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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar la eficiencia de
adsorcion de plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope, utilizando quitosano
obtenido del exoesqueleto de langostino. La poblacion fue las aguas subterraneas del C. P.
Los Positos y una muestra de 28 litros, esta se enriquecio con Pb (NO3), a una concentracion

de 2.4549 mg Pb/I, debido a que se encontrd una concentracion de 0.001 mg Pb/I.

Las técnicas para obtencion de quitosano fueron mediante desmineralizacion con HCI 1M,
desproteinizacion con NaOH 1M y desacetilacion de dos masas de quitina con NaOH 50 %
y 70 %. El quitosano obtenido fue caracterizado mediante el método de titulacion
potenciométrica, alcanzando un grado de desacetilacion de 66.05 % y 84.97 %

respectivamente.

Las combinaciones para los ensayos de adsorcion de plomo estuvieron dadas por 3 valores
de pH (4.5, 5.25 y 6.3) y 3 dosis de quitosano (1.5 g, 2.0 gy 2.5 g) en 700 ml de solucion.
Las condiciones de adsorcion constates fueron la velocidad de agitacion 200 RPM, el tiempo
de contacto 60 min. Se concluy6 que los resultados significativos fueron empleando 2.5 g
de quitosano para los valores de pH, alcanzando una eficiencia de adsorcion de 94.66 %,
72.23 %'y 84.16 % respectivamente. Por lo tanto, el quitosano obtenido del exoesqueleto de
langostino bajo las condiciones experimentales propias de la investigacion es eficiente en la
adsorcion de plomo.

Palabras clave: adsorcion, plomo , quitosano, exoesqueleto de langostino



ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the efficiency of lead adsorption in
groundwater in the Mdrrope district, using chitosan obtained from langostine exoskeleton. The
population was the underground waters of the C.P. Los Positos and a sample of 28 liters, wich
was enriched with Pb (NOz3). at a concentration of 2,4549 mg Pb/l, because it was found at a
low concentration of 0.001 mg/I.

The techniques for obtaining chitosan were by demineralization with HCI 1M, deproteinization
with NaOH IM and deacetylation of two chitin masses with NaOH 50 % and 70 %. The chitosan
obtained was characterized by the potentiometric titration method, reaching a degree of

deacetylation of 66.05 % and 84.97 % respectively.

The combinations for the lead adsorption tests were given by 3 values pH (4.5, 5.25 and 6.3) and
3 doses of chitosan (15 g, 20 g and 25 g) in 700 ml of solution.
the constant adsorption conditions were the stirring speed 200 RPM, the contact time 60 min. It
was concluded that the significant results were using 2.5 g of chitosan for the pH values, reaching
an adsorption efficiency of 94.66 %, 72.23 % and 84.16 % respectively. Therefore, the chitosan
obtained from the shrimp exoskeleton under the experimental conditions research is efficient in

lead adsorption.

Keywords: adsorption, lead, chitosan, shrimp exoske



1. INTRODUCCION

El agua es un recurso fundamental para el desarrollo de cualquier tipo de vida. Sin
embargo, este medio se ha visto alterado producto de la contaminacién de aire y suelo que
impacta directamente en el ciclo hidrolégico; trayendo consigo problemas de calidad de
agua. Con el pasar los afios la demanda y la escasez mundial de este recurso se ira
incrementando y por consecuencia aumentaran los problemas mundiales, como menciona el
WWAP de la (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultural UNESCO], 2018, p.2). En los paises en desarrollo mas de dos millones doscientos
mil personas, en la gran mayoria infantes, fallecen por motivo de carencia de suministro de

agua potable (EcoPortal.net, 2008).

La contaminacion del agua se produce por causas naturales y antropogénicas, que incorporan
sustancias impropias a su composicion natural. Ella implica agentes patdgenos provenientes
de los desechos organicos, plastico, detergentes, petréleo, plaguicidas; desechos inorganicos
que contienen metales pesados; sedimentos y sustancias radiactivas que conlleva a

problemas de salud.

La presencia de metales en agua resulta muy dafiina para los seres vivos, es por ello que se
determind que no hay maximo nivel de plomo en agua que se valide como aceptable. Por lo
tanto, el objetivo de la presencia de este metal en agua potable es cero, debido a que este
metal es tan persistente y dafiino incluso a periodos cortos de exposicion (Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos [EPA], 2018).

Del mismo modo, la Organizacién Mundial de la Salud (2019), inform¢é sobre la morbilidad
debido a la exposicion de plomo, segun los datos reportados por el Instituto de Sanimetria y
Evaluacion Sanitaria. En un reporte del 2016 provocé mas de un millon de muertes; de igual
modo fue causante de poco mas del diez por ciento de la carga mundial de cardiopatia
hipertensiva, del 5,6 % de -cardiopatia isquémica y del 6,2 % de accidentes

cerebrovasculares.

La Agency For Toxic Substances And Disease Registry (2016), en una publicacion sobre el
plomo y sus efectos, comunica la toxicidad de este metal. Cuando el plomo ingresa al cuerpo,
altera al sistema nervioso; pero cuando hay una exposicion prolongada se almacena en:

higado, rifiones, pulmones, cerebro, musculos y corazon. EI 99 % de este metal que ingresa



al cuerpo se eliminara a través de la orina en dos semanas en un adulto; mientras que solo el

32 % del plomo en el cuerpo en un menor de edad se eliminara en el mismo tiempo.

Al oeste de Nigeria, 28 nifios de 5 afos de edad fallecieron luego de que bebieran agua
contaminada con plomo, los menores habrian presentado niveles de plomo de 17 a 22 veces
mas de los limites maximos permitidos por la OMS. Mencionan ademé&s que no era la
primera vez que ocurre un envenenamiento, en el afio 2010 murieron 163 personas a causa

de toxinas producto de la mineria ilegal (TeleSUR, 2015).

En el Perd, existen varios centros poblados principalmente de zonas rurales, donde la falta
de servicios de agua potable, ha inducido a la poblacion a buscar medios de suministro de

agua para su consumo.

La ONG Amnistia Internacional Pert (2019) comunic6 que comunidades como Cuninico
(Loreto) y Espinar (Cusco), existen problemas de salud en los pobladores a causa de la
presencia de metales en agua como: plomo, arsénico, mercurio y cadmio. Sin embargo, no
habrian sido atendidas con la prioridad que merece pese a que se encontraba en estado de
emergencia sanitaria; las autoridades locales no pudieron asegurar un adecuado servicio. En
los ultimos afios se reconocieron mas de 9000 casos de personas expuestas a metales toxicos,

y se considera que la mayoria de esos casos corresponde a nifios.

Por otro lado, en la region Ancash 46 pobladores de la comunidad Virgen del Rosario
denunciaron contaminacion de plomo en sangre en nifios y adultos; en la cual
responsabilizaron a una empresa que se dedica a la extraccion de minerales. Ante los hechos
ocurridos la Fiscalia Especializada en Materia Ambiental estuvo encargada de realizar las
investigaciones (Agencia Andina Noticias, 2018).

El periodista y escritor Lopez (2017) realizd un informe sobre un estudio médico que
muestra la presencia de metales como cadmio, arsénico, plomo y mercurio, en el organismo
de 15 nifios pertenecientes a ciudad de Pasco y 9 nifios de la Oroya. Se concluyd que para
evaluar el nivel de plomo en orina no existe parametros normados por el Ministerio de Salud
(MINSA). Pero, en sangre si existe parametros establecidos y se supero el valor minimo

permitido, puesto que en uno de ellos se encontrd 70 ug/dl.



En el portal del diario La Republica (2018), a traves de la Direccion Regional de Salud de
Tumbes menciond que el agua que se les suministra a siete centros poblados de dicho
departamento, se encuentra contaminada por metales tdxicos como: plomo, arsénico y
hierro. Del mismo modo, comunica detalladamente que el efecto de consumir agua con

plomo, es la degradacién de rifiones e higado.

Esta problematica se puede evidenciar a nivel local, en el distrito de Morrope se viene
realizando estudios de manera constante, debido a que existe la presencia de metales en
aguas subterraneas, entre ellos arsénico. En un nuevo estudio a 11 pozos se encontré plomo
donde los resultados varian desde 0.016 a 0.044 mg/I, el cual seria mucho mas letal que el
arsénico, informé (RPP Noticias, 2018).

Es importante mencionar sobre los tratamientos para la captura de metales pesados entre
ellas tenemos: la precipitacion quimica, la filtracion por membrana, intercambio ionico,
electrocoagulacion la técnica de floculacién y coagulacion, fotocatélisis, la adsorcion, la
fitorremediacioén, biopolimeros, entre otros; son algunos de los procedimientos y técnicas
que ayudan a disminuir las concentraciones de iones metalicos del agua, en busca de la

sostenibilidad en el tiempo (Caviedes, Mufioz, Perdomo, Rodriguez y Sandoval, 2015, p. 75)

La biosorcidn es una técnica empleada para disminuir o remover concentraciones de 1 a 100
ppm de metales pesados de mayor impacto (mercurio, plomo y cadmio) e incluso llevarlos
a parametros de agua potable. Por ello es importante utilizar biomasas naturales como
desechos agricolas, hongos, levaduras, algas, crustaceos como el langostino, puesto que son
de bajo costo. Antes del tratamiento los biomateriales suelen ser tratados con &cidos y/o
bases (Sala, Atria, Salas, 2010, p. 114).

Cabe mencionar que la produccion de langostinos en el pais, ha tenido gran trascendencia
desde la Gltima década, paso de 1 150 toneladas en 1980 a 90 976 toneladas en el 2015 segun
lo mencion6 (ComexPeru, 2018). La Agencia Peruana de Noticias (2019) sefalé que
Tumbes se ha convertido con el pasar de los afios en uno de los primeros productores y
exportadores de langostinos, el 93 % para la comercializacion nacional y 59 % para
exportacion entre ellos langostino entero-congelado, colas de langostino con caparazén y sin
caparazon. Esto ha generado que se produzca mayor residuo de exoesqueleto de langostino,
pues conforme pasa los afos se vierten grandes cantidades de estos residuos a botaderos y

mares sin darle un manejo adecuado; generando asi un impacto ambiental negativo.



