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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la eficiencia de la biomasa
de la Cascara de Naranja Citrus Cinesis para la biosorcién de plomo y el porcentaje
de eficiencia de dicho metal por sus tratamientos. En los tratamientos que se
aplicaron a la muestra, se analizaron 2 parametros fisioquimicos (pH vy
conductividad), el proceso de biosorcion se realizO en un equipo floculador
programable JLT9. Se hizo 4 tratamientos diferentes con 1000ml de agua por cada
tratamento, cada tratamiento 2 repeticiones, sus respectivas condiciones iniciales
son 0.0812mg/l de Pb, 0.0910 mg/l de Pb, 0.1000mg/I de Pb, 0.0825 mg/l de Pb en
un volumen de 1L se utilizé Fiolas de 1L y se le adicion6 2y 4 gr de biomasa
utilizando N° de tamiz de 0.053 mm — 0.180 mm, durante 2 horas de tiempo de
agitacion con una velocidad de 200 rpm, se espero que los solidos se sedimente y
la biomasa sobrante, se fue filtrando y colocando los frascos. Se concluyé de los 4
tratamientos, el tratamiento 3 con una dosis de biomasa de 2g utilizando tamiz N°
0.180 mm con velocidad de 200 rpm y tiempo de agitacion de 2hrs fue la mas

eficiente con 99.2%

Palabras clave: Adsorcién, biosorcion, plomo.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the efficiency of the Citrus Cinesis
Orange Peel biomass for lead biosorption and the efficiency percentage of said
metal due to its treatments. In the treatments that were applied to the sample, 2
physiochemical parameters (pH and conductivity) were analyzed, the biosorption
process was carried out in a JLT9 programmable flocculator equipment. 4 different
treatments were made with 1000ml| of water for each treatment, each treatment 2
repetitions, their respective initial conditions are 0.0812mg /| of Pb, 0.0910 mg /| of
Pb, 0.1000mg / | of Pb, 0.0825 mg / | of Pb In a volume of 1L, 1L Fiolas were used
and 2 and 4 grams of biomass were added using sieve No. 0.053 mm - 0.180 mm,
for 2 hours of stirring time with a speed of 200 rpm, it is expected that the solids
sediment and the excess biomass was filtered and the flasks were placed. Of the 4
treatments, treatment 3 was concluded with a biomass dose of 2g using sieve No.
0.180 mm with a speed of 200 rpm and a stirring time of 2hrs was the most efficient
with 99.2%

Keywords: Adsorption, biosorption, lead.
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I.  INTRODUCCION



Las actividades mineras en el Peru se ha intensificado e incrementado lo cual ha
generado beneficios econdmicos y el desarrollo de tecnologia, pero no solo eso con
ello se ha incrementado la contaminacion por relaves o efluentes en los recursos

hidricos.

En vista de ello existen técnicas con solo el uso de una biomasa seca que es la
Naranja para minimizar las concentraciones de metales en los cuales deben

encontrarse por debajo de ciertos niveles de contaminacion segun su categoria.

De todas las técnicas que se han innovado la biosorcion ha probado ser una técnica
eficaz y beneficiosa dado que solo se usa una Cascara de Naranja en la cual no
contrae ningun impacto a la salud como al medio ambiente, el material que se usa

como bhiosorbente.

En la actualidad puede ser una opcion viable para el tratamiento de aguas
contaminadas ya que es un problema ambiental a nivel mundial que fue
aumentando por la problemética de las mineras e industrias que dafian al medio

ambiente asi como la salud. (Volesky, B. 2001)

El aumento de la Contaminacion Ambiental son el deterioro de los ecosistemas

como los bosques, lagunas y rios.(Veglio, F. 2000)

