromo hexavalente es un agente oxidante fuerte que muestra efectos
negativos a la salud, lo cual la hace una especie peligrosa. Las especies
principales de cromo hexavalente en medio acuoso son principalmente cinco:
H,CrO4/HCrO,~; CrO4%"; HCr,0;/Cr20%™; su presencia depende del pH.
(MIRETZKY AND CIRELLI, 2010)

El cromo es uno de los metales mas téxicos, es un compuesto peligroso
gue se disuelve en el agua y que puede ser retenido por la vegetacion, de modo
gue su ingreso en los organismos Vivos, no solo se da a nivel local sino también
regional. Esta sustancia al ingresar a los organismos ya sea por ingestion,
contacto o inhalacién, conlleva a consecuencias nocivas de caracter genético,
muta génico y carcindgeno. De esta manera, los altos niveles de cromo en las
aguas residuales generadas en las empresas curtiembres representan una

amenaza para los organismos vivos y el medio ambiente (BORDA, O., 2014)

El cromo metélico se encuentra de forma natural en las rocas, vegetacion,
suelos, animales, humos y gases volcanicos. Puede estar presente a diferentes
valencias en el ambiente, las mas comunes son derivadas del cromo trivalente y

las del cromo hexavalente.

El cromo es el sexto elemento en abundancia en la corteza terrestre, en
donde se encuentra como 6xidos de cromo y combinado con fierro y oxigeno, en
el mineral Cromita.

Cromo metélico:
No se encuentra libre en la naturaleza por su alta reactividad. Es de color

blanco plateado con tinte azulado. Es muy resistente al calor y facilmente se

recubre con una delgada capa de 6xido que lo protege de un ataque quimico
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posterior. Es altamente resistente a la oxidacion, inclusive a altas temperaturas es

inestable.

Cromo trivalente:

Estos compuestos son los que usualmente predominan en el ambiente
porque son los derivados mas estables de metal. el mas importante es el 6xido
cromico . Se emplea como pigmento, los derivados del cromo Il pueden formar

iones complejos estables y coloridos., muy estable.

Cromo hexavalente:

Son fundamentalmente los cromatos y dicromatos, ambos grupos son
agentes oxidantes energéticos en medio acido, en el que pasan a cromo lll, el
dicromato sédico se emplea n el curtido de pieles, por que forma un compuesto

insoluble con la proteinas del cuero.

Dicromato de potasio:

El dicromato de potasio tiene usos industrial en las empresas de
produccion de cueros, este tiene por objeto modificar las pieles, de su estado
primitivo estado a la condicion de cuero, adobandolas con sales de cromo hasta
conseguir un producto con determinadas caracteristicas de resistencia y
flexibilidad y capaz de soportar la accion destructora de los agentes patdgenos de
la naturaleza. Se pueden curtir diversas pieles, siendo las mas representativas:

Res, ovinos, caprino

El cromo hexavalente es la derivacibn mas contaminante, peligrosa vy
toxica de este metal, ya que se comporta como un fuerte oxidante, es sumamente
carcinogénico, muta génica. Se ha comprobado que es 100 veces mas toxico y

1000 veces mas muta génica que el cromo trivalente.
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La presencia de metales pesados en el ambiente, tales como el cromo
hexavalente, se ha convertido en un serio problema debido a su toxicidad; por lo
gue se hace necesario que sean removidos de los efluentes industriales antes de
su descarga al mismo”. (GONZALES et al. 2008).

Temperatura:

OROZCO (2003), Define como temperatura constante fisica que interviene
claramente en la calidad del agua, afecta la solubilidad de gases y sales, la

cinética de las reacciones quimicas y bioquimicas.

Potencial de Hidrogeno:

OROZCO (2003), Explica que el pH de un solucion, indica las
caracteristicas acidas o bésicas de la misma, es una propiedad de caracter
quimico de suma importancia para la vida acuatica, tiene dominio sobre
determinados procesos quimicos y bildgicos, el potencial redox del agua. Es un

buen parametro para determinar la calidad del agua.

Industria de curtiembre:

GAGNET, & WORDEN, (1999) La industria del curtido de pieles abarca
grandes problemas en el Pais, la cual caracterizan a la actividad curtiembre como
una industria en crisis debido a las fuerzas internas y externas. Las fuerza
internas es caracterizado por la formacion de PYMES, donde prevalece la
informalidad, algunas fuentes estiman que las curtiembres formales producen
50% del cuero que se produce en el pais; el uso de tecnologias antiguas; la
ubicacion de empresas, debido a que no existe una zonificacion destinada para
esta industria , en muchos casos estan ubicadas en zonas residenciales; la falta
de capacitacion del personal responsable de la curticion de pieles , la baja calidad
del producto y déficit en el abastecimiento de pieles). Mientras que el segundo
grupo, fuerzas externas, es caracterizado por la importacion formal e informal de
cueros y la baja calidad del cuero que dificulta el cumplimiento de los estandares

internacionales para su exportacion.
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Asi mismo se menciona muchas curtiembres que eran formales han
cerrado y los operarios, empleados que laboraban en la formalidad. Se

organizaron y formaron nuevas curtiembres de manera informal.

El curtido se remonta entre 7000 - 3300 A.C originada al sur de Asia, esta
actividad fue relegada a ser realizada en las afueras de las ciudades desde un
inicio por ser nociva y de mal olor debido al tipo de agentes que se utilizaban
(orina y estiércol). Si bien actualmente no se usan mas estos productos, el curtido

por cromo (el mas usado hoy en dia) es aln mas contaminante.

Los procesos de manufactura del cuero en muchos de los paises en
desarrollo permanecen tradicionales, y no han sido modificados para una
optimizacién del uso de insumos quimicos y de agua asi como el manejo de los
residuos .Segun el ministerio de industria, turismo, integracion y negocios
comerciales internacionales, 2002, las empresas registradas para la actividad
curtiembre a nivel nacional sumaban 438. De Las cuales el 89.2% corresponden a
microempresas; 5.1% a pequeiias empresas; 4.0% medianas empresas Yy
finalmente; 1.7% corresponden a empresas grandes.

GAGNET, & WORDEN, 1999 estiman que el departamento de Arequipa
posee el 40% de la distribuciéon nacional. Mientras que los departamentos de La
Libertad y Lima 30% cada una.

Contaminacién Ambiental por la Industria Curtiembre:

En los procesos de curtido de las curtiembres se generan una serie de
residuos solidos, liquidos y gaseosos. Los residuos se producen tanto en la
curtiduria como en los productos terminados. La etapa con mayor generacion de
residuos es el de ribera, seguido por el de curtido y, por ultimo, se disminuye la
concentracion residual durante el proceso de terminado. El componente fisico de
los residuos de las curtiembres genera impactos ambientales negativos sobre los
cuerpos de aguas, disminuyendo la cantidad de oxigeno disuelto, incrementando

la salinidad y repercutiendo con mayor impacto sobre la napa freatica, ya que
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estas tienen limitada aireacion. En el suelo, las curtiembres modifican la textura y
estructura, acelerando el proceso de erosion del suelo que conlleva a pérdida de
la permeabilidad; esta situacion perturba las condiciones de drenaje, pues los
residuos son transportados lentamente a las zonas de recarga superficiales y
subterrdneas (ARTUZ, MARTINEZ & MORALES 2011).

La industria curtiembre ha generado un gran impacto ambiental tanto en el
agua como en el suelo y la atmésfera. Estos efluentes industriales contienen una
mezcla compleja de contaminantes organicos e inorganicos y alta demanda
quimica de oxigeno (DQO) (MWINYIHIJA, 2010). Acidos, élcalis, sales de cromo,
taninos, solventes, sulfuros, tintes, entre otros, son algunos de los compuestos
gue se usan en el proceso y no son totalmente aprovechados dejando gran
cantidad de estos como desecho se desea remover; este puede ser una molécula

organica o un compuesto inorganico.

Las empresas Curtiembres generan descargas de efluentes con altos
contenidos de cromo (VI), en la etapa del curtido se utiliza Sulfato de cromo el
cual es remojado junto con las pieles, estas pieles solo retienen un porcentaje de
60% hasta 70% de sulfato de cromo, lo restante que viene hacer de 30% a 40%
se junta con los efluentes y es vertido generando un grave problema ambiental.

Se estima que, para procesar una tonelada de piel desde el proceso de ribera
hasta el proceso final de acabados, se usan entre 25 y 40m3 de agua (CORDOVA
2013).

Curtido:

El proceso de curtido consiste en transformar la piel cruda en cuero. A
través de un tratamiento en donde reaccionan la piel y el cromo se consigue
prevenir una futura descomposicion, hacer la piel resistente a la humedad,
mantenerla flexible y durable (EPA, 1998).

El curtido por cromo es el mas usado a nivel mundial debido al facil

procesamiento, amplio alcance, facil acceso de entrecruzados de cromo, y debido
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a que mediante este proceso se permite conseguir excelentes propiedades en el
cuero. El cromo es un elemento de transicibon que forma complejos de
coordinacion usando los orbitales 3d para acomodar electrones y, de esta
manera, forma complejos de coordinacion polinuclear extendida que contienen
puentes hidroxol, oxo y de sulfato en los cuales los grupos carboxilicos ionizados
del coldgeno de las pieles crudas entra como ligando coordinante completando

asi el entrecruzamiento para formar el cuero (CORDOVA 2013).

Propiedades nutritivas del maiz

El maiz es un alimento fundamental de la dieta de muchos paises
Latinoamericanos, tanto por su alto valor nutricional, como por sus importantes

propiedades medicinales. (FAO)

Clasificacién taxonémica del maiz

De acuerdo con RODRIGUEZ (2013), el maiz se encuentra clasificado de

la siguiente manera:

- REINO: Vegetal

- DIVISION: espermatofitas

- SUBDIVISION: angiospermas
- CLASE: monocotiledéneas

- ORDEN: gumifloras

- FAMILIA: gramineas

- GENERO: Zea

- ESPECIE: mays L.