En vista de la necesidad de dar solucion a este problema por ser de caracter mundial, nacional
y local; se tomd la decision de determinar la eficiencia de adsorcion de plomo en aguas
subterraneas del distrito de Mdrrope utilizando quitosano obtenido del exoesqueleto de
langostino. Para tal fin se llevd a cabo la desproteinizacion, desmineralizacion y
desacetilacion de la cascara de langostino. Todos los procedimientos mencionados le darén
el poder adsorbente al biopolimero.

Los trabajos previos que se tomaron en cuenta son los que se presenta a continuacion

Altamirano (2015) realizo un trabajo titulado “Remocion de Pb?* por medio de adsorcion en
quitosano”, el autor considero llevar a cabo procesos de desmineralizacion vy
desproteinizacion de las particulas. Primero se utilizo HCI 0.6 N, se prosiguié a la
desproteinizacion agregando NaOH al 1 %. Finalmente, a la obtencion de quitosano
mediante la desacetilacion, empleando NaOH al 70 %; ademas fue caracterizado por
valoracién  potenciométrica,  espectroscopia infrarroja, analisis elemental vy
termogravimetria. Para el desarrollo experimental se preparé soluciones de 5, 25, 50, 70, 100
y 120 mg/I de Pb?* a partir de Pb (NOs)2, siendo las condiciones de adsorcion a temperaturas

de 25,35y 50 °C, arangos de pH de 4.33a5.62 y 0.1 g de quitosano para cada concentracion.

En el trabajo se concluyd que los resultados de las concentraciones finales fueron 4, 20, 45,
60, 80 y 90 mg/l respectivamente; la adsorcion mostré ser mas eficiente a 25 °C, puesto que
a mayor temperatura disminuye la adsorcion. La aceptacion fue de mas del 80 %, ya que
presentd una capacidad de adsorcion de 107.41 mg de Pb?* por gramo de quitosano; lo cual

muestra que este biomaterial es efectivo.

Tejada, Villabona 'y Garcés (2015) realizaron un articulo cientifico denominado “Adsorption
of heavy metals in waste water using biological materials”, en el cual indica la importancia
de la bioadsorcién de diferentes biomasas vivas y muertas. Se menciona a diferentes
materiales biosorbentes como: la cascara de platano, de limén, de tamarindo, de naranja, de
mani, los desechos de tallos de uva, los microorganismos como algas, hongos, y levaduras,
biopolimeros como el quitosano, carbones activados y modificacion quimica; siendo estas
alternativas potenciales para el tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, se menciona
que la capacidad de adsorcion de biomasas depende de la concentracion del contaminante,
puesto que puede existir la muerte de la biomasa e interrumpir el proceso. Asi mismo

menciona al cadmio, zinc, cromo, niquel, mercurio y plomo como los metales de mayor



impacto ambiental presente en efluentes industriales. Del mismo modo, se estudia los
factores influyentes en la adsorcién entre ellos el efecto de la temperatura, pH, tamafio de

particula y la concentracion del metal.

Triana, Ruiz, Romero, Zuluaga y Chaur (2018) realizaron un articulo cientifico denominado
“New chitosanimine derivatives: from green chemistry to removal of heavy metals from
water”, esta investigacion se basa en la utilizacion de la espectroscopia de adsorcion atdmica
para evaluar el derivado de amino-quitosano en la capacidad de adsorcion de metales tales
como plomo y mercurio. En cuanto a su desarrollo experimental, se tomo tres muestras de
amino-quitosano y una muestra de quitosano, en las cuales se evaluo la influencia del pH en
valores de 4 y 10. En el estudio se concluyé que para la remocién de metales como Pb (1) y
Hg (I1), mostraron un alto porcentaje de remocién a pH bésicos utilizando amino quitosano;
sin embargo, el quitosano pristino exhibe una mayor eliminacion de Pb (11) en los medios

acidos.

Segun Unagolla y Adikary (2015) en su articulo denominado “Adsorption characteristics of
cadmium and lead heavy metals into locally synthesized Chitosan Biopolymer”, donde se
sintetizé quitosano del cascaron de camaron, para adsorber metales pesados como cadmio
y plomo de los efluentes de aguas residuales. Se llevaron a cabo dos tratamientos utilizando
diferentes valores de pH de la solucidn de iones metélicos iniciales y dos valores diferentes
de grado de desacetilacion de quitosano, la concentracion para ambos iones metalicos fue 50

mg/l, a temperatura ambiente y a una velocidad de agitacion de 450 rpm.

Los valores de pH probados para Cd?* fueron 3.5, 5.5y 6.5y para Pb?* fueron 2.0, 3.0 y 4.5.
Se observd una tasa de adsorcion significativamente alta en el quitosano que tiene mayor
valor de DD y se evitd valores de pH mayor a 5. Los modelos se ajustaron a los resultados
experimentales, la adsorcion de cadmio y plomo fue controlada por la reaccién de adsorcion.
En el estudio se concluyo que, el quitosano podria ser un buen candidato para eliminar los

metales pesados de las aguas residuales.

Del mismo modo Pajaro y Diaz (2012) realizaron un estudio denominado “remocion de
cromo hexavalente de aguas contaminadas usando quitosano obtenido de exoesqueleto de
camar6n”. En cuanto a su desarrollo experimental se consider6 usar 10 Kg de material.
Primero se realizo la desmineralizacion para la obtencion de la quitina de la biomasa seca y

molida, se le incorpordé HCI 1M en relacion (1:10). Después se utilizé NaCl al 4 % para el



proceso de desproteinizacion en razén de (1:10). La quitina obtenida se convertira en
quitosano a través de la desacetilacion de la misma, se le agregd NaOH al 50 %, con
agitacion por 6 h a una temperatura de (110 °C -120 °C). Se realiz0 analisis para encontrar
el pH optimo entre valores del 1 al 8 utilizando 0.2 g de quitosano. Posteriormente se hicieron
las isotermas de adsorcién empleando 0.2 g quitosano y concentraciones iniciales de Cr (V1):
25, 50, 100, 200, 300, 600 y 1200 mg/L utilizando como volumen 50 ml. Todas las
soluciones se ajustaron a pH 2.0 con agitacion constante por 3 horas. En el estudio se
concluyd que en pH 2 se obtiene una buena remocidn de este metal alcanzando 99.98 % de

adsorcion.

También Quevedo (2017) realizd un trabajo experimental de titulacion denominado
“Determinacion de la capacidad de bioadsorcion de plomo aprovechando las propiedades
del exoesqueleto del camardén”, cuyo objetivo principal fue determinar la capacidad de
adsorcion de plomo con los residuos de camaron. Para evaluar la adsorcion, se consider6
encontrar el pH dptimo utilizando valores de 3, 4, 5,6. La cinética de adsorcion se evalud en
relacién al tiempo de residencia de 10, 30, 60, 90, 120 minutos, a la concentracion del
contaminante y el tamafio de particula. Se concluyé que el pH o6ptimo fue 3, con un
porcentaje de remocidn de 74.38 % a concentracion de 10 ppm, en un tiempo de residencia

de 90 min., con una particula mayor 3mm.

Por otro lado, Buitron (2015) realizé una investigacion denominada “Biosorcion de cromo
y niquel en aguas contaminadas usando quitosano”, para el desarrollo se preparo soluciones
de 500 y 5 mg/l de cromo hexavalente, del mismo modo para niquel 50 y 3 mg/l de
concentracion. Las variables en la bioadsorcién estuvieron dadas por la dosis de quitosano
(1,3y50@)y el tiempo de contacto de (30, 60 y 90 min). Las condiciones constantes fueron
la temperatura, pH 7 y velocidad de agitacion de 300 rpm. Se concluy6 que a mayor dosis
de quitosano, menor serd la concentracion final del contaminante, ademés se obtuvo un
quitosano de 80.32 % de grado de desacetilacion, el cual mostrd una eficiencia de 95.35 %
y 86.47 % respectivamente para niquel, mientras que para cromo hexavalente tuvo una
remocion de 27.30 % y 46.86 % respectivamente; por lo tanto, el quitosano utilizado no tiene

mucha afinidad para adsorber este metal.

También Davila y Bonilla (2011) realizaron un articulo llamado “Optimizacion del Proceso

de Adsorcion de Plomo con Quitosano Modificado”. En esta investigacion utilizaron el



quitosano, el cual fue extraido, elaborado y modificado a base de camar6n Penaeus
vannamei, con el que se prepararon dos materiales adsorbentes: quitosano-nitrato férrico
(QFe) y quitosano-glutaraldehido (QGD) el cual presenté mayor capacidad de adsorcion; a
este Gltimo se midio los factores dptimos de pH, y ademas se determiné la dosificacion,
velocidad de agitacion, temperatura y tiempo de contacto en la adsorcion de plomo en QGD.
Llegando a la conclusion que los mejores parametros para la adsorcion se daban en los
valores de (6.75 - 7 pH; 0.35 - 0.50 g y 151 -175 min), en el cual se obtuvo una capacidad
de adsorcion de 98,40 % lo que equivale a 282,61 mg. Pb/g. de QGD.

Las teorias relacionadas a la temética abordada en primera instancia, tiene que ver con el
plomo, su presencia en la naturaleza, toxicidad, el estandar en agua potable, quitina y

quitosano.

El plomo es un metal pesado que tiene nimero atémico 82 y peso atomico 207.19. Es un
elemento anfétero, ya que forma sales de plomo de los acidos, asi como sales metalicas del
acido plimbico. Las valencias quimicas normales son 2 y 4. Es flexible, inelastico, se funde
con facilidad a 327.4 °C (621.3 °F) y hierve a 1725 °C (3164 °F), es resistente al ataque de
los &cidos sulfarico y clorhidrico, pero se disuelve con lentitud en &cido nitrico (Lenntech
B.V, s.f).

Este metal lo encontramos de forma natural en la corteza terrestre. Sin embargo, su presencia
en el agua puede ser origen antropogénico y natural, debido a la composicion quimica del
subsuelo, es por ello que la contaminacion de agua con plomo depende al carécter de cada

zonay actividad que se desarrolle, segun lo refieren (Inocencio y Velasquez, 2013).