La biosorcion es un proceso fisicoquimico de moléculas e iones de la materia no
viva y su poder de adsorcion es en gran cantidad y no es un proceso costoso. En
esta investigacion se utilizara la Cascara de Naranja Citrus Cinensis para procesos
de biosorcion metales pesados como el plomo, y tanto es el beneficio econémico
y ambiental que genera esta adsorcién. En este sentido, la presente investigacion
se plantea como problema general: ¢ Cudl es la eficiencia de la biosorcién de Plomo
con la cascara de naranja Citrus Cinensis en aguas contaminadas a nivel
laboratorio, 2017? y en relacion a los problemas especificos ¢Cuéles son las
caracteristicas de la biomasa seca en la biosorcion de plomo (Pb) en aguas
contaminadas a nivel laboratorio, 2017?, ¢(Como influye las caracteristicas del
biosorbente en la biosorcion de plomo en aguas contaminadas a nivel laboratorio,
20177 Y como objetivo general: Evaluar la eficiencia de biosorcion de plomo (Pb)
con la cascara de naranja Citrus Cinensis en aguas contaminadas a nivel

laboratorio, 2017, y los objetivos especificos determinar las caracteristicas de la



biomasa seca para la biosorcion de plomo (Pb) en aguas contaminadas a nivel
laboratorio, 2017, determinar cédmo influye las caracteristicas del biosorbente en la

biosorcién de plomo en aguas contaminadas a nivel laboratorio, 2017.

Esta investigacion se justifica teéricamente en la biosorcidn utilizando la cascara de
Naranja, por la cual las actividades causadas por el hombre en sus diversos
procesos actividades utilizan el plomo, cadmio, mercurio y arsenico, esto afecta a
fuentes hidricos siendo esto indispensable para el consumo humano. Los metales
pesados generan grandes impactos en el medio ambiente. La justificacion practica,
desarrollar técnicas sencillas como la utilizacion de biomasas secas o muertas
como biosorbente, gracias a sus caracteristicas de adsorcion y absorcion se puede
reducir impactos y asi reducir contaminantes emitidos por industrias, efluentes,
mineras, etc. Es beneficioso estudiar estas técnicas y reaprovechar los
biosorbentes, ya que se podria emplear en la biosorcion de metales pesados. La
justificacion metodolégica, demuestra la efectividad del biosorbente como un
tratamiento econdémico y no costoso, para la biosorcion de plomo (metal pesado),
ya que hay estudios que se ha probado la eficiencia de este biosorbente como un

método de biosorcion.

Se tuvo como finalidad determinar la eficacia de la biomasa seca como la Cascara
de Naranja para la biosorcion de plomo y generar una nueva alternativa para la
remediacion ambiental y asi descontaminar las aguas contaminadas por dichos
contaminantes. Esta investigacién concluye que la Cascara de Naranja puede

reducir un 99.2 % de plomo en aguas contaminadas; por la técnica de biosorcién.



I. MARCO TEORICO



Los estudios realizados por distintos investigadores se dan por la necesidad de
cuidar y preservar el medio ambiente utilizando una biomasa seca, es por ello que
a continuacion se presentan articulos que guardan relacion con la biosorcién del

plomo utilizando Cascara de Naranja.

En el ambito Internacional Mendoza, V (2015) tuvieron como objetivo usar la técnica
de biosorcion de Cd, Pb y Zn por biomasa pretratada de algas en la cual evalu6 su
remocion utilizando algas, cdscara de naranjas y atun guajira en las cuales

bioadsorbio la cidscara de naranja y elimind el plomo con eficiencia un 62%

Asi mismo, Tejada, C (2015), quien realiz6 el trabajo " La biomasa para la
biosorcién de plomo, niquel, cromo y mercurio", para controlar la contaminacion del
agua. La generacion de contaminantes toxicos, como muchos metales pesados,
por lo que sus efluentes deben ser tratados antes de la descarga, utilizando la
cascara de naranja que requiere un tratamiento como la biosorcién. (Shibi y
Anirudhan, 2005), convertirse en carbon activado para mejorar su capacidad de
adsorcion, estableciendo como variables dependientes la dosificacion, pH de la
solucion, tiempo de agitacion y tamafio de la pieza, entre otros. En conclusién sobre
la cascara de naranja, con capacidades maximas de absorcion de 56,18 mg/ g para
Pb

Del mismo modo Ordofiez, R (2014) realizé el trabajo “Bioadsorcion de Plomo y
Cromo en la cual urilizé cascara de naranja (Citrus Sinensis)”, utilizé dos tamanos
de particulas de Cascara de Naranja( 400 um y 800um) y la cantidad de biomasa
(4,8,12y 16 g/l) en las cuales tuvo resultado benefico ya que el 400um resulto

biosorber mas plomo con un 80%.