Importancia del maiz en el mundo

El maiz es el cultivo de mayor area sembrada, el mas producido y
consumido en el mundo, desde que supero al trigo en volumen de produccion;

ademas, ha venido incrementandose su produccion en los ultimos afios. Se
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estima que el 92% de las siembras corresponden a maiz amarillo y el 8% restante
al maiz blanco. El maiz se produce en todos los continentes; siendo 168 los

paises que lo cultivan. (FAO).

Usos del maiz

El maiz cuenta con un amplio rango de usos, mayor que cualquier otro
cereal, como alimento humano y animal, como grano y forraje y para uso industrial

en diferentes formas.

En los paises industriales, cerca del 70% de la produccién de maiz se
dedica a la alimentacion animal. Por el contrario, en los paises de bajos ingresos,
un aproximado de 20% de maiz se utiliza como alimento animal, mientras que el
80% se destina al consumo humano e industrial. Dadas las propiedades fisicas y
guimicas del almidon de maiz, éste presenta caracteristicas particulares para
espesantes, pegantes, capacidad para formar peliculas, facil digestibilidad,
producir polvo fino y con pureza de 99%; por su bajo costo es considerado una
excelente opcion para producir alimentos para el consumo humano y animal.
(FAO).

La produccién de maiz en el pais son los zonas de : Cuzco (Urubamba,
Chicheros), Huancavelica (Pampas), Junin (Tarma, Jauja, Huancayo), Lima
(Sayan, Huara), Ancash (Chingas, Huaraz) ademas la época de Produccion
debido a la tierra, el clima la ubicacién del Peru, el maiz se produce todo el
afo.(MINAGRI)

Adsorcion:

La adsorcion es el proceso por el cual se extrae materia de una fase y se
concentra en la superficie de otra formando una lamina molecular o atébmica. En el
proceso de adsorcion estan implicados el adsorbente y el adsorbato. El
adsorbente es aquel donde se concentra la sustancia o contaminante y el

absérbalo es el ion contaminante en la solucién (RAMOS 2010)
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PAREDES, (2014) Explica que la adsorcién es un proceso mediante el cual
se extrae materia de una fase ya sea liquida o gaseosa Yy se concentra sobre una
superficie solida. Por ello se conoce a la adsorcibn como un proceso o fendmeno
sub superficial. La adsorcion desde una disolucién seda ya que existe una gran
afinidad del soluto por el soélido. Asi mismo la presencia de lignina en el
biosorbente favorece en gran porcentaje la adsorcidén de los metales pesados. La
presencia de lignina aumenta el niumero de grupos funcionales hidroxilos y

carboxilicos.

TEJADA, (2016) menciona que la adsorcion es una operacion mediante el
cual los componentes de una de una corriente liquida se adsorben en un material

sélido, el cual es caracterizado por tener particulas pequefias y muy porosas.

Tipos de adsorcién:

Los tipos de adsorcién se pueden clasificar de varias maneras. Una de
ellas es por la naturaleza de las fuerzas de atraccion entre el adsorbato y el
adsorbente. Cuando esta es fisica se le llama fisisorcion y cuando la adsorcion es
guimica es quimisorcién. La fisisorcion es cuando el adsorbato se adhiere a la
superficie a través de interacciones intermoleculares débiles de van der Waals.
Por otro lado, en la quimisorcion la adsorcion ocurre cuando una molécula se
adhiere a la superficie a través de la formacion de enlaces quimicos. (RAMOS
2010).

El adsérbalo es aquella soluto que es retenido en la superficie o la cual se
une al adsorbente, puede ser mediante fuerzas fisicas de atraccion, intercambio

ionico y/o enlaces quimicos.

Bioadsorbentes:

Los bioadsorbentes son aquellos adsorbentes que provienen de la
biomasa, materiales organicos que provienen de plantas, arboles, cultivos y algas.

Los protagonistas en este tipo de materiales son los carbohidratos. Los que tienen
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mayor participacion son la lignina y holocelulosa (es decir la celulosa y la
hemicelulosa) (GONZALES et al. 2008).

PAREDES, (2014) Menciona que los biosorbentes naturales presentan en
su superficie ciertos grupos funcionales los cuales tienen caracteristicas tanto
acidas como basicas, esto le da una propiedad anfétera al biosorbente, una
sustancia anfétera es la que puede generar reacciones y comportamientos ya sea

como una base o de forma acida.

Biosorcion:

La biosorcién es como un proceso de concentracién de sorbato, el prefijo
“bio” indica que el sorbente es de origen biolégico, de esta manera la superficie de
adsorcién tiene una composicion quimica biolégica determinada que dependera
de las caracteristicas fisicas y funcionales del material empleado. (GONZALES et
al. 2008).

El uso de materiales bioldégicos como adsorbentes es interesante debido a
la diversidad de sitios de sorcion, baja susceptibilidad de interferencia de este
proceso, capacidad de sorcidbn semejante a materiales sintéticos, abundancia de
recursos naturales y bajo costo (GONZALES et al. 2008).

El proceso de biosorcion se debe a las interrelaciones entre los solutos en
solucion y los grupos funcionales de la superficie del sorbente sélido. En todos los
casos depende de la naturaleza de la sustancia a eliminar, la estructura y la

caracteristica del absorbente y las condiciones experimentales. (RAMOS 2010).

La bioacumulacién es calificada como un proceso dinamico para la
eliminacién y retencion de los metales pesados por medio de una serie de
componentes metabolicos implicando biomasa viva, por otro lado la biosorcion
viene a hacer un proceso pasivo con componentes principalmente fisicoquimicos,
por el cual se emplea biomasa muerta. Por ello, la biosorcion es una opcién

técnica y econdmicamente viable, tanto por eficiencia de depuracién como por el

29



moderado costo de operacion que tiene, y por ser considerada una tecnologia
‘limpia” en la eliminacion de metales pesados de aguas residuales o de desecho
de actividades productivas (MARTIN, 2008).

El término sorcidon deviene de la capacidad que tienen las sustancias
hamicas y arcillas del suelo para unir aniones y cationes, este proceso es
denominado adsorcion o sorcion. En la adsorcion una especie quimica puede ser
adsorbida electrostaticamente, mientras que en la sorcidn una especie que esta
disuelta puede ser retenida en la parte superficial del biosorbente por un proceso
electrostéatico. A si mismos la sorcion podria definirse como la transferencia de

iones de una fase en solucion a una fase sélida. (GONZALES et al. 2008)

LAVADO, (2012) , Los biosorbentes son materiales que poseen grandes
caracteristicas adsorbentes por el hecho que tienen una elevada &rea superficial,
alta porosidad y presenta diversos componentes lignocelulosicos, asi una serie de
grupos funcionales los cuales tienen caracter acido y basico en su estructura y

superficie.

Propiedades quimicas de los biosorbentes:

Biosorbentes son aquellos materiales que provienen de fuentes vegetales
(biomasa). En este material existen dos cadenas largas de hidrocarbonos -
polimeros naturales - de gran importancia que le atribuyen la caracteristica
adsorbente. Estos son celulosa y hemicelulosa, la fraccion de lignina presente
consiste en moléculas que no son azucares. La celulosa es un polimero organico
importante que consiste en solamente unidades de anhidroglucosa unida en una
molécula de cadena recta y grande. Es una cadena linear de polimero de D-
glucosa, las cuales estan unidas por enlace glucosidico B (1-4). La celulosa esta
dispuesta en forma de microfibras las cuales pueden tener zonas altamente
ordenadas (cristalinas) como con menos ordenamiento (amorfas) (DEMIRBAS,
2008).
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Los grupos funcionales como hidroxilo, carboxilo, fosfato, grupos amino
presentes en la biomasa juegan un papel fundamental en su rol como adsorbente.
Estos cambian su ion hidronio por el ion metalico o cediendo el par de electrones
no enlazantes para la formacion de complejos metalicos. Por otro lado, es
necesario considerar que la bio adsorcion también depende de otros factores
como numero de sitios activos, accesibilidad de sitios, quimica del estado de los
sitios activos y la afinidad entre los sitios y los iones metalicos (MOHAN Y
PITTMAN, 2006).

Otro factor importante en la adsorcidbn son las caracteristicas béasicas o
acidas de la solucion. El pH de una solucién acuosa influencia en la disociacién de
grupos funcionales activos en el bioadsorbente (-OH, -COOH, -NH2). A bajos
valores de pH, los grupos funcionales superficiales de los materiales
lignocelulosicos son protonados y restringen acercamiento de especies catidnicas
como resultados de la repulsiébn. A medida que el pH aumenta, el grado de
protonacion decrece y los grupos funcionales se cargan negativamente.
(MIRETZKY, 2010; NGUYEN ET AL., 2013).

Tratamiento de aguas residuales con cromo:

Generalmente se utilizan las siguientes tecnologias para un tratamiento

efectivo basado en procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Precipitacion:

Se trata de afadir hidréxido de calcio (Ca (OH)2, cal comercial) bajo el
proceso de homogenizacion constante y controlando el pH. Con este método se
alcanzan altas tasas de remocion del cromo (98%); sin embargo existen
desventajas como la producciéon de desechos secundarios de elevado costo de
disposicion final y no se sabe con certeza cual es el tiempo de inactividad del
metal en el material solido (RAMOS, 2008).
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Materiales Zedliticos:

Las zeolitas son minerales del tipo aluminosilicatos, que contienen vacios internos
permitiendo el intercambio i6nico. Para la remocion del Cr (VI) se emplea un
organo-zeolita, obtenida por la modificacion de un tipo de zeolita lograndose una
capacidad de adsorcion de hasta 30.83mg/g n medio acido (pH=2).
(RODRIGUEZ, AVILA, GENER, 2006).

Entre los tipos de tratamientos mas usados para la eliminacion de metales
pesados toxicos en efluentes residuales industriales la adsorcion es el método
mas usado, eficiente, econémico y amigable con el ambiente, los adsorbentes con
mejor desempefio en la remocién de metales son aquellos que contienen lignina
en su estructura. (JARAMILLO 2012).