Este elemento es considerado téxico y dafiino para la salud, ya que no existe limite que se
pueda considerar seguro. Los nifios son los mas propensos a la toxicidad de este
contaminante, debido a que dificulta al desarrollo del cerebro y el sistema nervioso; en
personas mayores aumenta el riesgo de hipertension arterial y lesiones renales, en mujeres
puede llevar al aborto, parto prematuro o malformaciones en el feto. Por lo general el plomo
se acumula con el paso del tiempo en el cuerpo humano, principalmente en huesos y dientes;

también se puede distribuir y alcanzar el cerebro, el higado y los rifiones (OMS, 2019).

El estandar de calidad ambiental es un instrumento de gestion ambiental establecida por el
Ministerio del Ambiente, donde se detalla los valores maximos permitidos de contaminantes

en el ambiente. En vista de la problematica, se ve por conveniente mencionar que este caso



pertenece a la categoria Al de aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién y el
estandar para plomo es 0,01 mg/l (Ministerio del Ambiente, 2017).

El proceso que se llevara a cabo en la investigacion es la adsorcién. Annaduzzaman (2015)
menciona que es un proceso en el que elementos quimicos contaminantes en medios acuosos
o llamados adsorbatos son atraidos por la uniéon quimica o fisica de una superficie sélida o
adsorbente. Comparado con otros métodos de absorcion quimica, el proceso de adsorcion
depende de los datos experimentales de la interaccion solido-liquido durante el tiempo de
contacto. La alta porosidad y las geometrias irregulares, son las caracteristicas mas
importantes de los materiales adsorbentes para brindar una gran area de superficie, es por
ello que se utilizan cada vez més para la separacion o purificacion de diferentes
contaminantes. Mufioz (2007) refiere que la adsorcidn quimica, es el proceso en el ocurre
reacciones quimicas a fuerzas de atraccion fuertes, entre el adsorbato y la superficie solida,
tal cual que no se puede revertir; la ventaja de los adsorbentes son la disponibilidad de
materiales y bajo costo.

Buitron (2015) dice que los factores que intervienen en el proceso de la adsorcién son: el
tamano de particula, siendo este uno de los parametros mas importantes, pues las de menor
tamafio realizan la remocion de los metales de una manera mas rapida y en mayor extension;
el pH, ya que si los iones metélicos se encuentran en forma anionica en una solucion son
favorecidos a valores de pH entre 1.5 a 4, mientras que si estd en forma cationica son
favorecidos a pH superior a 4.5; el peso del adsorbente; la concentracion de metales en la
solucién; la temperatura, es un valor no muy influyente en la adsorcién; el tiempo de
contacto, puesto que influye en la cantidad y equilibrio de la adsorcion en un sistema; la
cantidad del adsorbente influye en la capacidad de adsorcion, a mayor dosis mayor

adsorcion; la velocidad de agitacion, esta debe ser constante y energética.

Zou et al. (2016) describen que la quitina y el quitosano son el segundo polimero mas
abundante en la naturaleza después de la celulosa, se origina principalmente de
exoesqueletos de crustaceos, algunos insectos y en paredes celulares de hongos. Ademas, se
menciona que tiene una gran capacidad de adsorber metales pesados y actualmente la gran
mayoria de quitina se produce a partir de cangrejos y camarones que son desecho de la
industria pesquera. Los caparazones contienen del 30 al 50 % de carbonato calcio, del 30 al
40 % de proteinas y el resto 20 al 30 % es masa seca 0 quitina (como se citd en



Annaduzzaman, 2015). La quitina es desacetilada con NaOH al (30 - 60 %) para obtener
quitosano, con ello la solubilidad aumenta y la actividad antimicrobiana también (Campo,
Delgado, Roa y Mora, 2017). Cuando existe una desacetilacion completa de la quitina se
estara produciendo quitano, el cual es un biomaterial bastante soluble en medio acido; sin
embargo, cuando la desacetilacion de la quitina no es al 100 % se crea un polimero
denominado quitosano (Léarez, 2003, p. 93).

La quitina es un polisacarido estructural cuyo monomero es 2-acetamido-2-desoxi-p-D-
glucosa, donde el grupo acetamido se encuentra en el carbono 2 (C-2) de la cadena
(Altamirano, 2015, p.17). El quitosano es un polimero que posee una estructura lineal de N-
acetilglucosamina (unidad acetilada) y glucosamina (unidad desacetilada) unidas por enlace

glucosidico tipo B-(1-4), la relacion depende de las condiciones de reaccion.

NH

I

1=G

CH,
Figura 01. Estructura molecular de la quitina

Fuente: Altamirano (2015).

CH20H CH20H
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OH H OH H
H H
H NH2 H NH2 n
Chitosan

Figura 02. Estructura molecular del quitosano

Fuente: Annaduzzaman (2015).

Para la obtencion de quitosano se realiza mediante los pasos consecutivos de

desproteinizacion, desmineralizacion y desacetilacion.



b)

Desproteinizacion: Contreras y Heredia (2017, p.26) es la separacién de la proteina
en medios alcalinos como (NaOH o KOH). Para tener una mejor desproteinizacion
se tendra en cuenta la temperatura, la concentracion y la proporcion del desecho en
solucion. Diferentes investigaciones mencionan que las concentraciones varian (1 M
-4M),aT°de (25a100 °C)y tiempos desde 0.5 a 72 horas. Por ejemplo, Hernandez,
Aguila, Flores, Viveros y Ramos (2009) emplearon NaOH al 1 % de concentracion,

a temperatura de 28 °C, durante 24 horas de agitacion constante.

Desmineralizacion: Este procedimiento se realiza para retirar el carbonato de calcio
(CaCO0a) presente en los exoesqueletos de crustaceos en medios acidos como (HCI,
HNOs 6 H2SO04). Diferentes investigaciones mencionan que las concentraciones
varian desde (0.2 M -6 M), a T° de (-20 a 100 °C), segun (Contreras y Heredia, 2017,
p.26). Por ejemplo, Pajaro y Diaz (2012) utilizaron HCI (1M) en proporcién (1:10) y
agitacion constante a 26°C durante 3h.

Desacetilacion: Cardenas (2010) menciona que para la obtencién del quitosano por
desacetilacion de la quitina, es un proceso que puede ser quimico o enzimatico. La
reaccion dependera del grado de desacetilacion que se desea lograr; es por ello que
con un solo tratamiento alcalino, el maximo grado de desacetilacion suele ser (75 %
al 85 %). Por este motivo es conveniente repetir varias veces el tratamiento alcalino
por cortos periodos de tiempo. Pajaro y Diaz (2012) utiliz6 NaOH al 50 %, bajo
agitacion por 6 h y a una temperatura de (110 °C -120 °C). Del mismo modo,
Hernandez et al. (2009) emplearon la misma base a igual concentracion, pero a
proporcion de (1:4), bajo las siguientes condiciones: primero por 2 horas a 60 °C y
luego por 2 horas a 100 °C. Por otro lado, Arias y Marquez (2017) desacetilaron con
KOH (40 - 60 %) de concentracion, a relacion de (1:15), por un tiempo de (0.5 -24
horas.), a temperatura de (50 °C -130 °C).

Para la determinar el grado de N-acetilacion de quitosano, existen varios méetodos
como la espectroscopia de infra rojo, espectroscopia de Ultravioleta, titulacion
coloidal, titulacién potenciométrica. Muchos de estos métodos son de costo elevado,
es por ello que en la presente investigacion se utilizara la titulacion potenciométrica,

pues es uno de los métodos més usados y de bajo costo (Giraldo, 2015, p. 4).
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Hernandez et al. (2009, p. 58) mencionan que el método consiste en exponer el
quitosano a una disolucion de HCI, valorando luego esta disolucion con NaOH
estandarizado. Este se calculara al medir el volumen entre la diferencia de los dos
puntos de inflexion, el cual corresponde con el acido consumido para la protonacion

de los grupos amino. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

06NH, = 101V =X¢

Donde:

y = punto de inflexion mayor en volumen
x = punto de inflexion menor en volumen
f = molaridad de la solucion de NaOH

w = masa en gramos de la muestra

16.1 = Es un factor constante relacionado a la proteina que se utiliza

Las aplicaciones del biomaterial lo mencionan en diferentes areas como en la
biomedicina, en la agricultura, la ganaderia, la fabricacion de alimento de animales,
en la fabricacion de cosméticos, en la industria textil, en la industria del papel,
preservantes, en el tratamiento de agua. Esta Gltima es una de las aplicaciones mas
importantes puesto que son materiales amigables con el ambiente, es por ello que se
utiliza como agente floculante para la remocion de coloides solidos, agente
coagulante para disminuir la turbidez y la alcalinidad en aguas residuales, en
tratamientos de flotacion para la remocion de aceite, para la captura de metales
pesados (Marmol et al., 2011).

La prueba de jarras es un método de laboratorio que se utiliza para simular un proceso
de tratamiento de agua a gran escala. Este equipo consta de 4 a 6 agitadores, el cual
permite tener las condiciones de mezcla deseadas. La prueba implica ajustar la
cantidad de productos quimicos y los procesos son los siguientes: para cada muestra
se llenan los vasos con la misma cantidad, se trata el agua agregando dosis diferentes
para cada vaso, velocidad, nivel de aireacion, tiempo, tipo de filtracion,
comparandolo la calidad al final de cada muestra (Tech Brief, 2005).
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En la siguiente investigacion la formulacion del problema es ¢Cuél es la eficiencia
de adsorcion de plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope utilizando

quitosano obtenido del exoesqueleto de langostino?

En el presente estudio denominado adsorcion de plomo en aguas subterraneas del
distrito de Mdrrope utilizando quitosano obtenido del exoesqueleto de langostinos,
tiene como finalidad disminuir la concentracion de plomo, pues es un problema que
causa dafios a la salud de las personas. En vista de ello esta investigacion se considera

de gran importancia y se justifica por los siguientes motivos.

En cuanto al aspecto social, esta investigacion busca favorecer en todo sentido,
mejorar la calidad del recurso hidrico, puesto que la poblacion esta expuesta a
enfermedades producto de la toxicidad de este metal. Por otro lado, para los mercados
y/o restaurantes que producen desechos como: residuos pesqueros 0 exoesqueletos;
darle un mejor manejo o valor agregado a los residuos que se generan. Esta
alternativa dara un aprovechamiento de los residuos marinos, a través de su

incorporacion en los procedimientos para tratar aguas contaminadas con plomo.