En el mismo Contexto Cardona, A (2013) realizo el trabajo el poder del biosorbente
de cascara de naranja para eliminar metales pesados como el plomo y zinc y
evaluo la capacidad de cascaras de naranjas secas a través de la pectina. En
conclusién, El tamafio de la particula con mayor rendimiento tanto para la remocion

de Plomo y Zinc fue el de aproximadamente 0.48 mm. El tipo de tratamiento que



favorecio el mayor porcentaje de remocién de plomo fue 99.5 % y recae en el

experimento 4.

Villalobos, R (2014), que realizo el trabajo "eliminacion de plomo en solucion acuosa
por la cascara de naranja (Citrus Sinensis)", que fue apoyada por la Universidad
Auténoma de Aguas Calientes - México. La cdscara de naranja como tratamiento
para la bioadsorcion del plomo, se utiliz6 NaOH 2M a pH 10. La eficiencia de
eliminaciéon de iones se evalu6 para cada tratamiento (T1, Y T2) en Triplicado de
cada concentracion. Las estructuras celulares pueden ser mejoradas modificando
algunas de sus caracteristicas fisicas y quimicas, lo que contribuye a mejorar la
eficiencia de eliminacién de iones metalicos solubles en la cual elimino un 85,8%

de plomo

En el Ambito Nacional Tapia, N (2014) que hizo el trabajo "Biosorcion de Pb por la
cascara de naranja de Citrus Cinensis, modificado” que fue apoyado en la
Universidad Nacional de San Marcos, el objetivo es que la cascara de naranja,
cuanto de porcentaje con plomo a biosorbido. Este trabajo utiliza la cascara de
naranja fisicamente y quimicamente modificada en la eliminacién del catién Pb, a
partir de soluciones diluidas. Para la evaluacion de la cantidad de Pb retenida por
la cascara de naranja modificada pre y post tratamiento de la biosorcion. Los
resultados de la piel de naranja modificada sobre la biosorcién de Pb pueden
deducirse por la rapidez del proceso de biosorcion del Pb es rapido,
aproximadamente el 40% del Pb se elimina por los granulos de la cascara de
naranja 200 min después de iniciar el proceso de Biosorcién . En conclusion, la
cascara de naranja modificada es un buen biosorbente de iones Pb, el pH 6ptimo
para el proceso de biosorcion esta en el intervalo de 4,5 a 5; la capacidad maxima

de biosorcion de los granulos de cascara de naranja modificados es de 140,85 mg

/9.

Segun Ramirez, B (2016), quien realizé la obra "bioadsorcion de plomo, cadmio y
manganeso con cascara de naranja de las aguas de la laguna colquicocha" que se
sostuvo en la Universidad Nacional del Callao-Peru. Se propuso como demostrar
la capacidad de bioadsorcion de cobre, cadmio y manganeso con Cascara de

naranja en las aguas de lguuna Colquicocha, provincia de Oyén. En su



metodologia y resultado concluyo que sus 4 dosis (1,5 3, 5, 10g) con un tiempo
de 10 hrs encontro eficiencia y la que elimino el plomo fue el de 5g con una 6ptima

eficiencia de 85%.

Mufioz, J (2007), quien realiz6 sobre "Biosorcion de plomo por cascara de naranja”
citrus cinensis "pretratada” en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos-Peru.
El objetivo era reducir la contaminacion por plomo con céscara de naranja. La
biosorcién de Pb (1) segun sus resultados concluyo que el potencial de hidrogeno
optimo esta entre 4,52 y 5,53 asimismo el tamafio de malla fue de 60-80 oara su

tamafo de particula sea 6ptimo en la cual eliminé un 95% en el biosorbente.

Garcia, V (2012), quien realizd la tesis "Biosorcion de iones plomo en pectina
reticulada de cascaras de citricos en la que fue apoyada en la Universidad Nacional
de San Marcos". El objetivo fue obtener los resultados del pH en el que se produce
la mayor adsorcion es la mayor cantidad posible de anién carboxilo. Se produce
una adsorcion mas alta a pH inicial de 4,5 y 5,5 por encima de estos Valores,
precipitados de plomo.