MALDONADO (2011) Menciona que las técnicas utilizadas actuales
implementadas para el tratamiento de efluentes industriales con metales pesados
resultan caras e ineficientes, especialmente cuando la concentracion de los

metales es baja.

La adsorcion de metales pesados con biosorbentes es una alternativa viable,
este proceso de adsorcion se atribuye a la presencia de lignina en la estructura
del biosorbente, asi mismo a las proteinas, carbohidratos, componentes que
contienen grupos carboxil, hidroxil, etc. que pueden atrapar los iones metalicos.
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
14.1 Problema General:

¢,Cual es la eficiencia del biosorbente de coronta de maiz para la adsorcion

de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria curtiembre Huachipa-
20167
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1.4.2 Problema Especifico:

¢, Cuadles son las caracteristicas fisicoquimicas del biosorbente de coronta
de maiz para la adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la

industria de curtiembre Huachipa-2016?

¢,Cuadles son las caracteristicas funcionales del biosorbente de coronta de
maiz para la adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria

curtiembre Huachipa-2016?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la actualidad son muy pocas las empresas industriales que
implementan sistemas de tratamiento para sus efluentes debido a la falta de

tecnologia, altos costos, falta de personal capacitado, etc.

Los tratamientos convencionales existentes muestran serias desventajas
como baja eficiencia para concentraciones bajas, altos costos operativos,
requerimientos de productos quimicos, recursos energéticos, etc. (GONZALES
2008).

La contaminacion por metales pesados es uno de los problemas
ambientales mas importantes actualmente, por ello existe un creciente interés
mundial por encontrar métodos y nuevas tecnologias que sean eficientes para el
tratamiento de estos contaminantes es por ello que esta investigacion tiene como
objetivo tratar de retener el Cromo Hexavalente el cual es un metal pesado
altamente toxico , con un material con una alta capacidad de adsorcion como es la
coronta der maiz , ya que es un residuo , el maiz es un cultivo de produccién

mundial y es un residuo abundante en la agricultura.

Con el presente trabajo se pretende que se implementen nuevos métodos

de tratamiento de aguas residuales, aprovechando residuos organicos, que
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actien como adsorbentes naturales para la remocién del cromo hexavalente,

cuyo contaminante se encuentra en los efluentes de la industria curtiembre.

Asimismo, servira como fuente de informacion tedrica y como antecedente
para la realizacion de futuras investigaciones en el campo de la ingenieria, en lo
referente a reducir la concentracion del Cromo en diferentes industrias las cuales

tengan en sus efluentes este metal toxico.

1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis General:

El biosorbente a base de coronta de maiz es eficiente para la adsorcion de
Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria curtiembre Huachipa-
2016.

1.6.2 Hipodtesis Especifica:

Las caracteristicas fisicoquimicas del biosorbente de coronta de maiz
influyen en la adsorcion de Cromo Hexavalente en las aguas residuales de la
industria de curtiembre Huachipa-2016.

Las caracteristicas funcionales del biosorbente de coronta de maiz
permiten la adsorcibn de Cromo Hexavalente en las aguas residuales de la

industria de curtiembre Huachipa-2016.

1.7 OBJETIVO

1.7.1 Objetivo General:

Determinar la eficiencia del biosorbente de coronta de maiz para la
adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria curtiembre
Huachipa-2016.
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1.7.2 Objetivos Especificos:

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del biosorbente de coronta de
maiz para la adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria

curtiembre Huachipa-2016.
Especificar las caracteristicas funcionales del biosorbente de coronta de

maiz para la adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria

curtiembre Huachipa-2016.
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Il. METODOLOGIA

2.1 DISENO DE INVESTIGACION:

En la presente Investigacion se aplica el Nivel Experimental ya se realizo
manipulacion de las variables de estudio HERNANDEZ .S (2010)

En la presente Investigacion se aplica el Disefio - Pre experimental —
debido a que se realiza manipulacion de las variables debido que a la muestra se
le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental, después se le
administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al
estimulo. HERNANDEZ .S (2010)

Esta investigacidn se aplica el tipo de estudio explicativo, porque busca los
hechos mediante el establecimiento de una relaciébn causa-efecto, ya que se
analizan e interpretan la influencia que ejerce el biosorbente de coronta de maiz
en la adsorcion de Cr Hexavalente en las aguas residuales de la industria

curtiembre.

2.2  VARIABLES, OPERACIONALIZACION:

221 Variable independiente: Eficiencia del biosorbente de coronta de maiz.

La eficiencia de la coronta de maiz para la adsorcion del Cromo
Hexavalente dependerd de las caracteristicas fisicoquimicas como el tamafio
granulométrico del biosorbente, asi mismo su funcionalidad dependerda de
condiciones como concentracion inicial, tamafio de particula, y la presencia de
lignina (GONZALES 2008)

2.2.2 Variable dependiente: Adsorcion de Cromo Hexavalente de las aguas
residuales de la industria curtiembre.
La concentracién de Cromo Hexavalente segun el limite maximo permisible

para descarga de efluentes de la industria curtiembre (Produce 2002)
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2.2.3

Operacionalizacion de variables:

Tabla N°1 Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Porcentaje de
o ) %
La eficiencia de la coronta de maiz humedad
para la adsorcion del Cromo ) Parametros
EFICIENCIA DEL i Para medir estas | o )
Hexavalente dependera de las ) » fisicoquimicos de la | contenido de %
BIOSORBENTE o . o variables se utilizaran i .
caracteristicas fisicoquimicas . . coronta de maiz cenizas
DE CORONTA DE equipos de laboratorio
,como la masa , humedad del )
MAIZ . i . para  determinar las g
biosorbente, asi mismo su o Masa
. . _ | caracteristicas
. funcionalidad dependera | o
(variable o . fisicoquimicas . .
. . principalmente de la presencia de . Caracteristicas Tamafio de pum
independiente) o funcionales de la coronta ) i
la lignina en el . funcionales de la particula
. de maiz. ) _
biosorbente.(GONZALES 2008) coronta de maiz Porcentaje de %
(]
Lignina
Concentracion Cantidad de
inicial de cromo | Cromo
Hexavalente en las | Hexavalente en
. . mg/L
aguas residuales | el agua residual
de la industria de | de la industria
) ) curtiembre. curtiembre.
Para medir esta variable
se utilizara el Concentracién
ADSORCION DE espectrofotometro de de Cromo mgiL
CROMO adsorcién atémica para Hexavalente
HEXAVALENTE conocer la concentracion .
DE LAS AGUAS La concentracion de Cromo do 1 et . después de
e Hexavalente presente .
Hexavalente segin el limite o tratamiento.
RESIDUALES DE| sibl g en las aguas residuales | Reduccion de
maximo permisible para descarga
LA  INDUSTRIA g i P p pl nd g de la industria curtiembre | cromo Hexavalente
e efluentes de la industria
CURTIEMBRE fembre (Produce 2002) antes y después del|[€n las  aguas
curtiembre (Produce .
tratamiento con coronta | fesiduales de la
; ' industria de
(variable de maiz y los resultados - Porcentaje  de
i curtiembre.
dependiente) se comparara con la remocion de
normativa ambiental Cromo %
vigente. Hexavalente
después de
tratamiento
Cumplimiento con
el limite maximo | Cumplimiento
permisible de LMP mg/L

(Produce 2002)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 POBLACION Y MUESTRA:
2.3.1 Poblacion:

Segun CARRASCO (2007) La poblacién es el conjunto de individuos que
comparten por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania coman, la calidad
de ser miembros de una asociacién voluntaria o de una raza, la matricula en una

misma universidad o similares.

En lo que respecta a esta investigacion, la poblacion estaba conformada

por las aguas residuales con cromo hexavalente de una industria curtiembre.
Muestra:
20 litros de agua residual de una industria curtiembre.
2.3.2 Tipo de muestreo:
El Tipo de muestreo ha sido No probabilistico, porque son muestras
dirigidas, conocidas como muestra intencional, sin intentar que sean

representativos de una poblacién determinada.

2.4  TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD:

Para el tratamiento de las aguas residuales de la industria curtiembre, se
utilizd como biosorbente la coronta de maiz la cual se modificé quimicamente.
En esta investigacion se utilizara la técnica observacional, y se registrara lo

observado mediante una ficha de recoleccién de datos.

El instrumento de recoleccion de datos sera la ficha de observacion.
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2.4.1 Confiabilidad y validez del instrumento:

Sobre la validez menciona (CARRASCO 2007) Este atributo de los
instrumentos de investigacion consiste en que estos midan con objetividad,
precision, veracidad y autenticidad aquello que se desea medir da la variable o
variables en estudio, en esta investigacion la validez de la ficha de observacién

fue verificada por el juicio de expertos.

Los profesionales son docentes de investigadores de la Universidad Cesar
Vallejo — Lima Este. Los expertos consideran que los instrumentos de medicion

son aplicables y fiables.

Sobre la confiabilidad (CARRASCO 2007) nos menciona que la
confiabilidad es la cualidad o propiedad de un instrumento de medicién, que nos
permite obtener los mismos resultados al aplicarse una o0 mas veces a la misma

muestra en diferentes periodos de tiempo.

Para la Determinacion de la distribucion normal, se realiz6 la prueba de Shapiro-
Wilk.
Ho: La distribucion de la muestra es normal.

H1: La distribucién de la muestra no es normal.

Tabla N° 2

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DESPUES_180 pum ,235 5 ,200 ,872 5 277
DESPUES_250 ym ,253 5 200 ,860 5 ,228
DESPUES_355 pm ,220 5 2007 ,958 5 , 795

Fuente: Reporte del SPSS 21 de la base de datos

39



En tabla n°2 se presenta los resultados de esta prueba, se observa que

los valores se aproximan a una distribucion normal, ya que el P valor es mayor a

0.05. Por lo que se acepta la hipétesis nula: La distribucion de la muestra es

normal.