En cuanto al aspecto practico es preciso resaltar la gran importancia que tiene el
presente trabajo de investigacion, debido a que permitira determinar la eficiencia de
adsorcién del quitosano obtenido del exoesqueleto de langostinos para adsorber
plomo en aguas subterraneas. Al conocer la efectividad del tratamiento utilizado en
esta investigacion, servira como antecedentes para otras investigaciones de temas

similares.

La hipdtesis alternativa planteada es, una de las combinaciones de dosis y pH sera

eficiente en la adsorcion de plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope.

La hipdtesis nula es, ninguna de las combinaciones de dosis y pH seré eficiente en la

adsorcion de plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope.

El objetivo general para la presente investigacion es determinar la eficiencia de
adsorcion de plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope utilizando

quitosano obtenido del exoesqueleto de langostino.
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Los objetivos especificos:

Producir quitosano a partir de exoesqueleto de langostino a diferentes grados de
desacetilacion.

Determinar la concentracion de plomo presente en las aguas subterraneas en el
distrito de Morrope.

Realizar combinaciones de dosis de quitosano y pH en las pruebas de adsorcion
de plomo.

Analizar la concentracion de plomo en el agua después de las pruebas de

adsorcion.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
24.1.

24.2.

2.4.3.

Il.  METODO
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Experimental.

Disefio: Cuasi experimental.

Variables, operacionalizacion
Variable Dependiente: Adsorcion de plomo

Variable Independiente: Dosis de quitosano y pH.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: la poblacion de la presente investigacion es el agua subterranea del
Centro Poblado Los Positos del distrito de Mdrrope contaminada con plomo.
Muestra: La muestra fue una cantidad representativa de agua subterranea del Centro
Poblado “Los Positos”, la cual fue 28 litros.

Muestreo: No probabilistico, muestreo por conveniencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validacion y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos.
La técnica que se utilizo fue la observacion, la cual permitié escoger el lugar

adecuado para la toma de la muestra.

Técnica de recoleccion de muestras.

Las muestras se tomaron del Centro Poblado “Los Positos” ubicado en el distrito de
Morrope. La recolecciéon de la muestra se realizé de forma manual utilizando un
recipiente de plastico de 28 litros, guardapolvo, guantes, mascarillas y envases para

la recoleccion.

Técnicas de laboratorio.

2.4.3.1 Procedimiento para la obtencion de quitina y quitosano.

Los exoesqueletos de langostinos fueron previamente lavados con abundante agua
corriente, para posteriormente ser seleccionados, separados de patas, colas,
impurezas y restos organicos que el material presento. Por consiguiente, se utilizo

una estufa para quitar el exceso de humedad, para eso se llevé a una temperatura de
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80 °C por 3 horas y 30 minutos. Para triturarlos se utilizé un molino de mano y antes
de iniciar con las pruebas de adsorcion, el langostino en polvo fue tamizado con un

tamiz N° 16 de malla 1.18mm.

El polvo de exoesqueleto de langostino fue desmineralizado con una solucion de
acido clorhidrico 1M, a una relacion solido-liquido (1/10), a una temperatura de 30
°C, a una velocidad de agitacion de 150 rpm, por un tiempo de contacto de 3 horas.
Posteriormente se lavo utilizando agua destilada hasta llevar el agua del lavado a la

neutralidad, se filtro y secé a una temperatura de 50 °C, por un tiempo de 6 horas.

El polvo ya desmineralizado, fue sometido a un segundo procedimiento de
desproteinizacién con una solucion de hidréxido de sodio 1 M, a una relacién solido-
liquido (1/10), a una temperatura de 65 °C, a una velocidad de agitacion de 200 rpm,
por un tiempo de contacto de 4 horas. Posteriormente se lavd utilizando agua
destilada hasta llevar el agua de lavado a la neutralidad, se filtr6 y secé a una
temperatura de 70 °C, por un tiempo de 3 horas.

La quitina obtenida fue sometida a un altimo de tratamiento de desacetilacion. Para
obtener quitosano a diferentes grados de desacetilacion se empled soluciones de
NaOH a concentraciones de 50 % y 70 %, para ello se utilizd 2 masas de quitosano
de 50 g cada una, bajo las mismas condiciones de velocidad de agitacion de 200 rpm,
una relacion solido-liquido (1/15), a una temperatura de 100 °C, a, por un tiempo de
contacto de 80 minutos. Posteriormente se lavo utilizando agua destilada hasta llevar
el agua del lavado a la neutralidad, se filtrd y sec6 a una temperatura de 70 °C, por
un tiempo de 3 horas y 30 minutos.

Para determinar el grado de desacetilacion por titulacién potenciométrica se toméd
0.25 g de cada biomasa de quitosano obtenido, el cual se expuso en 20 ml de una
solucién de HCI 0.3 M. Posteriormente se titulé con una solucion de NaOH 0.1 M
estandarizado, la titulacion potenciométrica se hizo de forma lenta, agregando

diferentes cantidades de base.
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Figura 03. Diagrama del proceso de obtencion de quitosano.
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2.4.3.2 Determinacion de pH: Método Electrométrico.

El pH es una de las propiedades importantes en la quimica del agua. Para regular el
pH en las pruebas de adsorcion de plomo se utilizo la técnica de electrometria en un
equipo llamado conductimetro, ya que es de facil acceso y ademas posee mayor
sensibilidad. La medicién esta dada por los iones hidrogeno, los cuales estan en un
electrodo de vidrio, este se debe calibrar con soluciones buffer conocidas en un uso
de rutina; ademas la temperatura afecta la medicion puesto que genera cambios en
las propiedades de los electrodos (Clesceri, Greenberg y Eaton, 1999, pag. 1147).
Para la medicion previamente se lava el electrodo con agua destilada para limpiar el
equipo y evitar interferencias en el resultado (antes y después de utilizarse). En vasos
de precipitacion de 1000 ml se hizo el tratamiento de cada muestra de agua
contaminada con plomo; para ello se midi6 el pH y fue regulado a valores de 4.5,
5.25y6.3.

2.4.3.3 Método para la determinacion de plomo: 3111 Metals by Flame Atomic Absorption
Spectrometry (2017).
Para el anlisis de Pb?* antes y después de los tratamientos, se usé espectofotdmetro
de adsorcion atomica con llama, el cual es un método empleado para realizar
examenes de metales pesados en agua. EI método consiste el realizar una curva de
calibracion, de acuerdo a la longitud de onda de adsorcion del metal, para ello se
prepard soluciones estandar de concentraciones metalicas conocidas en agua. La
muestra se aspira en una llama y se atomiza. Un haz de luz se dirige a través de la
Ilama, a un monocromador y a un detector que mide la cantidad de luz absorbida por
el elemento atomizado en la Ilama. Estos instrumentos estan implementados con un
mecanismo de lectura de medidor digital o nulo. La mayoria de los instrumentos
modernos estdn equipados con microprocesadores o computadoras de control
independientes capaces de integrar sefiales de absorcién a lo largo del tiempo y
linealizar la curva de calibracion a altas concentraciones (3111 metals by flame

atomic absorption spectrometry (2017), 2018).

2.4.3.4 Pruebas de adsorcion de plomo en agua utilizando quitosano.
Para las pruebas de adsorcién de plomo con quitosano, se realizé combinaciones de
dosis y pH. Cada prueba experimental se hizo en 700 ml de agua contaminada a una
concentracion de 2.4549 mg Pb/l, teniendo como factores constantes el tiempo de
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contacto de 60 min., a velocidad de agitacion de 200 rpm y un tiempo de reposo de
30 min. Las combinaciones estuvieron dadas por 3 dosis de quitosano (1.59,2.0gy
2.59) y 3 valores de pH (4.5,5.25y 6.3).

v

“Los Positos” SEDALIB S.A.

4.5,525y6.3 159,209y 25

v

Prueba de jarras

30 min

Bomba al
vacio

Figura 03. Diagrama de las pruebas de adsorcién de plomo con quitosano.

18



24.4.

Instrumentos, materiales y equipos de recoleccién de datos.

Materiales de Campo
Guardapolvo

Guantes

Cubre boca

Envases o galones
Libreta de Campo

Céamara fotogréfica

Materiales de Laboratorio

Vasos de precipitacion de 100, 500 y 1000 ml
Vidrio de reloj

Morteros

Varilla agitadora

Agua destilada

Pipeta volumétrica de 10 ml
Tamices

Espatula

Papel filtro

Fiolas de 50 ml, 500 ml
Guardapolvo

Guantes

Pisetas

Equipos de laboratorio

Espectofotometro de adsorcion atdmica con llama
pHmetro

Estufa

Equipo de titulacion

Balanza analitica

Prueba de jarras
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2.4.5.

2.5.

2.6.

Agitador Magnético

Bomba de vacio Rocker 300

Reactivos

Acido clorhidrico (1M)
Acido clorhidrico (0.3M)
Hidroxido de Sodio (1M)
Hidroxido de Sodio al 50%
HNO3

Nitrato de Plomo

Validez.

El método que se utilizo fue la espectofotometria, el cual se realizo en el Laboratorio
de Control de Calidad SEDALIB S.A., por lo que los resultados fueron validados por
el director del laboratorio, a través de los informes emitidos de los ensayos realizados.
Los resultados de caracterizacion de quitosano y las condiciones de adsorcion se
realizaron en el laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia de la Universidad

César Vallejo, quien constatd que los procedimientos realizados fueran los correctos.

Método de anélisis de datos

Para procesar y analizar los datos obtenidos de la investigacion, se utilizo la hoja de
calculo Excel para la elaboracion de tablas y gréficos, los cuales ayudaron a ordenar
y facilitar la interpretacion de la informacion obtenida en los analisis en laboratorio.

Aspectos éticos

Toda la informacion de la presente investigacion fue seleccionada estrictamente de
fuentes veridicas, fidedignas y confiables, de nivel internacional y nacional;
respetando la norma 1SO 690: 2010.
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3.1
3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

1. RESULTADOS
Caracterizacion del quitosano
Tamafo de particula.
Las dos masas de quitosano obtenidas por desacetilacion termoalcalina, fueron
tamizadas para obtener un tamafio de particula homogénea, utilizando un tamiz N°60

malla de 250 um.