Con respecto a los metales pesados Herrera, F (2009) Los metales pesados son
elementos quimicos téxicos como el Plomo Cadmio Mercurio, arsénico en la cual
hace dafo al medio ambiente, ecosistema, salud, ya que al estar en contacto puede
deteriorar la forma como su temperatura, ph color textura de la superficie que fue
dada.

De acuerdo a Méndez, M (2008).su capacidad de adsorcion de un material es
funcién de su superficie interna y externa de la cascara de Naranja y El proceso de
adsorcion depende pH y cada metal tiene un pH éptimo para ser extraido. La

temperatura, el tiempo de equilibrio, la concentracion de metal

Asimismo Voglio(1997) sostiene que las biomasas de organismos vivos y no Vvivos
se pueden encontrar en la naturaleza y es beneficioso para el medio ambiente ante

la remocion de metales pesados..(p. 45)



De acuerdo con Thibault, J (1997) la estructura de la pectina es muy determinante
su dureza y elasticidad a la hora de adsorber en sus paredes celulares los metales

pesados

ESTRUCTURA DE UN PECTINA

FUENTE: Mufioz, J (2007)



1. METODOLOGIA



3.1. Tipos y disefio de investigacién

Esta investigacion es experimental ya que se evalua la eficiencia de la cascara de
naranja en el laboratorio Biotecnoldgico en la Universidad Cesar Vallejo, con la

intencidn de aportar al cuidado del ecosistema y salud.

El disefio de la investigacion es transversal ya que se tomara datos de un periodo

de tiempo sobre una muestra. (Hernandez, 2003).

3.2. Variables y Operacionalizacion
Las variables son las siguientes:

Donde:
X: Eficiencia con cascara de naranja

Y: Bioadsorcion del plomo en aguas contaminadas

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Aguas contaminadas, la muestra es 16 litros de agua con soluciones nitrato de

plomo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosE

El tratamiento de biosorcién de plomo con céscara de naranja, se preparé una
solucion patron de plomo de 500 mg/l y preparacién del biosorbente, con la
utilizacién de la ficha de recoleccién de datos, para determinar la eficiencia de la
cascara de Naranja Citrus Cinensis. Los documentos fueron extraidos para

complementar la informacion y hacer el analisis correspondiente.
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MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL TRATAMIENTO DE BIOSORCION DE
PLOMO
Recursos Materiales Y Equipos
Lapiceros
Camara fotogréafica
Guardapolvo
Cooler
Balanza analitica
Multiparametro Modelo CON 700 Marca Oakton
Horno de secado Modelo DAF — 43 Marca Raypa
Tamices.
Matraces
Espatula
Papel de peso
Pipeta
Luna de reloj
Varilla de cristal
Vaso de precipitados 1L
Floculador Programador JLT6
Embudos de plastico
Bolsas pequefas

D N N N N N N N T N N N N N N N N U N N

Molino casero

3.5. Procedimientos

En la preparacion del biosorbente se utilizo la cascara de naranja Citrus Cinensis,
comenzamos a lavar la cascara de naranja, luego se hizo en pequefios tamafos
(picadas) y puesta en un papel de aluminio donde se sometio a resecar en la estufa
a 24 de horas a 70°C de temperatura. Después del tiempo de secado se procedid
a sacar de la estufa, y se procedi6 a triturar en un molino, después se tamizo de
acuerdo a las siguientes medidas: 0.053 mm y 0.180 mm, y separados en dosis de

2 y 4 gramos, para los diferentes tratamientos aplicados. El plomo se analiz6 en
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espectrofotometro por absorcion atomica para la preparacion de la solucion patron
de plomo se prepar6 una solucion a partir de nitrato de plomo, en el Laboratorio de
Biotecnologia en la Universidad César Vallejo, del cual se encontré la cantidad
necesaria para obtener una concentracion de 100 mg/l de Pb, a través del siguiente
calculo

Peso molecular del compuesto Pb (NO3)2: 331, 2g/mol

Peso molecular de Pb: 207,2g/mol

Desarrollo

x=0.159g de Pb (NO3):

Donde se pes6 0.159 g de nitrato de plomo y se enrazé a 1000ml de agua destilada

en una fiola.