Debido a esto se debera emplear la estadistica paramétrica.

Tabla N° 3
Prueba estadistica para muestras relacionadas

Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
ANTES 1,6000 5 ,00000 ,00000
Parl DESPUES_T1 ,3200 5 ,09274 ,04147
ANTES 1,6000 5 ,00000 ,00000
Par2 DESPUES_T2 ,4360 5 ,13465 ,06022
ANTES 1,6000 5 ,00000 ,00000
Par3 DESPUES_T3 4440 5 , 14381 ,06431

Fuente: Reporte del SPSS 21 de la base de datos

En esta investigacion el andlisis de la confiabilidad se llevo a cabo en el

Programa SPSS v-21, en el cual se aplic6 la prueba estadistica T de Student

para muestras relacionadas, de la cual se obtuvo los siguientes resultados.

En la tabla n°3 se puede apreciar que el promedio de concentracion de

cromo hexavalente antes de someterse al tratamiento es de 1,6 mgl/l.

Luego de realizar el tratamiento T1 este promedio es reducido a 0,32 mg/l.
Luego de realizar el tratamiento T2 este promedio es reducido a 0,43 mg/l.
Luego de realizar el tratamiento T3 este promedio es reducido a 0,44 mg/I

Por lo cual se puede concluir que se obtuvo una diferencia significativa en

la cual hubo una reduccién de la concentracion de Cromo Hexavalente después

de los tratamientos realizados
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Mediante esta prueba se quiere determinar que la reduccion de la
concentracion de cromo Hexavalente fue significativa a la inicial se desea saber

si la intervencion a aplicar reducira la concentracion de cromo hexavalente.

Ho: Los niveles de concentracion del cromo hexavalente no disminuyen después
del tratamiento
H1: Los niveles de concentracion del cromo hexavalente disminuyen después del

tratamiento

Tabla N° 4
Obtencién del P valor para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media  estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 ANTES -
1,28000 ,09274 ,04147 1,16485 1,39515 30,864 4 ,000
DESPUES T1
Par 2 ANTES -
1,16400 , 13465 ,06022 , 99681 1,33119 19,330 4 ,000
DESPUES_T2
Par 3 ANTES -
1,15600 ,14381 ,06431 ,97744 1,33456 17,975 4 ,000
DESPUES_T3

Fuente: Reporte del SPSS 21 de la base de datos

En tabla N°4:
Se evidencia que el P valor tiene un valor por debajo del nivel de
significancia de 0.05

Entonces: Rechazamos la hipoétesis nula y aceptamos la alterna.

Hay diferencia significativa en los promedios de concentracién de cromo

hexavalente antes y después de aplicar los tratamientos.
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Procedimiento para la preparacién del biosorbente:

El pre tratamiento realizado a la coronta de maiz, se lleva a cabo con la
finalidad de incrementar el area superficial de contacto, facilitando asi el proceso
de transferencia de masa. (JARAMILLO 2012)

o Se recolecto 10 kilogramos de coronta de maiz, desechos que dejan en los
mercados producto del desgranado del grano de maiz.

o Se realiz6 un secado natural de la coronta, la cual fue extendida en un
plastico y secada al aire libre durante 1 semana.

o Posteriormente la coronta se trituro en un maquina manual de trituracion,
para poder tener un menor tamafio.

o Luego la coronta de maiz fue modificada quimicamente, poniéndola en
contacto con durante 6 horas en solucion con Acido sulfdrico 1:1, se eligid este
tratamiento, ya que incrementa el area especifica, el porcentaje de lignina vy
porosidad del biosorbente, también se conoce que este tratamiento provoca la
hidrolisis de la hemicelulosa, y a tiempos mas largos de la celulosa, produce
ademas acidos carboxilicos, los cuales sirven como sitios activos para la remocion
de Cromo Hexavalente.

o Luego se procedié a lavar 6 veces con abundante agua destilada para
llevarlo a pH 7.

o Se llevé a secar la coronta de maiz modificada quimicamente con
acido sulfurico a una estufa a 90°C durante 24 horas, esto con la finalidad de
eliminar la humedad de la coronta.

o La coronta de maiz, luego se molié y tamizo a diferentes tamafios de
particula 180 pum, 250 um y 355 pm.

o Al finalizar se obtuvo 300g de biosorbente de cada tamafio de particula

obtenido y se almacenaron en bolsas herméticas, para su posterior analisis.
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Tabla N° 5
Caracteristicas fisicoquimicas de coronta de maiz.

CODIGO PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
Granulometria pm 180
Masa g 300
C1
Humedad % 1.19
Cenizas % 96.2
Granulometria pum 250
Masa g 300
Cc2
Humedad % 0.99
Cenizas % 95.3
Granulometria pm 355
Masa g 300
C3
Humedad % 0.89
Cenizas % 96.5

Fuente: Elaboracion propia

En tabla n° 5 se aprecia las caracteristicas fisicoquimicas de
la coronta de maiz, la muestra de efluente sera tratada con estos 03

tipos de biosorbentes.

Tabla N° 6

Determinacion de lignina

CODIGO PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS

T1 ( CORONTA SIN

LIGNINA % 74,2
MODIFICACION)
T2 CORONTA DE
MAYS
LIGNINA % 79,2
QUIMICAMENTE
MODIFICADA

Fuente: Segun informe de ensayo N°387-2016 USAQ.
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En tabla N° 6 se presentan los analisis de espectroscopia infrarroja
Transformada de Fourier (FTIR) ,este analisis cuantifico el porcentaje de lignina
gue contenia el biosorbente , como se aprecia el porcentaje de lignina es antes y
después del tratamiento es de 74.2% y 79.2%, lo cual indica un alto porcentaje de
la lignina en la coronta de maiz..

Método de analisis de Cromo Hexavalente:

El método de andlisis de los datos para la determinacion del cromo
hexavalente se realizara por el método colorimétrico segun el método SM3500 —
Cr D que se basa en la reaccién de Cr(VI) con difenilcarbazida en condiciones
acidas, lo que conlleva a la formacion de una sustancia de color rojo violeta, que
podra ser cuantificada mediante un espectrofotometro a una longitud de onda de
540 nm , la absorbancia resultante seréd directamente proporcional al nivel de

concentracion del cromo hexavalente en la muestra.

Asi mismo se realiz6 una curva de calibracién, donde se prepararon las
disoluciones de calibracién en el intervalo de concentracion que se esperaba

trabajar.

Tabla N°7

Correspondencia absorbancia-Concentracion

CONCENTRACION DE
ABSORBANCIA Cr VI (mg/l)

0 0
0,062 0,1
0,130 0,2
0,232 0,4
0,412 0,8
0,499 1

Fuente:Elaboracion propia
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En tabla N°7 se aprecia los valores de correspondencia de la absorbancia y
concentracion de cromo hexavalente, se puede evidenciar que la concentracion
es directamente proporcional a la absorbancia.

Los resultados de las mediciones colorimétricas que se dan en absorbancias,

luego se convertian en concentraciones mg/l de Cr VI.

Curva de calibracion
R%Z =0.9952

0.500 /

0.100 /

0.000 ‘ T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Concentracion de Cr VI en (mg/1)

Absorbancia
o o o
N w H
o o o
o o o

Fuente: elaboracion propia

Grafico N°1 Curva de calibracién de Cr (VI)

Se evidencia en el grafico N°1 la curva de calibracién, la cual se realizé el analisis
de regresion lineal que da como resultado:

- R? =0,9975735534

- A =0,01768041237

- B =0,491670103

Los resultados se dan mediante la siguiente ecuacion:

Dénde:

X = concentracion de Cr Hexavalente en mg/I
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Y = Absorbancia obtenida

A = Punto de interseccion

B = Pendiente de la recta

Cabe mencionar que todos los tratamientos se realizaron en una prueba de
jarras, a 100 rpm, 500 ml de muestra, pH y temperatura constante, adicionando
0,250 g de biosorbente , a diferentes tiempos de contacto , 10 min (A) , 20 min (B)
, 30 min (C) , 60 min (D) y 90 min (E).

A si mismo los analisis se realizaron por triplicado.

Al finalizar el tratamiento la muestra se filtr6 y se procedio realizar los

analisis de concentracion de Cromo Hexavalente.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS:

Para el andlisis de datos se empled el programa estadistico SPSS version

21y el programa Excel 2013, con los cuales se realizaron los siguientes analisis:

Para la descripcion de las variables se utilizaron frecuencias, barras, tablas

y gréficos.

Se realiz6 la prueba de Shapiro Wilk para demostrar que los datos

muestran una distribucién normal.
Se realizé la prueba estadistica de T de Student para muestras

relacionadas, para determinar que si la diferencia entre concentracion inicial y final

son estadisticamente significativas.
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I RESULTADOS:
Se realizaron los andlisis fisicoquimicos de la coronta de maiz
quimicamente modificada, para obtencion del biosorbente, la cual dio los

siguientes resultados:

Tabla N°8
Andlisis fisicoquimicos de coronta de maiz C1

PARAMETRO UNIDADES METODO TRATAMIENTO RESULTADOS

ASTM D 422: Standard Test
Method for Particle-size

Analysis of Soils. 180

Granulometria pm

Masa g Gravimetria 300

ASTM D 2216: Standard Test
Method of Laboratory
Determination of Water Cl
(Moisture) Content of Soil and
Rock. ( Gravimetria) 1,19

Humedad %

. Official Methods of Analisis
0,
Cenizas % AOAC 15 th Edition, 1990 96,.2

(Gravimetria)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los resultados que se plasman en la tabla N° 8 se puede
identificar que el porcentaje de humedad es muy bajo , debido a los procesos de

secado en tanto de forma natural con y el realizado en la estufa.

Asimismo esta coronta C1 se obtuvo 300 g, y es la de menor tamafio de particula.