Porcentaje de humedad (% H).
Las muestras de quitosano presentaron el 9.74 % y 12.31 % de humedad

respectivamente.

Rendimiento del quitosano.

El rendimiento fue calculado tomando como referencia los datos obtenidos desde la
masa inicial del molido y tamizado de los exoesqueletos de langostino secos hasta la
obtencion de quitosano.

Se calcula en la siguiente formula:

O/R—Mf><100
T M

Tabla 01. Rendimiento del proceso de obtencion de quitosano.

Masa 1 Masa 2

Masa final obtenida(g) 11.7 12.83
Masa inicial () 50 50

Rendimiento del proceso (%) 23.4 25.66

Fuente: elaboracion propia.

3.14.

Grado de desacetilacion: Potenciometria.

Para la determinacion el grado de desacetilacion y calcular el porcentaje de grupos
aminos presentes en las masas de quitosano después del tratamiento termoalcalino a
concentraciones de 50 % y 70 % de NaOH, se utiliz6 un pH metro Hanna Instrument

previamente calibrado.

Los datos obtenidos de la titulacion potenciométrica de cada masa de quitosano, se
muestran en tablas, las cuales permiten graficar la primera derivada para cada curva
de titulacion, pues los puntos de inflexion menor y mayor, dadas en volumen sirven

para calcular el grado de desacetilacion.
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Tabla 02. Titulacion potenciométrica de quitosano - masa 1.

W =0.2535¢g 12 Derivada
Vol(ml) pH Vol. Prom (ApH/AV)
0 0.92 0

1 0.94 0.5 0.02

2.2 0.98 1.6 0.03

4 1 3.1 0.01

5.1 1.03 4.55 0.03

7.6 1.09 6.35 0.02

10.6 1.2 9.1 0.04

13.8 1.31 12.2 0.03

15.8 1.4 14.8 0.04

18.3 1.54 17.05 0.06

21.3 1.71 19.8 0.06

24.3 1.94 22.8 0.08

27.5 2.37 25.9 0.13

29.5 4.97 28.5 1.30

315 5.68 30.5 0.36

33.6 6.15 32.55 0.22

35.6 6.55 34.6 0.20

37.6 7.53 36.6 0.49

40.2 11.36 38.9 1.47

42.2 11.74 41.2 0.19

44.3 11.93 43.25 0.09

46.4 12.03 45.35 0.05

49 12.16 47.7 0.05

50 12.2 49.5 0.04

Fuente: elaboracién propia.
14
12
10
8
T
6
4
2
0
0 10 20 30 40 50 60

Vol(ml) solucién de NaOH al 0.1 M

Figura 04. Curva de valoracién con NaOH al 0.1 M - masa 1.
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Tabla 03. Titulacion potenciométrica de quitosano - masa 2.

50

60

W=0.25¢g 12, Derivada
Volumen pH Vol. Prom (ApH/AV)
0 0.928 0
1.2 0.971 0.6 0.04
2.2 1.042 1.7 0.07
3.2 1.129 2.7 0.09
4.2 1.162 3.7 0.03
6.2 1.18 5.2 0.01
11.2 1.225 8.7 0.01
16.2 1.292 13.7 0.01
21.2 1.586 18.7 0.06
26.2 1.855 23.7 0.05
31.2 2.343 28.7 0.10
36.2 5.6 33.7 0.65
37.2 5.806 36.7 0.21
38.2 6.032 37.7 0.23
39.4 6.192 38.8 0.13
40.4 6.38 39.9 0.19
41.4 6.51 40.9 0.13
42.4 6.662 41.9 0.15
43.4 6.8 42.9 0.14
44.4 6.927 43.9 0.13
46.5 8.89 45.45 0.93
47.5 10.733 47 1.84
48.5 11.438 48 0.71
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49.5 11.653 49

0.22

50 11.702 49.75

0.10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 04. Calculo del Grado de Desacetilacion.

Titulacion potenciométrica QM1 Titulacion potenciométrica QM2

Y (ml) 38.9 47
X (ml) 28.5 337
f 0.1 0.1
w (g) 0.2535 0.2520
% GD 66.05 84.97

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Resultados de la Prueba de Control
La muestra de agua que se recolect6 del centro poblado Los Positos, fue analizada
para obtener la concentracion inicial de plomo. Segun el resultado el agua tuvo una
concentracion inicial de 0.001 mg Pb/l. Por lo tanto, fue necesario enriquecerla con
0.195 g de nitrato de plomo para realizar las pruebas de adsorcion con quitosano;

obteniendo una concentracion inicial de 2.4549 mg Pb/I.

3.3. Resultados de las pruebas de adsorcién de plomo con quitosano
Cabe recalcar que las dos masas de quitosano obtenidas a diferentes grados de
desacetilacién, fueron mezcladas para realizar las pruebas de adsorcién, debido a que

se tuvo poco rendimiento de obtencion de quitosano.

Tabla 05. Pruebas de adsorcion de plomo con quitosano a pH 4.5

pH=45
Dosis de quitosano (g) Concentracion remanente mg Pb/I
15 2.2572
2.0 1.0888
2.5 0.1310

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 08. Pruebas de adsorcién de plomo con quitosano a pH 4.5

En la figura 09 se muestra los resultados después de las pruebas de adsorcién de plomo,
teniendo como combinaciones a 3 masas diferentes de quitosano a pH 4.5, siendo 2.5 g de

quitosano la dosis con mayor eficiencia de adsorcion.

Tabla 06. Pruebas adsorcion de plomo con quitosano a pH 5.25

pH=5.25
Dosis de quitosano (g) Concentracién remanente mg Pb/I
15 1.6417
2 1.0559
2.5 0.6818

Fuente elaboracion propia.
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Figura 9. Pruebas adsorcion de plomo con quitosano a pH 5.25

En la figura 10 se muestra los resultados después de las pruebas de adsorcion de plomo,
teniendo como combinaciones a 3 masas diferentes de quitosano a pH 5.25, siendo 2.5 g de

quitosano la dosis con mayor eficiencia de adsorcion.

Tabla 07. Pruebas de adsorcion de plomo con quitosano a pH 6.3

pH=6.3
Dosis de quitosano (g) Concentracién remanente mg Pb/I
1.5 1.4339
2 0.4794
2.5 0.3889

Fuente: elaboracién propia.

27



2.4549
2.5

1.4339
15

0.4794

Concentracion remanente ( mg Pb/l)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Dosis de Quitosano (g)

Figura 10. Pruebas de adsorcion de plomo con quitosano a pH 6.3

En la figura 11 se muestra los resultados después de las pruebas de adsorcion de plomo,
teniendo como combinaciones a 3 masas diferentes de quitosano como pH 6.3, siendo 2.5 g

de quitosano la dosis con mayor eficiencia de adsorcion.

Tabla 08. Adsorcion de Pb (mg/l) en las combinaciones de dosis de quitosano y pH

. : pH
Dosis de Quitosano
© 45 5.25 6.3
15 2.2572 1.6417 1.4339
2 1.0888 1.0559 0.4794
2.5 0.1310 0.6818 0.3889

Fuente: elaboracion propia.

28



—4—45 —W-525 —4A—63

2.5

2.2572
~ 1.6417
o)
o
(@]
g 15
= 1.4339
+—
c
[<5]
g 1 0.6818
g :
L
C
5 0.3889
§ 0.5
<
= 0.1310
(]
c
8 0
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Dosis de Quitosano (g)

Figura 11. Adsorcion de plomo con dosis de quitosano y valores de pH

La figura 12 se muestra los resultados después de las pruebas de adsorcion de plomo,
teniendo como combinaciones 3 valores de pH y 3 masas de quitosano, siendo 2.5 g de

quitosano la dosis con mayor eficiencia de adsorcién en todos los pH utilizados.

Tabla 09. Concentracion final de Plomo (mg/l) y Eficiencia de Adsorcion en las pruebas

experimentales (%)

Concentracion  Dosis del pHdela Concentracion Eficiencia

Muestra inicial de adsorbente adsorcion final de Plomo de
Plomo (mg /1) (9) (mg/l) adsorcion
(%)
1 2.4549 1.5 4,5 2.2572 8.05
2 2.4549 2 4,5 1.0888 55.65
3 2.4549 25 4.5 0.1310 94.66
4 2.4549 15 5.25 1.6417 33.13
5 2.4549 2 5.25 1.0559 56.99
6 2.4549 25 5.25 0.6818 72.23
7 2.4549 1.5 6.3 1.4339 41.59
8 2.4549 2 6.3 0.4794 80.47
9 2.4549 25 6.3 0.3889 84.16
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Figura 12. Eficiencia de Adsorcion del Quitosano (%)

En la figura 13 se muestra los resultados de las pruebas de adsorcion de plomo con quitosano
para cada combinacién utilizada. Los porcentajes de eficiencia de adsorcion fueron variados,

siendo mayor a dosis 2.5 g de quitosano y pH 4.5, alcanzando el 94.66 %.

3.4.  Contrastacion de hipotesis
Segun los resultados obtenidos en las pruebas de adsorcion se acepta la hipotesis
alternativa una de las combinaciones de dosis y pH sera eficiente en la adsorcion de
plomo en aguas subterraneas del distrito de Mdrrope, puesto que se obtuvo una
eficiencia de 94.66 % utilizando 2.5 g de quitosano con pH 4.5.

Se rechaza la hipotesis nula, ninguna de las combinaciones de dosis y pH sera
eficiente en la adsorcién de plomo en aguas subterraneas del distrito de Mdrrope,
puesto que todas las pruebas realizadas adsorbieron el plomo en agua.
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IV. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se presenta la eficiencia de adsorcion de
plomo en aguas subterraneas del distrito de Morrope utilizando quitosano obtenido del
exoesqueleto de langostino; teniendo como resultado 2.4549 mg Pb/I en la prueba de control.
Los resultados fueron diferentes debido a que se hizo combinaciones de 3 dosis de quitosano
y 3 valores de pH, se obtuvo una remocién muy considerable de plomo. En la interpretacion
de los gréaficos se puede ver que, a mayor dosis, mayor es la adsorcion, siendo 2.5 g de
quitosano la dosis con mayor efectividad alcanzada en cada valor de pH empleado. Es asi
que, el 94.66 % de eficiencia de adsorcidn se obtuvo a pH 4.5. Por otro lado, estos resultados
no coinciden con los del autor Quevedo (2017) en donde utiliza 0.1 g de quitosano en polvo
para adsorber plomo; se bas6é en encontrar el pH éptimo para la adsorcion a diferentes
tiempos de contacto. Se concluyé que el pH 6ptimo fue 3, con un porcentaje de remocion de
74.38 % en una concentracion inicial de 10 ppm, un tiempo de residencia de 90 min. y
tamafo de particula mayor 3 mm. Sin embargo, estos resultados no concuerdan con la
presente investigacion, puesto que el pH de mayor adsorcion fue a pH 4.5 y tamafio de

particula del adsorbente de 250 um.