El porcentaje de cenizas encontrado es alto con un 96.2 %.
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Tabla N°9
Andlisis Fisicoquimicos de la coronta de maiz C2

PARAMETRO UNIDADES METODO TRATAMIENTO RESULTADOS
ASTM D 422:
Granulometria pum Standard Test 250

Method for Particle-
size Analysis of Soils.

Gravimetria 300

ASTM D 2216:
Standard Test
Method of Laboratory
Determination of
Humedad % Water (Moisture)
Content of Soil and
Rock. ( Gravimetria)
Official Methods of
. Analisis AOAC 15 th
Cenizas Edition, 1990 95.3
(Gravimetria)

Masa g

c2

0.99

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los resultados que se observa en la tabla N°9 se puede
identificar que el porcentaje de humedad es muy bajo , superando el de la coronta
C1 debido a los procesos de secado en tanto de forma natural con o el que se

realizé en la estufa.

Asimismo esta coronta C2 se obtuvo 300 g, la cual es la de un tamafio intermedio

respecto a las corontas C1Y C3.

El porcentaje de cenizas encontrado es alto con un 95,3 %.
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Tabla N°10
Andlisis Fisicoquimicos de la coronta de maiz C3

PARAMETRO UNIDADES METODO TRATAMIENTO RESULTADOS

ASTM D 422:
Standard Test
Method for Particle-
si}ze Analysis of
Soils.

Granulometria pum 355

Gravimetria
Masa 9 300
ASTM D 2216:
Standard Test
Method of Laboratory }

Determination of

Humedad % Water (Moisture)
Content of Soil and
Rock. ( Gravimetria)

0.89

Official Methods of
. Analisis AOAC 15 th
0,
Cenizas % Edition, 1990 96,5

(Gravimetria)

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a los resultados que se observa en la tabla N°10 se puede
identificar que el porcentaje de humedad es muy bajo , superando el de la coronta
Cly C2 debido a los procesos de secado en tanto de forma natural con o el que

se realiz6 en la estufa.

Asimismo esta coronta C3 se obtuvo 300 g, la cual es la de mayor tamafio de
particula con respecto a las otras corontas.
El porcentaje de cenizas encontrado es alto con un 96.5 %.

También se realizé los andlisis para la determinaciéon del porcentaje de

lignina de la coronta de maiz sin modificacidon quimica y con modificacion quimica.
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Tabla N° 11
Resultado de determinacion de Lignina

CODIGO PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
T1 (CORONTA SIN )
MODIFICACION) LIGNINA % 74.2
T2(CORONTA )
QUIMICAMENTE LIGNINA %o 79.2
MODIFICADA)

Fuente: Informe de ensayo N°387-2016-USAQ

Como se aprecia en la tabla N°11 se determind el porcentaje de lignina

presente en la coronta de maiz, se identifico antes y después de la modificacién

quimica que se llevé a cabo.

La coronta de maiz sin modificacion quimica presenta un porcentaje alto de

lignina, con un valor de 74,2%.

La coronta de maiz que se modificé quimicamente con una solucion de &cido

sulfirico aumento, interviene en el aumento del porcentaje de lignina que se

incrementd en un 5%, llegando a 79,2%.
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En la siguiente tabla se muestras los andlisis de las condiciones iniciales del

efluente industrial de curtiembre previo a los tratamientos.

Tabla N°12

Condiciones iniciales del efluente industrial de curtiembre previo a los tratamientos

PARAMETRO UNIDADES METODO M|L|<|I|Ec?|1A-TA RESULTADOS
APHA-AWWA.-
pH pH WEF (2005) 4.2
método 4500 HB
. APHA-AWWA- MI
Temperatura C WEF (2005) 22.6
método 2550 B
Cromo VI mg/l SM 3500 - Cr D 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla N°12 La muestra de efluente de la

curtiembre tiene una caracteristica acida, ya que el pH tiene un valor de 4,2.

Tiene una temperatura por debajo de la ambiental, asi mismo la determinacion
de la concentracién del cromo hexavalente fue de 1,6 mg/L, lo que nos indica que
hay una cantidad considerable del contaminante disuelta en la muestra de agua,

la cual se espera reducir con el biosorbente a base de coronta de maiz.
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Se realizé un grafico comparativo de la concentracion inicial y la normativa

ambiental vigente que se utilizara como referencia.

Concentracion de Cr (VI) (mg/L)

1.8

1.6 -

1.4 -

1.2 4

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 -

Concentracion inicial LMP

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico N°2 Comparacion de concentracion inicial de Cr (VI) con LMP

El grafico N° 2 se puede observar que la concentracion de cromo hexavalente de
la muestra inicial cuadruplica el valor del Limite maximo permisible para efluentes
para alcantarillado de la industria de curtiembre que es 0.4 mg/L lo cual puede con

llevar serios impactos negativos al medio ambiente y a las personas.
El decreto supremo N° 003-2002-PRODUCE, establece como limite maximo

permisible para ese tipo de industrias dedicadas al curtido de pieles la

concentracion de 0,4 mg/L.
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Tabla N° 13
Resultados después del tratamiento T1

PARAMETRO  UNIDAD METODO TRATAMIENTO RESULTADOS
TI-A T1B Ti-C T1D TLE
APHA-AWWA-WEF
pH pH (2005) método 4,2 41 42 41 41
4500 HB
Temperatura oc  APHAAWWAWER m 201 218 206 201 205
P (2005) método : : , . ,
2550 B
Cromo(VI) mgl/l SM 3500 - Cr D 048 032 0,28 026 0,26

Fuente: Elaboracion propia

De tabla N°13, con respecto al tratamiento T1 el mejor tratamiento es el T1-D, el

cual se da después de que el biosorbente estuvo en contacto durante 60 min con

la muestra.

Concentracion Cr (VI) (mg/L

1.6
1.4

1.2

0.8
0.6

0.4
0.2
0 T
T1-A

T1-B T1-C
TRATAMIENTO T1

T1-D

T1-E

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 3: Concentracion de Cr (VI) después de tratamiento T1.
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Del grafico N°3 se aprecia que la concentracion del Cr (VI) se va
reduciendo con respecto al aumento de tiempo de contacto, pero llega al equilibrio

después de 60 min.

Tabla N° 14
Resultado después de tratamiento T2

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD METODO TRATAMIENTO
T2-A T2-B T2-C T2-D T2-E
APHA-AWWA-
pH pH WEF (2005) 4.0 41 4.2 41 41
método 4500 HB
APHA-AWWA- T2
Temperatura C WEF (2005) 20.1 21.8 20.6 20.1 205
método 2550 B
Cromo VI mg/l SM 3500 - Cr D 0.62 0.53 0.39 0.34 0.30

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°14 se evidencia que con respecto al tratamiento T2 el mejor
tratamiento es el T2-E, el cual se da después de que el biosorbente estuvo en

contacto durante 90 min con la muestra.

Concentracion de Cr (VI)(mg/L)
1.6
1.1
0.6
N I T
T2-A T2-B T2-C T2-D T2-E
04 TRATAMIENTO T2

Fuente: Elaboracion propia.
Grafico N°4 Concentracion de Cr (V1) después de tratamiento T2.

Del grafico N°4 se aprecia que la concentracion del Cr (VI) se va reduciendo con

respecto al aumento de tiempo de contacto.
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Tabla N° 15
Resultado después de tratamiento T3

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO TRATAMIENTO
T3-A T3-B T3-C T3-D T3-E
APHA-AWWA-
pH pH WEF (2005) 4.2 4.1 4.2 4.1 4.1
método 4500 HB
APHA-AWWA- T3
Temperatura °C WEF (2005) 201 218 20.6 201 205
método 2550 B
Cromo VI mg/l SM 3500 -CrD 066 050 040 038 0.28

Fuente: Elaboracién propia

De tabla N°15 se evidencia que con respecto al tratamiento T3 el mejor
tratamiento es el T3-E, el cual se da después de que el biosorbente estuvo en

contacto durante 90 min con la muestra.

Concentracion de Cr (VI) (mg/L)

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

3B

0.2

IE e e m
T3-A T3-B T3-C T3-D T3-E

TRATAMIENTO T3

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 5: Concentracion de Cr (V1) después de tratamiento T3.
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Grafico N° 6: Concentracion de Cr (VI) respecto al tiempo de contacto para los 03

tratamientos.

Del grafico N°6 se observa que para los 03 tratamientos hubo una reduccion
considerable de concentracion de Cromo Hexavalente, debido a la adsorcién del
biosorbente de coronta de maiz.

Los 03 tratamientos lograron reducir la concentracion de Cromo
Hexavalente, logrado cumplir con el DS-003-2002 Produce, Limite maximo

permisible para efluentes para alcantarillado de la industria de curtiembre.

También se evidencia el descenso de la concentracibn del cromo

hexavalente al transcurrir el tiempo de contacto.

Del grafico se puede identificar que el mejor tratamiento para la muestra de
agua residual de la industria curtiembre es el T1 , en un tiempo de 60 min(T1-D) ,
debido a que a los 90 min (T1-E) la concentracion se mantiene , esto quiere decir

que el biosorbente se saturo y no admite mas el Cr (VI).

56



85

80

75

70

EFICIENCIA %

65

60

EFICIENCIA DE ADSORCION

—

/

yd

T1-A T1-B T1-C T1-D
TRATAMIENTOS

T1-E

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°7 Eficiencia de adsorcion del mejor tratamiento (T1)

El grafico N°7 evidencia el tratamiento T1, el cual fue el que dio mejores

resultados para la adsorcion de Cromo Hexavalente, a su vez fue el tratamiento

mas eficiente, el cual pudo reducir de 1,6 mg/L a 0.26 mg/L.

Se puede identificar que el tratamiento T1-D, el cual con un tiempo de contacto de

60 min obtuvo una eficiencia de 83,75%.
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Grafico N°8 Comparacion de concentracion inicial, final y LMP del Cr (V1)

Del gréfico 8 se puede evidenciar que gracias al tratamiento (T1-D) de la
muestra con el biosorbente de coronta de maiz, se pudo llegar a reducir la
concentracion de Cromo Hexavalente, notablemente y asi mismo pudo

establecerse por debajo del LMP para este tipo de industrias.
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IV DISCUSION:

Estos resultados los podemos contrastar con los obtenidos en otras

investigaciones sobre la adsorcion de metales pesados usando biosorbentes.