Segun Unagollay Adikary (2015) en su estudio sintetiz6 quitosano del cascaron de camaron,
para adsorber metales pesados como cadmio y plomo. Se llevo a cabo dos tratamientos
utilizando diferentes valores de pH de la solucidn de iones metélicos iniciales y dos valores
diferentes de grado de desacetilacion de quitosano, la concentracion para ambos iones
metalicos se tomd como 50 mg / I, a temperatura ambiente y a una velocidad de agitacion de
450 rpm. Los valores de pH probados para Pb?* fueron 2.0, 3.0 y 4.5. Se observé una tasa
de adsorcion significativamente alta en el quitosano que tiene mayor valor de DD. Esta
investigacién guarda cierta relacion con el presente estudio ya que la mayor adsorcion se dio

a pH 4.5 con 2.5 g de quitosano.

Triana, Ruiz, Romero, Zuluaga y Chaur (2018) en su articulo sintetiza derivados de amino
quitosano para remover metales pesados tales como plomo y mercurio, mediante
espectroscopia de adsorcion atdbmica. En cuanto a su desarrollo experimental, se tomd tres
muestras de amino-quitosano y una muestra de quitosano, en las cuales se evalud la
influencia del pH en valores de 4 y 10. En el estudio se concluy6 que para la remocion de
metales como Pb (1) y Hg (I1), mostraron un alto porcentaje de remocion a pH basicos
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utilizando amino quitosano; sin embargo, el quitosano pristino exhibe una mayor
eliminacién de Pb (1) en los medios acidos. Estos resultados guardan relacién con los
obtenidos en el presente estudio, puesto que el quitosano presentd buena eficiencia de

adsorcion a valores de pH acidos.

Del mismo modo Pajaro y Diaz (2012) en su investigacion utilizé quitosano para remover
cromo hexavalente de aguas contaminadas, para el desarrollo experimental se considero
realizar analisis para encontrar el pH Optimo entre valores del 1 al 8. Posteriormente se
hicieron las isotermas de adsorcion empleando 0.2 g quitosano y concentraciones iniciales
de Cr (V1): 25, 50, 100, 200, 300, 600 y 1200 mg/l. Todas las soluciones se ajustaron a pH
2.0 con agitacién constante por 3 horas. En el estudio se concluyé que en pH 2 se obtiene
una buena remocion de este metal alcanzando 99.98 % de adsorcién. Sin embargo, en el
presente estudio para la adsorcion de plomo en agua, los valores 6ptimos de pH fueron de
4.5 a 6.3, empelando 2.5 g de quitosano.

Altamirano (2015) en su trabajo para remover Pb?* por medio de adsorcion en quitosano, se
preparo soluciones de 5, 25, 50, 70, 100 y 120 mg/I de Pb?* a partir de Pb (NOs)2, siendo las
condiciones de adsorcion a temperaturas de 25, 35 y 50°C, a valores de pH de 4.33a5.62 y
empleando 0.1 g de quitosano para cada tratamiento. En el trabajo se concluy6 que los
resultados de las concentraciones finales fueron 4, 20, 45, 60, 80 y 90 mg/I respectivamente;
la adsorcion mostrd ser mas eficiente a 25 °C, puesto que a mayor temperatura disminuye la
adsorcion y del mismo modo a mayor concentracion del contaminante disminuye la
efectividad de adsorcidn, debido a que satura a quitosano. Este estudio guarda cierta relacion
con la investigacion realizada, ya que se evalud los rangos de pH de 4.5, 5.25 y 6.3; cabe

resaltar que se utiliz6 una sola concentracion inicial del metal y dosis mayores de quitosano.
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V. CONCLUSIONES

Se obtuvo quitosano a partir del exoesqueleto de langostino a través de dos
tratamientos termoalcalinos, con rendimientos de 23.4 %y 25.66 % y con grados de
desacetilacion de 66.05 % y 84.97 %.

La concentracion inicial de plomo en Los Positos segun los andlisis realizados en el
Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A. fue 2.4549 mg Pb/I, cabe recalcar
que el agua del centro poblado fue enriquecida con nitrato de plomo, debido a que se

encontrd una baja concentracion de 0.001 mg Pb/I.

Para las pruebas de adsorcion de plomo se realizaron 9 combinaciones de valores de
pH de 4.5, 5.25 y 6.3 con dosis de quitosano de 1.5 g, 2.0 gy 2.5 g, las cuales tenian

un tamario de particula de 250 um.

Las concentraciones de plomo en el agua después de las pruebas de adsorcion
utilizando 2.5 g de quitosano fueron 0.1310 mg Pb/I con pH 4.5, 0.6818 mg Pb/I con
pH 5.25 y 0.3889 mg Pb/I con pH 6.3, recalcando que para todas las pruebas fue la

dosis mas efectiva.
Las mayores adsorciones de plomo se obtuvieron utilizando 2.5 g de quitosano con

pH 4.5, 5.25 y 6.3, en 700 ml de solucién de Pb*?, bajo agitacion constante de 200

rpm, alcanzando el 94.66 %, 72.23 % y 84.16 % de eficiencia respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios con otros residuos pesqueros para obtencion de quitosano
y poder evaluar su capacidad de adsorcion.

Se recomienda extraer quitosano en un solo tratamiento, ya que asi tendremos un
quitosano con mismas caracteristicas.

Se recomienda utilizar otros métodos mas eficientes que ayuden a determinar la
calidad del quitosano como espectroscopia de infra rojo o espectroscopia de
Ultravioleta.

Realizar otras variables de adsorcién como tamafio de particula, tiempo de contacto

y concentracion del metal, con la finalidad de profundizar en la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

Variable(s)

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

indice

VD:
Adsorcion de
plomo

El plomo se encuentra de forma natural en la corteza
terrestre. Sin embargo, la presencia de este metal en
agua, puede ser origen antropogénico y natural debido a
la composicion quimica del subsuelo, es por ello que
depende al caracter de cada zona y actividad que se
desarrolle (Inocencio & Velasquez, 2013).

Debido a la toxicidad de este metal se han desarrollado
diferentes técnicas para la remocion, la adsorcién es una
de ellas. Este es un proceso en el que elementos
quimicos contaminantes en medios acuosos o llamados
adsorbatos son atraidos por la unién quimica o fisica a
la superficie sélida o adsorbente (Annaduzzaman,
2015).

Para determinar la concentracion de
plomo en las aguas subterréneas del
Distrito de Mdrrope, se realizara un
analisis. Luego se llevara a cabo el
tratamiento utilizando quitosano
obtenido del exoesqueleto de
langostino como adsorbente, el cual
sera activado a diferentes niveles de
desacetilacion.

Para finalizar se evaluar el nivel de
adsorcion de plomo a diferentes
dosis de quitosano.

Concentracion

mg Pb/I

VI: Dosis de
Quitosano y
pH

El quitosano es un biopolimero obtenido por
desacetilacion de la quitina, el cual es extraido
principalmente del exoesqueleto de crustaceos (Mufioz,
2007, pag. 24).

La cantidad de biomasa y el pH son factores que mas
influyen durante un sistema de adsorcion, este dltimo
dependera de la naturaleza del metal en la solucion
(Buitron, 2015).

Se aplicara diferentes dosis de
quitosano a diferentes valores de
pH, para adsorber plomo en aguas
subterraneas del  Distrito  de
Morrope. Para ello se utilizara la
prueba de jarras el cual consta de 6
vasos precipitados con sistemas de
agitacion.

Dosis
pH

o/l
Adimensi

onal

Fuente: elaboracidn propia
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Anexo 02. Célculo del porcentaje de humedad

Se calcula en la siguiente formula:

% H = (MR- MV/MQ) X 100

Tabla 10. Porcentaje de humedad del quitosano.

Masal  Masa2

MV: masa de recipiente vacio(g) 55 55
MQ: masa de la muestra de quitosano(g) 120.11 105.58

MR: Masa del recipiente con muestra sin humedad(g) 66.7 68
Humedad (%) 9.74 12.31

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 03. Resultados de la caracterizacion del quitosano y condiciones de adsorcion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPODEANAUSIS  : Fislenquimico
USUARIO : Sanchez Idrogo Er'ka Meliza
PROYECTO + Adsorcidn de plamo en aguas subterraneas del distrito de Mérrope
utifzande quitosano obtenido del excesqueieto de langostine
FECHADEEMISION  : 02 de diciembre del 2019
g TAMARO DE = GRADODE RENDIMIENTO
PARTICULA HUMEDAD DESACETILACION (%) TOTAL DEL
{um) ) PROCLSD (%)
BIOMASA 01 250 9.74 56.05 234
BIOMASAO2 250 12.31 34,97 ey |
EQUIPO/METODO STANDARD E5TUFA TITULACION BALANZA
TEST SIEVE DASHAN POTENCIOMETRICA  ANALITICA
SARTOQRIUS
Parimetros analizados para la caracterizacion de Ja biomasa
u ———————————————— ———————————
N” MUESTRA DOSIS(8) RPM TEMFO  PH EQUIPO
01 1.5 00 g min 4.5 Prueba de jarras
02 2.9 200 80 min 4.5 Prueba de jarras
03 2.5 200 0 min 4.5 Prueba dc jarras
04 1.5 200 ~ S0 min 5.25 Prueba de jarras
05 2.9 200 50 min 5.25 Prueba de jarras
06 .5 200 50 min 5.25 Prueba de jarres
07 1.5 200 50 min 6.3 Prueba de jarras
08 2.0 200 60 min 6.3 Pruebadejarras
09 25 200 60 min 63 Prueba de Jarras

Condiclones para la adsorcidin de plomo, usando el eqn: ipo de prueba de }arra

CAMPUS CHICLAYO

uwvnmm CESAR VALLEJO

v

Lig. Dissn e Quiree Tnels
Laornonio ds Matssmbegle y miashislegly

Carretera Chiclapo Fimentel Km, 35
Telf: (0ra) 4BV616 [ Anewny; 6514

s Phipp y Bird

miuey peru
@ucv_peru
Wsalirace ante

ivedu sl
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Anexo 04. Resultado de la prueba control

r3EDALI3 J.A.

LABDRATORIZ DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
IEC1119087
ldentificacién del Cliente
Cliente: LILIAN GARCW QUMDF Direccidn: AV BOLOGNEY-435-CHICLAYD
Ensays sollctada por: LILIAH GARTLS DLINTE email; liliangg 2806 mail.com
Telifonas: HEALS106 Fax: -

Identificacion de la Muestra

Dirncoiin del Punte de muesboes o procedencia
[Tipos e muestras SIMPLE

[Tz (52 BiMa G5 MUESTas ALl

lleumdalmmm:

DILIAY GARCTA C:UINDE
(CLIENTE EXTERND]

FPLIESTRA AGLY FORTIF CADS CON PLOMC - DISTRITD DE FIRENTEL - PROVINCLS DE CRICLAYD -
CEFAETAMLNTD DL LAMDPAYEOLF

Condiglones de almacenamienta y Fansports da |3 muestra:

LA5 MLIESTRAS DEBEN SER REFRIGERATAS & LINA TEM FERATURA DE £ 1°C RARA FLOAMO,
CEREN S5 PRESERVADAE CON M, ApH <3,

Identificacion de la Muestra por ¢l Laboratorio

capeiin oo |a muesira; 0B Z€ BOWIEWIDRE DEL 2010 Inicio do Andlsls: & HNOVIEMERE 2018
tlnmn'la de |3 recepcidn: VESERIA CASTELLANCS GARCLL Fin g nddisis: 7 HOVIEMBRE  G00%
Mimere de Onden de Trabajo: OTH115C00 Emisidn def Informe: ] MOVIEMBRE D008
Mpo da ersayos realizadas: HSICOOLUMICD Teamiz. L i

Comdicidn amblental del ensago: P - N

Descripcign del estado de la maestrs o la reoepeicn en LOC

LS MUESTRA LLEGC EN UN FRASCD DE PLASTICE DE 1L REFRIGERADA Y ACIDIFICATA & pH =15

Objeto de peticidn de los ensayos

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

PLOME

SER-APHA-ANWA-WEF Parl 31110, T3rd Ed. 3007 Makals by Flame dbomc Absorphon
Spectromebry. Direck Ar &osmyiene Fame Mehod
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D

£ a
fae!
N

++SEDALI3 J.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1E01119087
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Cédige Clente Mucstre 2
Codige Laboratorio 01119276001
Tipo de Matriz s
WLESTUA LF AG.I4)
Descripcion FOANFICARS 004
HOND
Fecha de muestreo sl
Hora de muestreo 15:00
Temperatura de Ambiental -
muestreo (°C) Agua P
Ensayo de Laboratorio Unidad | LDM | Resultados
PLOMD me Pl (00050 2.4548

LDA: Limite de Detoccidn del Métede

¥ £l resultedy indicada en este informe concierne unica y exclus vamente a las muestras rac bidas y somatidas a ansayo sarel LIC -
SEDALE 5,4, no deben ser utilizados come una certificacdn de carfoemidad con normas de producta o come carlilicads del siters de
cabdad de '3 entidad cue b produce,

* La reproduccién parcial de este informe no estd parmitida sin 1a autorzacion pe- escrito del LCC - SEDALIS 5.0, su autenticidad serd
valida séo sl tizne firma y selle orginal.

* Este irforme na serd valido $i presenta tachaduras o enmiendas, cualguiar reclama u odjec dn, quz desears efeciuzre solizitante,
raspacto 2l dacumento, s2 deberd ejarcor an un plazo méximo de 30 diss posterior a la emisidn dalinforme.

* Lz moesticambre de mecickn se expresa cuzndo Wos resuitados estan daatra del alzance el mitada.

* Ot po de preserante utiizade corresponda 2l requerico por la normativa vigente para los diférer tes pardmetros

* Los resultzdes del infarme no deben sor utiizadss como una certifizacidn de confomidad con acrmas de pradudes a sama certficads
del siste-na de calicad de la entidac que la preduca,

* Los materiakes o muest=zs sabee Ios que se realicen los 2nsayos 52 zonservaran en el LOC - SEDALB 5.4, dumante el iempo indicado da
presenvacicn del pardmetre 3 anallar, hastz un periode mixime de 33 diss posteror 2 13 emisién del informe de ersyo, por o que toda
comarshecion o reclamazidn que, en su case, deseara electuar gl spicitante, s2 deberd ejercar e 2l plazo indicado.

i)
)

P
i

x-

i3

=

.

=

Director del LCC-SFDAIIR S.A-
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Anexo 05. Resultados de la concentracion de plomo remanente después de las pruebas
adsorcion con quitosano

v

3

A
4

<JEDALI3 ).A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

b 4

J

-

INFORME DE ENSAYO
1E01119108
Identificacion del Cliente
Giente; SANCHEZIONOGO ERXAMFIDA  Direcddn: AV, DOLOGHESHA35-CHICLAYD
Ersayu solicitaco pos: SANCHEZ SRCGC E% 54 MEUZA  emalt erikasanchezidrogo@gmail.com
Teidfanas: Y525EEAE2 Fax: -

Identificacén de la Muestra

MUESTRA A0 TRATADA CONGUITASAND  CiSTRITD DEPINFNTEL - S30VINCLA DE CHICLAG -
DEPARTAMLATC DE LAMBAYEQUE

ipo de muestra: SMPLE Condideres de imacanamiento y transporte de 1 muostra

ipe de toma de muestra; AANUA
LAS MIUESTRAS DESEN SER REFRIGERACAS A LNA TERPIRATLRA LC S 670, PARA PLOMYD,

SANCHEZ IDRCGO ER KA DERFN SER PRESERYADAS COK FROy A pH < 2.

esponzable del muestreo: [LIEATE CCERND,
Identificacion de la Muestra por el Lahoratorio
Recepddn de |a musstry: 14 DE NUVIEMES. DLL 2013 Inicio da Andlises: a NOVIEMBRE 2013
Nesporsabie de la rocepon: VESENLA TASTELLANOS GARTLA Fin de Andlisls: 15 NONIEMERL 208
Nomero de Drden de Trabajo: JTI19113 Emision del informe: 19 RCONVIEMERE A0S
ipa de ensayos realizados: I SICOQUIRCO amblantal del ensayo: Tomg. %8
Iurant 51 ¥

Descrpeidn del estado du la muesira a @ recepcidn en LOG

LAS MUFSTRG LLEGD 51 UN FRASCO DI PLASTICO DF 11 REFRIGERACA Y ALIDIFICADA A pH =15

Objeto de peticion de los ensayos
Tipo de Ensayo Norma de Referencia

LOMD SMEWW-AZHA- AW WA WEF Part 3111 B, 23 Fd. 2017 Metak by Fame Stomic Absarption
Spectramitry. Diract ArAcetvens Flame Method
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LABQRATORID DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE01119108
RESULTADOS ANALTICOS |
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Cadige Cliente Fuestra 1 Muwstra 2
Cddigo Laboratorio el (0111521900
] ALl UL MG OF
Tipaide Mtr(z PROCESD PROCLSD
o WLFETRA DE
MUESTRACE A8UN |y inaTana
Incidn Bt
g DEQUITCSARE |y sann
aH=525
W=
Fecha de muestres 1411,2015 14112019
Haora de muestroo Rl 16:07
Temperatura Ambiental - =
de muestren —
{'cy ik '

Ensayo de Laboratorio | Unldad | woaa Resultados Hesultsdos
FLOMD mg Pyl | 0.0250 141 14332
LDM: Limine da Datecckin del Wctada

DBSERVACIONES

= El vesultado indicade an esta informe concisrne dnica g ssdusivamente 2 ks muestas recibices v sometidas 3 ensayn por el LOC -
SEDALIE 5.4, mo deten ser uliicados ceano una certficacion do monfonr das con normas de areducto a nemo cecdfizzdo del sstzma
e calicked ce la zptidad que lo produre,

* L2 raprocuccién parcial de este inferrne i st pesmitics sin la avtorizacion por escrite dal LOC - SEDALIR 5.4, su auterticidad serd
walida sdlo si tizne firrma y welks original.

* Esta informe no serd wilive o presenta lazhacuras o enmiendas, nualouier reclama © obseddn, que deseara efeciuar gl solizitants,
respects al documantn, se deberd gjercer enun plazo mdkmo de 30 das posterion & 2 amiskin del informe,

* |3 incersidumbee de medican se expresa ciando oz resultadas estan dentro del aleance del métada.

¥ E1tipa de presenants utilizade corespande al requeridn ao la acmativa vigente para los diferentes pardmetras

= | s resultacos dal informe no deban sar utilizadss come una cartif cacién de confarmidad cor neemas de praductas o come
cartif cado del sistema de caliced de 12 antidad gue la produce,

* |os materiales o musstras sohre los que se realien ks enssyas 52 sansarvaran e el LOC = SEDALIR 5.4, durante & tlempa Irdiczdo
o preservacitn cel paramesro & andizar, basta un perodo masimo de 30 dias postarien & 12 erisian el irforme de ensayo, por b que
toda corarstackia o reclamacién gue, en su case, deseaca elecuer el solcitante, se ceberd eferoer en el plazo indicads.