La eficiencia del biosorbente de coronta de maiz tuvo un porcentaje de
remocion de 83.75%, en un tiempo de contacto de 60 min con la muestra,
contrastando este resultado con el de, JARAMILLO, D (2012) en su tesis
“Evaluacion de la remocion de Cromo Il proveniente de las aguas residuales de
las curtiembres por el proceso de adsorcion a partir de zuro de maiz como
material adsorbente”. Las conclusiones a las que llego fueron que el Cromo Il fue
removido por el zuro de maiz, por lo cual este material absorbente representaba
una capacidad maxima de adsorcion de 68.49%, en comparaciobn con esta
investigacion la capacidad de adsorcion de cromo Hexavalente fue mayor debido

a la modificacion quimica que se realizo.

Los resultados obtenidos de los andlisis del biosorbente demostraron que
con la modificacidbn quimica con acido sulfarico, hubo un incremento en el
porcentaje de lignina lo cual influyo en la adsorcién del Cromo Hexavalente,
concordando con CORTES, J (2015) en su tesis para obtener el grado de
licenciada en ciencias ambientales en la Universidad Auténoma del estado de
México realiz6 un trabajo de investigacion cuyo titulo fue “Propuesta de un
sistema de biofiltracion de cromo hexavalente, utilizando olote de maiz”.

Las muestras con concentracion de cromo Hexavalente se hicieron pasar por el
sistema de doble filtracion, luego del tratamiento el Cr (VI) se cuantifico las
soluciones obtenidas, utilizando la técnica de espectrofotometria de UV vy
absorcion atomica, mediante este proceso se llegd a la conclusion que las
propiedades quimicas del biomaterial permitieron la reducciéon de Cromo
Hexavalente a Cromo Trivalente a través de un cambio de oxidacion y no como
adsorcion, como se pensaba. Esto debido a que no se realizé la activacion de los

sitios activos con una modificacién quimica por lo que se empled la coronta da
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maiz en su forma natural por lo cual solo efectlia procesos de reduccién de cromo

VI a Cromo lll.

En Lima, Perd DIAZ, C, MEDINA, R, NAVARRO, A, LLANOS, B (2013) en
su estudio cientifico desarrollaron una investigacion denominada “Estudio de la
biosorcion de Cromo (VI) con quitosano cuaternario reticulado para su aplicacion
en biorremediacion de aguas contaminadas. Llegaron a la conclusién de que el
adsorbente seleccionado quitosano cuaternario, tiene la capacidad de adsorber
cromo VI, con una alta eficiencia con un porcentaje de remocion de 68.2%, La
cantidad de adsorbente influye en la capacidad de adsorcion, los resultados
demostraron que con menor tamafio de particula de adsorbente la adsorcion es
mas eficiente. EI pH de la solucibn muestra determinada influencia en la
capacidad de adsorcién, siendo el éptimo a un pH de 4,5.Los resultados coinciden
con la presente investigacion, al realizar la modificacion quimica, se logra un alta

eficiencia en la adsorcién del cromo Hexavalente.

De acuerdo a los datos experimentales que se determiné la modificacion
quimica aumento el porcentaje de lignina de 74,2% a 79,2% esto no concuerda
con VALLEJO, V, RODRIGUEZ, L, BARRIENTOS, B, FERNANDEZ, S (2008)
los cuales desarrollaron una investigacion titulada “Sorcibn de cadmio de
soluciones acuosas con rastrojo de maiz modificado quimicamente. Unas de sus
conclusiones fue que llego a determinar el porcentaje de lignina del rastrojo de
maiz el cual determino un 77% similar a la presente tesis. Y con modificacion

guimica aumento a 91%.

A su vez se determind una eficiencia 68% de remocién de cadmio con el
tratamiento de biosorbente de maiz modificado quimicamente con acido sulfurico.

Y en la presente investigacion se obtuvo un porcentaje de remocién de 83.75%.

En México Netzahuatl A., Pineda Gabriela, Bagarram. B, Urbina. Eliseo
(2010), Ejecutaron una investigacion titulada “Remocién de cromo Hexavalente y
cromo total por la corteza de Pyrus Communis.La presencia de iones de Cromo

hexavalente se cuantifico por el método colorimétrico y se identific6 que en las
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primeras 24 horas de tiempo de contacto la corteza fue disminuyendo la
concentracion de Cromo hexavalente, con un porcentaje de remocién de 73.5%,
estos valores indicaron que la corteza de Pyrus Communis fue capaz de
biotransformar el Cr VI, las capacidades de remociéon aumentaron a medida que
aumento el tiempo de contacto. Estos resultados concuerdan con la presente
investigacién, debido a que mientras mayor tiempo de contacto es mayor la

adsorcion del cromo hexavalente obteniendo un % de remocion de 83.75%.

Los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con
Maldonado. A, Luque. C, Urquizo, D (2011) los cuales realizaron una
investigacion cuyo titulo fue “Biosorcion de plomo de aguas contaminadas
utilizando Pennisetum Clandestinun Hochst (Kikuyo), mediante el cual se utilizé el
proceso de adsorcion en prueba de jarras, la capacidad de adsorcién, en este
estudio se logré una capacidad adsorcion de 70.4%, a una agitacion de 100r.p.m.,
obteniendo asi una alta eficiencia de remocion de plomo , corroborando asi que
los materiales lignocelulosicos con alto porcentaje de lignina son los que tienen

afinidad por los metales pesados.

En la ciudad de Quito, Colombia Andrango, D (2011), realiz6 una
investigacién en la universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, para optar el
Titulo de Ingeniero en Biotecnologia de los recursos naturales, cuyo tema titulo es
“Estudio isotérmico de biosorcion de Cromo y Cadmio en solucion acuosa
utilizando residuos de césped.

Concluyendo que la solucion resultante para determinar la capacidad de
biosorcién de cromo en funcion del pH, se obtuvo como resultado que el pH
Optimo de biosorcion fue de 4 en un tiempo de 60 min, se pudo retener un maximo
de 1250 mg de cromo por cada gramo de biosorbente. Contrastando con los
resultados de la presente tesis se puede decir que hay cierta concordancia debido
a que los tratamientos fueron eficientes aun pH de 4.2, en 60 min de tiempo de

contacto obteniendo un 83.75% de remocion del contaminante.
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En México, Acosta, Lopez. V, Coronado, Elida, cardenas, Martinez,
(2010) Realizaron una investigacion titulada “Remocion de cromo (VI), en solucion
acuosa por la biomasa de la cascara de Tamarindo. En esta investigacion se llego
a la conclusion de que el Cromo (VI), tratado con biosorbente 1g de cascara de
tamarindo, encontrando que la remocion total del metal 50mg/l ocurre a los 30 min
a pH, de 1.0 y 28°C, contrastando los resultados con la presente investigacion se
determind que el 83.75% de cromo hexavalente es removido a pH 4.2 con un

tiempo de contacto de 60 min.
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V CONCLUSION:

Los resultados demuestran que el biosorbente de coronta de maiz es eficiente
para la adsorcion de Cromo Hexavalente en aguas residuales de la industria
curtiembre Huachipa- 2016. Encontrando un porcentaje de remocion de 83.75%

en el tratamiento T1-D.

Las caracteristicas de fisicoquimicas del biosorbente de coronta de maiz influyen
en la adsorcion del cromo hexavalente en aguas residuales de la industria
curtiembre Huachipa-2016. Ya que en todos los tratamientos se logré un resultado
eficiente, pero el T1 fue el mejor, habiendo una diferencia de 0,2 mg/l respecto al
T2y T3.

Los resultados del andlisis de FTIR, a la coronta de maiz sin modificacién quimica
y con modificacion quimica, demostraron que él porcentaje de lignina es muy alto,
por lo cual se logra la adsorciéon del Cromo hexavalente, asi mismo el tamafio de
particula es indirectamente proporcional al porcentaje de adsorcion, ya que el
tratamiento con bisorbente de menor tamafio obtuvo los mejores resultados de

adsorcion.

Los resultados obtenidos han demostrado que el biosorbente a base de coronta
de maiz es eficiente en la adsorcion del cromo hexavalente en efluentes de la
industria curtiembre, superando el porcentaje de adsorcion de otros biosorbentes
de referencia. Asi mismos este proceso puede ser aplicado a otras industrias en
cuyos efluentes hay presencia del cromo hexavalente, aprovechando asi estos

residuos y con ello abaratar los costos de tratamiento para estos efluentes.
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VI RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar los de los grupos funcionales presentes en el biosorbente

para asi determinar con exactitud los grupos que intervienen en la adsorcion.

Se recomienda realizar un estudio del impacto ambiental causado por este tipo de
empresas, ya el efluente entra en contacto con el suelo y puede contaminar la
tierra o llegar a cuerpos de agua cercanos, asi como realizar pruebas de

monitoreo ocupacionales a los trabajadores.
Se recomienda aplicar la investigacion teniendo en cuenta otras condiciones

como, concentraciones mas altas de cromo hexavalente, variacion respecto a las

cantidades del biosorbente.
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Anexo N°1: instrumento de recoleccién de datos (ficha de observacién) —Variable

independiente.
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Anexo N°2: instrumento de recoleccién de datos (ficha de observacion) —Variable

dependiente.
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Anexo N°3: Fichas de validacién de datos.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
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Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

= _ : : Defickente | Regular | Bueno | Muybu Excelente
INDICADORES . CRITERIOS 0-20% | 2140% | 49.60% 1 ;? B1100%
=gy B, %
Q%IQAR;'* | Esta formulaco con ngusje apropiodo
OB IETIVIDAD . | | ESta expresado de manera cohererte y . P4
' -
WP Nt | l6gica o . Py
SERTINENGIA | Responde a las necesidades inlemas y |
PERTINENCIA S| Ceororde O e oo #
TR T
‘A"' “j‘ f‘*",;’,;‘ Esta adecuado para valorar aspecios y 7
e A estratogias de e, |
| Comprende los aspecios en caidsd y s
| claridad. — -
s | Tiane coherancia entrg indicadores y las /
I+ | dimensiones. i g
2 | EStima las estrategias que responda al g
| preposito de la investigacion S ol
| Conskdara que fos items ulilizados an este
A-  |inslrumento son todos y cada uno propios /
dal campo que se esla investgando, B 4
0| Considera la aestructura del  presente /
| instrumento adecuada al tipo de usuano a
2 ¢ e °| quienes s dirige el nstrumento |
ME'I”C"’DOLOGIAE’%“ Consitera que Ios items miden lo que e
(S TR | pretende medir. |
A DE MAIZ

E CORONT

E|

UMENTG MEN

ITEMS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: EFICIENCIA DEL BIOSORBENTE D
} NSTRU! SUEIGIENTE DIA - B INSUFI

Porcentaje de
humedad IS S
2. Contenido de cenizas I’
[ 3 |Masa i 7%
4. Tamario de particula i
5. | % De Lignina 7. ]
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RESIDUALES DE LA INDUSTRI EWBRE CESAR VALLEJO

a1 UCV
ITEMS DE LA VARIABLE DEPh RCION DEIGY HEXAVADENTE DE LAS AGUAS
A

17 ) Cantidad de Cr
Hexavalente en el agua //

residual de la industria

curtiembre.

| Laais ’ |

‘ 18 | Concentracion de Cr S

Hexavalente después de ’
| _tratamiento
I 19| Porcentaje de remocion /
del Cr Hexavalente g l
| después del tratamiento.
20 | Cumplimiento de LMP : |

IIl. OPINION DE APLICACION:

,,Oué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en [os instrumentos de investigacion?

1 T >
S—
e T ——
2 e I
IV, PROMEDIO DEVALORACION: ?’5
San Juan de Lurigancho, -_s“:;,‘ de /: ’l' del 2016 /

( R V7.3 .
Firpd de expertofinformante “
..... \’—-

NLLI4<
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: QUMM- ,/wung lfitles .

1.2. Cargo e Institucion donde |abora: D CEAlE
1.3. Especialidad del experto: Crovennns  Acdunby
I.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: Mms,mm\c Jods
|.5. Autor del Instrumento: 30 A 9 A =
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E lqugggg:
B nnicAn B[ [ Deficiente | Reguisr | Bueno | Muy buenc | Excelents
INDICADORES | CRITERIos | Picunte | Regdar | Hueno || 51-80% | 81-100%
CL. A Esta formulado con lenguaje apropiado A
: 2 an- o o Esla expresado de manera coherente y '
o 2 Ny ica 0
/| Responde a las necesidades intemas y p
2 | externas de |a Investigacion <
Esta adecuado para valorar aspectos y r
$ | QStrategiRs do ... -7
T Camprenda los aspectos en calided y ”
St aiec | claridad, (14
.| Tiene coherencia entre ndicadores y las >
dimensiones. Ol D
i ey D | Estima las estralegias que responda al =
Sz ito de ta investigacidn 0
A Consiera que los items utilizados en este =
A nsirumento son Lodos ¥ Ca0a uno propios 0
dal campo que se esta investgando,
Considera la estructura del presente
| Instrumento adecuaco al lipo o8 usuano a 0
1| quienes se dirige o Instrumento i
o | Considera que dos flems miden kb que c
s NS o) | protendo modir. 0 l

ITEMS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE' EF!CIENCIA DEL BIOSORBENTE DE CORONTA DE MMZ

Porcentaje de
humedad
Contenido de cenizas

Masa o -
Tamarno de particula -
% De Lignina

S hiWN
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Uucv
ITEMS DE LA VARIABLE DEP \t RCION DEIGY HEXAVADENTE DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA INDUSTRIA EWERE CESAR VALLEJO

17 Cantidad de Cr
Hexavalente en ¢l agua
residual de la industria
curtltembre.

18 Concentracién de Cr
Hexavalente después de
tratamiento

16 | Porcentaje de remocion ‘
del Cr Hexavalente

después del tratamiento. _
20 | Cumplimiento de LMP i

lil. OPINION DE APLICACION:

L Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

. PROMEDIO DEVALORACION: ’ < ‘

San Juan de Lurigancho, L& de 44 el 2016

Firma dé experto informante
DNI ....L.eoNTARC
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:
1. Apellicos y nombres del informante: Dr/Mg.: * 2195 AO | ( Oro g Doxctc
1.2. Cargo e Institucién donde labora: OeCepins UlL- o1
1.3. Especialidad del experto: 1D LriRin €Fr (NS TGnUay
I.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: F 1LY DLODSLAVUAIGY BATA Reut [F DRYGY
1.5. Autor del instrumento: J & SYS HURIL Revdaw

Il. ASPECTOS DE VAQDACION E INFORME:

INDICADORES ™| i 1 CRITERIOS. 1 | Ot | B | e [ Merom | e,
CL‘i‘R’bAD*‘f‘_’” Esta bmwlsdooonlengua,e apropiado 7) M
= ‘l--. | Esta expresado ce manera coherente y e
(S o 1 1911
W Responde a las nacesidaces intarmnas y r
PMNE;OFCTA ‘l}"" extemas de la investigacidn A_L_ﬁ/ -
| T »““5,"‘ | Esta adecuado para vakrar aspectos y "y
WA s strategias de ............ovuie %
| oo W | Comprende los aspectos en caldad y P
DBW;-: | darkiad, ] A
| Tiena coherencia entre indicadores y las ‘
dimensiones.
oA

| Estima las estrategias que responde sl [
| propdsito de |l investigacion g -

Yo A PRI o
S W Considera que los items ulilizados en este A
_CONSISTENCIA. | instrumento son todos y cada uno propsos ;

U T | del campo que se esta investigando. J ‘ K
RS Slconsiders @ estructura del  presents S/
CgSIEREMClA = | Instrumento adecuade al tipo de usuario a -~
U Y quienes se drige e instrumento /.
METOBOLOGIAL | Considera que os ilems miden o que | -
"F’°6°§9§’,Wfr | pretende modr, % p

)ll"_f::)v:: M 11'f34o|-{r

Porcentaje de
| humedad
2, Contenido de cenizas o =
3. Masa Pl ——
A Tamano de particula e = |
5. | % De Lignina -
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Rl UCV
ITEMS DE LA VARIABLE DEP - RCION DEIGY HEXAVADENTE DE LAS AGUAS
EWBRE

RESIDUALES DE LA INDUSTRIA CESAR VALLEJO

| 17 | Cantidad de Cr ‘ , |

Hexavalente en el agua A

‘ residual de la industria y.
curtiembre.

Concentracion de Cr

i

18

Heoxavalente después de | £~ \
dol Cr Hoxavalonto

| tratamiento o — ! .

19 | Porcentaje de remocion 5 (
| | después del tratamiento. ’ 1 '
| 20  Cumplimiento de LMP | -~ ! ‘

. QPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que moddicar, incrementar o suprimir en los Instrumentos de investigacion?

‘.. S spledl

~N

. PROMEDIO DEVALORACION: | % D

San Juan de Lurigancho, 2 “Yde 1/1 del 2016

Firma de expe 10 .nk;u'r-n;;!‘nl_c
DNI: ......0.2.03. % 0. .50
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: [
1.1, Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: M e ’v)w")
1.2. Cargo ¢ Institucdn conde labora:

1.3. Especialidad del experto: ne- S
1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacnon.f\'_\bghm“&_ﬁ&g 1A de daduy
|.5. Autor del instrumenta: Sts\;s ok i m&(m\
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
R L Lt A i T T Do [ e[ iy -
», DICADQRES | ety CRI‘I’ERIOS T v20% | 2940% ;f“i m"" 4 %M” mmm
: Esta formulado con lenguaje aproplado | 7 ,"‘
Esta expresado de manera coherenta y I =
- T ogice 7
m Responce 4 las necesidades intermas y -
o extomas de la investigacion 74
Esta adecuado pars valkrar aspectos y 7 -
QSLBOQIES 00 ................ /
Comprende los sspecms en calidad y 7 j'
claridad,
Tiene coherencia entre indicadores y las 71'
Hmansiones. B .
Estima las estralegias que responds af ?-'
proposio de la investigacion ]
| Considera que los items ublizados en este '
c instrumanto son todes y cada uno proplos 7,"
del campo gue se esta investigando. .
Considera 1  estructura del presante
instrumento adecuado a tipo de usuario & 7 J‘
Quienes sa dirge el instrumento
Considera que los ltams miden lo que - =
atende madir. | 7 !

ITEMS DE LA VARIABLE lNDEPEND!ENTE EFICIENCIA DEL BIOSORBENTE DE CORONTA DE MAIZ o

Porcentaje de
humedad
Contenido de cenizas

e o ———

% De Lignina

I'
+
Z
Tamano de particula / =
\
A\

aisvin

78



N3] UCV

ITEMS DE LA VARIABLE DEP - RCION DEIGY HEXAVADENTE DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA INDUSTRIA EMBRE CESAR VALLEJO

Cantidad de Cr
Hexavalente en el agua
residual de la industria
.__curtiembre. -
18 Concentraciéon de Cr
Hexavalente despueés de
| tatamiento |
19 l Porcentaje de remocién
del Cr Hexavalente
| _después del tratamiento.

-

20| Cumplimiento de LMP | [ ] —

Il. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimi en los instrumentos de investigacion?