Director del LOC-SEDALIE 5.4,
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

=
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e e
INFORME DE ENSAYO
IE01119125
Identificacidn del Cliente
Clieetie: SANCHEZ IDAOGD ERIEA WELTA Dirccide: . BOLIGNES] 435 CHELAYG
Frvsayo safcitado por: a4 E2 FIR0GD ERIEA WA P& amall: erikesanchezidrogodigmail.cam
Tektonos: 952535552 Fax

Identificacion de la Muestra

=
Dirgccidn del Punto de ruestres AUEETHA AGL. TRATADA DO GUITOSANG - DETRITO CE PIMENTEL - PROVINCIA BE CHICLAYO -
(tH DEPAHTAMENTD DE LAMIARSYEIUE

po de muestra: Sl F Condiciomes de almacenamicnbo y transperle & la muasta:

po da tama de muestra; MANLSL _
LAS FAUESTRAS DEEEM SER NEFR GERADAS & LINA TEMFERATURA DZ £ 6°C. PARA PLONC, DEBLN SLR
SAMCHEL DRG0 PRESERAAIAS CON BNy & pH < 2.
Respensabhs dal mussirpn:  ER/KA (CLIEWTE
EXTERM
Identificacion de la Muestra por €l Laboratorio
Reoepcion de Iy muessrea: 19 OF MEAMERESE DL 200 Inicio de Arelisis: 14 WOMIEMERE 2010
hesponsable de o recepeinn:  ¥ESFHIA CARTELLANDS SARLIA  Fimde Andlisis AW HUWILMGRL 2%
Niinane de Orden de Trabajo: OTCL1ie1zd Finisitin dal kforme: X MOWEMBRE  #001%
i : P . #3 T
|Tino de ersayos realizadas; FISKZODMIRY GO Condicidn ambieral del ensaya: Temg
il [¥] %
Descripeitn del estado de & misssirs @ |3 recapcdn en LCC:
Lo BALESTRS LLIGEAR0M FNTRES FRASCOS PLASTESOS DE 1 L REMHGERADS PRESFRYALE & UNpH=15
Objeto de peticion de los ensayos
Tipe de Ensayo Morma de Referencia
- SVEWW-APHA-SWWEWEF Sart 31116, 230 Ed, 2017 Misals by Flame abamiz Absorpticn Sgectramenry, Direct
wi-Aretylena Fame Methed

48



Jr\'\-.

e
4

SSEDALI3 3.A.

LAEDRATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

IE011159125
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Codigo Cliente Husira Fuapra Whaesira 3
Cddige Laboratorio a1115129.301 (HA15024,005 OLLIBLZ4.E0
. - . - ARG DE
Tipe de Matriz AGUA DE PROCESCH | AL D: PROCCIO P
FAULSE 0
WG ASLA | WUZSTREDEASUS TRATADA| Acun et
Description TRATADACOR 15g | COMZg DEAUTORAnG | cnuissce
[E DATOSAHOER=A 3 = QUITTEANG
aHed5
Fecha de muestreo IN{1102008 1511,/201% LR AR ]
Hora de muestrea B30 1830 0530
Temperatura amblental - N B
de muestreo
{'ci Mo - - -
Ensayn de Laboratorio| Wnidad | LDM Fesuftados Resultadas Resultados
“0rAG my Pyl |0Eesn L2il 1.08RE MBI
LD Limise e Deteccian del Méteds
OBSERVACIOMES

= El resultado indieads en sste infarme cantiese Cnica y exclusiaments a las muestras recibidas y semetidas a ensayo por el LOC - SEDALIE
5.0, no dehen ser ctilizados carme ure certifisacidn de conformidad con nosmes de producta o coma cartficadn de’ s stema de caliced de s
entidad cue lo oroduce.

* La reproducis 1 percial ce aste informe no asta parmitida sie e aularizscon par escribe del LOC - SEDALY 5.4, su sutenticidad sera valids
5o sl tiere firma v s2lla original,

* Este informe no serd wilde s presenta tachaduras o enmiendss, coalguier reclame L abieson, que desears efecuar 2l solcitane,
respacto al docamenito, se deberd ejescer en un plazo maxima de 30 £ posterio 2 & emrisdn del indpeme.

L imcertidurniiee e medician se expresa cuando ks -esulladas estan dantro del alcance del métaza.
* Eltipo de presereante utilizado corresponte al requando oor iz normasiva vigente para las diberen es gardrmedios

* Las resultadas del indonme no deser ser utilizades coma una certificacian de carformidad con rarmas de productes o coma certificado
del sstermia de calidad de la sptidad que la praduce.

* Lo maserizhes oo sehe los que se reaficen ks esmyos se conseraaian en el LOC—SE2AUE 5.4, durante el terac indicaco de
preservandr del perdmetra a snalizar, hasta un peroca maxemo de 30 cias oostaricr 5 [a emisan del infeemme de ersaye, aor o gue Leda
comprobacitn o reclamacidn cue, en sucaso, daseara efectuar el salicitante, s2 deberd ejercer en 2l plaza indicado.

]

Y,
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Fndn ENET
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

%

Identificacion del Cliente
iente: SHNCHER IDRDGEC LRIKS RIS Drerdie: AL 0 OENESR AR LHIL LAY
Ercaya solicitado por SAMEHET IDRDED ERIES LU emai nchiezid ooty gl v
Teliilcuningt S5ANIBEDLD Fa:
Identificacién de |la Muestra
Direccicn del Purtn de munsten o ALIEETIA, AG LA TRATADG COM QL MOSGHE DSTRITE O FIMLATEL - FREWINCEA OF CHICLAYD |
procedenca CERGRTAMENTC: DE LARBATLCUI |
Tipa dha i¥ uesbrar 5 APLE Comdicionen g8 alMatenamanio y transpore o la mu=stra;
Tipar e toma da muelia; BAMLAL
LAE MUEETRAR DEBEX SER FEFREECHATAE A LM TERIPE T LIRA DOF < 67, PARA FLOAD, DEBEM SER
SOMCHLL IDRULD PRESERMADIAS 000 HHO, & pH < 2.
Iﬂmnnvb el mupsties:  ERIEG (CLENTE
EEIEBRIL _
Identificacidn de la Muestra por el Laboratorio
i de la st 26 CE MOWIEMERE DEL2U13  Iricho de Anlisls; e HWIEMART A
sable o la recepoiere  YESENA COSTILLANDS GAZCIN FIn de Ansilss: KRR TH o T ]
e de Orden de Trabajs: OTCLL1134 Emizicn del Informe: 3 MOWIIMBRL A%
s S . o
Tan di ersayos realizados: IS 0UINICD Comdiéiin ambierved el e -unr: g: :
e reonl 1

Desgripskin chel gabaco de |s mosadra a b recepian an LOC

L PUESTRAS LLEGARON LY EU87ROFRASD SLASTICE O 1 L SEFRIGERALE PRESERVATS & LY pH=15

Objeto de peticion de los ensayas

Tipo de Ensayo Morma de Referencia

SRS -SR-S Fart 3110 0, Sed Be 2U1S Tl Dy Flanme Sleesin Al oo Speiamelg,

FLEC Cirocr alr Acxviene Flame kietmod
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LABORATORIQ DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
1E01119128
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Codigo Olente wuzsry L Whievine 2 Nuesin s &
Codigo Laboratorio 03119134,001 01119134,002 01119134.003 011131330
PN OF ; g
g GUM AU DI PROC
Tipo de Matriz PROCESG AEJADEPROCESD | &G UM UL PROCESD| AGUA D PROZESO
PALEST4A 02 AELG NUESTEA DF AR WALESINA JZ ACLA | PAUESTRA DF 45U
TAAADACON20E | TRATADACON 2507 | 1RATALACN 205 | TRATADW CONZ S 206
Descripcion CEQUATCRSND AATENNO L€ A TOS2A) QUITOSAND
523 (L% sHe63 RUELR
Fecha de muestreo 22552015 211132019 217152019 21/ams
Hora de muestreo 230 16:30 1530 16:30
emperatura Ambiental - -
de muestreo
"cl Agua - -
Ensayo de Laboratorio| Unidad | LDM Foviedtin Rosul Itad
FLOMD mz Ph/L {00050 10650 0.58:2 FEELT] 3389
LDAY: Limite de Deteccidn del Mdtodo
OBSERVACIONES

* Fl resuttado indicado an este nforme conraran (i y excdusivaments o ks inusstias 1ecibicas ¥ somatidas a ersaya par 2l LEC
SEDAL B §.4., na ceben ser utllizadas como ura cartficanon e confarm dac con neernas de producta © como certifvaca del sstams da
weldau de ba antived yu2 k2 produce

* Lo reproduccidn parc ) de sste informe no es18 perriticd $0 i autorzaciin por esarito del LCL - SECALIE 5.4, s svtentcided sers
valida sdlo si tiens Frma y sello ariginal.

* kste rforma no sera valide 5 gresenta lechedurss o snmierdas, cualedier razame u ebiaddn, cue dessar efectuar of saliotante,
fecoecto al documento, se dehard elercar an 11 plazo Maumo de 30 dis pestenar a la emesiin deliaforme,

* La incertidumbe de mecicién se express cuaado ks resultades astan centra del 2icarce del métods.

* Hl tipo de prasenvante utd zado corresponda 3l requesida por la norrmativa vigente purd les Jifeentes pardmetros

* Los resultados del intorme no deban w87 utizados coma una cectificacin da confarmidad con normas de productos o como certilicado
vl sistema de calidad de |a entdad gue la produce,

T Los matesiales o riuestras sobira oS que sa realicen 0 BNsaves sa consenaran en el LIC  550A1IE 5.4, durante el tiempo ind caca de
peeservacion del perametic @ analicar, bastz un periodo réxime o2 30 das postedon 2 & emisdn del inforre de srsaga, par la qun toda
vomprobecitn o reclamaaon gue, en su case, deseers eleclugr el soiitante, se deberd epercer en e plazo ndicado.

.[‘ Y
Sar |
L0 S

LCC-SEDALIB S.A,

Director
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Anexo 06. Registro fotografico de la elaboracion de tesis

Busqueda de los langostinos, en el mercado Modelo de Chiclayo.

Lavado y seleccionado del exoesqueleto de langostino

52



Secado y tamizado de la céscara de langostino.
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Primer tratamiento: desmineralizacion, lavado y filtrado.
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Segundo tratamiento: desproteinizacion, lavado y filtrado

55



a) NaOH 50 % b) NaOH 70 %

Tamizado del quitosano utilizando una malla de 250 um.
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Dosificacion de quitosano para cada prueba de adsorcién de plomo.
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Recipientes de 1 litro conservadas para ser llevadas al laboratorio de Control de Calidad Sedalib S.A.C.
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