Iv. PROMEDIO DEVALORACION; 2

San Juan de Lurigancho, 27 de // del 2016

Firma de experio informante
ONI- .8 27¢d ke
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: ﬁx
I.1. Apellidos y nombres del informa ’g 0. Etsr Coritof Ramim
I.2. Cargo & Institucién donde labora: fem Pe JuVLATIcocow / /aaLh
|.3. Especialidad del experto: InGepene AT
|4, Nombre del Instrumento motive de Ia evaluacién: T<UIE gz 08 3EA000MW 9 fe‘%c Qs oo
1.5. Autor del imtrumento:é:x\d- DENSTIVY HusA 2. Cond D)

. VALIDACION E INFORME:
. INDICADORES | CRITERIOS D‘:z&m 21.40% | 41.60% mgm 31-100%
‘C‘Eﬂ& A\D H Efi—a _!ormuladooonlnnmajo apropiade SQ
OBJETIVIDAD. .« | Est@ expresado de manera coherenta y E 3
f Kaglca - f
=TS | Responde a las necesades intemas y
Ll axtemas de 1a Investigacion X0
UALIDAD || Esta adecuado para valorar aspectos y
st et | o5trategias 08 ................... , 50
= Comprende los aspectos en calidad y 7
Zrrgmameer | clardad, . 80
" (CIA Tiene coherency entre ndicadares y las
& dmansionss. ,Q O‘_“
T o ‘A | Estima las estrategias que responda al e
INTENCIONALIDAR] proptesto de ta investigacion 52 _*
§ rd Considera que los items utilizados en este |
N ingtrumento son todos y cada uno propios
5 _ggl_cs_ggo M_MB Investigando. 8 o .
Considera  la  estruclura  del  presente ]
Instrumento adecusdo al tipo de usuario a
quienes se dirige of instrumento SO
Considara que los items miden ko que ?\’)
pretende medir, o

ITEMS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: EFICIENCI

A DEL BIOSORBENTE DE CORONTADE MAIZ

NSLIF

ANAME

Porcentaje de
humedad x
2. Contenido de cenizas .
3. | Mesa iy :
_ 4. | Tamafo de particula e |
|8 % De Lignina e - i — | ]
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ucCv

T ————
j RCION DEIGY BEXAVADENTE DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA INDUSTRIA EMBRE CESAR VALLEJO

ITEMS DE LA VARIABLE DEP

17 Cantidad de Cr
Hexavalente en el agua
residual de la industria ‘ ¥
_|__curtiembre
18 | Concentracion de Cr

Hexavalente despues de ¥
|_tratamiento > 1 1 |
19  Porcentaje de remocion
del Cr Hexavalente g
|| despues del tratamiento. = * ! i - ! ——
| 20| Cumplimiento de LMP ' fc | | = |

lil. OPINION DE APLICACION:

£ Qué aspectos tendria que modificar, Incrementar © suprimie en los instrumentos de Investigacion?

, Pv'lf'-'t'u"v": . - S
/
2 /
/ , o ,

/

Y PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lurigancho, 7 de AoV del 2016

NI . ?$ & ?v'}_} .
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Anexo N°5: Panel Fotografico. Descripcion maiz

Panel Fotografico Descripcion

Punto de muestreo, Efluente de agua
descargado por botal.

Se recolecto 20 Litros de muestra.
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Panel Fotografico

Descripcion

Coronta de maiz , insumo para la preparacion

del biosorbente.

La coronta de maiz es triturada para reducir su

tamano.

Secado de la coronta de maiz , con el objetivo
de eliminar la humedad y poder ser moliday

tamizada.
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Panel Fotografico

Descripcion

Se preparo una solucién patron de
Cromo hexavalente.

Preparacién de solucidn acida
difenilcarbazida.

Se preparo una curva de calibracién
para el cromo hexavalente.
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Panel Fotografico

Descripcion

Pesado del biosorbente en la balanza anlitica.

Se pesala dosis a emplear para los
tratamientos.

Se procede a trasvasar el bisorbente a la
muestra para empezar el tratamiento.
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Panel Fotografico

Descripcidn

Se realiza el mezclado del biosorbente
con la muestra durante un tiempo
determinado.

Luego del tratamiento, la muestra es
filtrada para separarla del biosorbente y
poder ser analizada.

Por ultimo se analizo la concentracion
de la presencia de cromo hexavalente
en la muestra ya tratada, con el
espectofotometro.
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Anexo N°6: Resultados de analisis de muestras

ENSAYO N'010-2016-TESIS
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS AGUAS
Alumno : Mufiiz Rondan Jesus Agustin
Tipo de ensayos : Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra : Agua residual industrial
Identificacién de la muestra  :T1-AT1-8,71-C,T1-D,T1-E / T2-A,T2-8,T2-C,T2-D,72€ / T3-AT3-B,73-C,T3-D,T3-E
Muestra tomada por : Muftiz Rondan Jesus Agustin

Fecha ingreso de muestra :15-09-2016
Lugar que se realizé el ensayo : Laboratorio de Calidad Ambiental - UcV
Fecha de realizacion de ensayos: 20 -09-2016 - 15-10-2016

=
PARAMETRO |UNIDADES|  METODO '“::fgz‘ RESULTADOS
APHAAWWA-WEF
pH PH | (2005) metodo 4500 HB 4.2
Temperatura |  °C | oorSARWAWE Mi 226
cromoVi | mg/ SM 3500 - Cr D 16
= ~ RESULTADOS ]
PARAMETRO |UNIDADES|  METODO | TRATAMIENTO |———— = i0e
pH L P eiacny st e 42 a1 42 41 41
Temperstura| T | oo RRAREE n 01 | 218 | 206 | 201 | 205
cromoVi | mg/t $M 3500-Cr D 048 | 032 | 028 | 026 | 026
. :
i RESULTADOS
P TAMI ——— S e
ARAMETRO (UNIDADES|  METODO | TRATAMIENTO |- L oo
pH | Tttt 40 a1 42 a1 a1
Temperatura|  'C | oM e 72 201 | 218 | 206 | 201 | 205
Cromo VI mg/l | SM3500-CrD 062 | 053 039 0.34 0.30
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I I
| PARAMETRO | UNIDADES |

‘ 1
° METmOM mnrmmo;“ o — . ~y
AFML AWWA W
oM | P raee g a2 4l 42 41 41
- ~4-———-———————.—‘
%Yemoentun ol [t ot B 3 201 | ns | w6 | 01 | 25
| Cromowi me/| SM3500.Cr0 | 086 | 03 | os0 | o038 028
7 ——
L_g.«'-f o > ;\’
ASSTENTE DEL LADORATORIO DE CALIDAD AMBENTAL v
iel Neciosup Gonzales T T w0 oseco
Danie P _.‘.;/ U et e
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Alumno

Tipo de ensayos

Tipo de muestra
Identificacion de la muestra
Muestra tomada por

Fecha ingreso de muestra

ENSAYO N°010-2016-TESIS
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS ALIMENTO

: Mufiiz Rondan Jesus Agustin
: Andlisis Fisicos

: Coronta de maiz
ic1/c2/¢3

: Mudtiz Rondan Jesus Agustin
110052016

Lugar que se realizé el ensayo  : Laboratorio de Calidad Ambiental - UCV
Fecha de realizacién de ensayos: 10-09-2016 - 15-09-2016

PARAMETRO UNIDADELS METOOO TRATAMIENTO

RESULTADOS

Granulometria um

ASTA D 422: Standard Test
Method for Particle-size Analysis
of Soils.

180

Gravimetria

300

Humedad *

ASTM D 2216: Standacd Test
Methed of Laboratory 1
Determination of Water
(Maisture) Content of Scil and
Rock. | Gravimetra)

119

Cenizas %

Oficial Methods of Andlisls ADAC
15 th Edition, 1990 (Gravimetria)

562

PARAMETRO UNIDADES METOCO TRATAMIENTO

RESULTADOS

Granulometris um

ASTM D 422: Standard Test
Method for Particle-sice Analysis
of Seils,

250

Masa 13

Gravimelria

300

Mumedsd *

ASTM D 2216: Standard Test
Method of Laboratory cz
Determination of Water
(Moisture) Content of Soil and
Rock. | Gravimetria)

098

Cenizas =

Oficial Methods of Andlisis ADAC
15 th Edition, 1980 [Gravimetria)

95.3
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PARAMETRO UNIDADES METODO TRATAMIENTO RESULTACOQS

ASTMW D 422: Standard Test
Method for Particke-size Aralysis ass
Granulometsia um of Soits,

Masa B Gravimetris 200

ASTM D 2216: Standard Test
Mathad of Laboratory a
Determination of Water 0.59
(Moisture) Content of Sail and
Humedad % fock { Gravimetria)

Oficlal Methods of Andlisis ADAC
Cenizas * 15 th Edition, 1990 (Geavimetria)

ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
Daniel Neciosup Gonzales
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FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS
INFORME DE ENSAYO
N" 387-2016

Cliente : JESUS AGUSTIN MUNIZ RONDAN
Referencia USAQ H 31201
Cotizncion H 37 2016/USAQFON0
Muestra H LIGNINA
Fecha de Recepeion  : 12006
Fecha de Emividn H 1112016

Del analsas FT-IR s¢ observa que of espectro de s muestra
presenta los sgmentes picos (em-')
87182 R K3 102999 115343 124216 131545 136946
MUESTRA 141575 151605 155463 160477 163178 172822 22023
Ho 1109 K
71 El ospoctro de Ja muesirs o smdler ol espoctro de LIGNINE en
74,20 % & probabilided segin L biblioteos espoctral

. 461 NICODOM IR Polvimers

Del andliis FT-IR s¢ observa que of cspoctro de la mucstra

prosenta Jos sigmentos picos (em-')

K2939 86411 102227 110325 115729 119972 135789

. MUBSTRA 141961 145433 150448 153920 1554.63 160092 1647 2]

N T3 166650 168193 1697.36 171279 2353.16 292023 333299
El espectro de Ja mucstra os simular ol espectro de LIGNINE en

79,20 % de probabi ladad scpin la ibliolccs cspecusl

. 461 NICODOM IR Polymers

Muoestra Proporcionada por ¢l Clicale
umu(mmn‘.m USAQME 10
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