Luego se agreg6 1ml de la solucién patrén de 100 mg/l y luego se enraz6 1L de
agua destilada para tener una concentracién tedrica de 0.100 mg/l, en la cual se
llevé a analizar encontrando valores analiticos. A continuaciones estas son las
diferentes concentraciones: 0.0812, 0.0910, 0.100 y 0.0825 mg/l de plomo

2.5.2. Realizacion de los tratamientos.

Los tratamientos se hicieron en el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Cesar Vallejo para después utilizar el equipo de floculador.

Se hizo 4 tratamientos y cada tratamiento tiene 2 repeticiones

Tratamiento 1

Se agrego dosis de 2g de la biomasa de la cascara y se utilizé tamiz 0.053 mm
llevando a un floculador de 200 rpm a 2hrs este tiempo de biosorcion es importante
para que que alcance la estabilidad, pues la adsorcion de iones a partir de

soluciones es un proceso muy lento.
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Tratamiento 2

Se agreg0 dosis de 4g de la biomasa de la cascara de naranja y se utilizé tamiz
0.053 mm, llevando a un floculador de 200 rpm a 2hrs este tiempo de biosorcion
es importante para que que alcance la estabilidad, pues la adsorcién de iones a

partir de soluciones es un proceso muy lento.

Tratamiento 3

Se agreg0 dosis de 2g de la biomasa de la cascara de naranja y se utilizé tamiz
0.180 mm, llevando a floculador de 200 rpm a 2hrs este tiempo de biosorcion es
importante para que alcance la estabilidad, pues la adsorcion de iones a partir de

soluciones es un proceso muy lento.

Tratamiento 4

Se agreg6 dosis 4g de la biomasa seca de la cascara de naranja y se utilizd tamiz
de 0.180 mm, llevando a un floculador de 200 rpm a 2hrs este tiempo de
biosorcién es importante para que alcance la estabilidad, pues la adsorcion de

iones a partir de soluciones es un proceso muy lento.

3.6. Método de analisis de datos

Para el andlisis de datos se uso la prueba ANOVA para muestras relacionadas,
donde los datos se presentaron en figuras y tablas utilizando spss stadistic.23,

asimismo también se utilizé Excel.

3.7. Aspectos Eticos

Los estandares de calidad ambiental son unas normas para cuidar y preservar el
medio ambiente, ante diferentes causas que dafien al medio.

Se busca evidenciar las responsabilidades de los derechos de autores del trabajo
resulta original y de mi responsabilidad, se ha citado de acuerdo lo previsto y de
manera correcta cada seccion de la tesis correspondiente a un autor distinto de

esta investigacion
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V.

RESULTADOS
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Tabla N°1. Validacién de instrumento
Para validar el instrumento, las fichas de recoleccion de datos fueron expuestas y

revisadas por 5 expertos en la materia y validadas por su persona con un promedio

de validacién de 80% que se detalla a continuacion:

Criterios Deficiente | Regular Bueno Muy bueno | Excelente
EXPERTOS 0-20% | 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
Dr. Wilber Quijano Pacheco 80%
Dr. Antonio Delgado Arenas 90%
Mg. Luis Gamarra Chavarri 78%
Dr. Eloy Cuellar Bautista 81%
Dr. Milton Tullume Chavesta 80%
PROMEDIO DE VALIDACION TOTAL 82%

Confiabilidad del Instrumento
Para comprobar que el instrumento utilizado en la investigacion es confiable, se

realizé la prueba de Alfa de Cronbach.
Tabla N°2. Estadistica de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N° de
Cronbach elementos
797 11

Prueba de Normalidad

Se realiz0 esta prueba para determinar si los datos corresponden a una distribucion

normal, se contrasto y verificd que los datos de los analisis son fiables

Esta prueba de Normalidad es para determinar si los datos corresponden a una

distribucion normal, se contrasté y verificd que los datos de los analisis son fiables.
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Eficiencia de la cascara de naranja para la biosorcion de plomo

Hipotesis:

e Hipotesis Nula (Ho): La cascara de naranja Citrus Cinensis no es
eficiente para la biosorcion de plomo (Pb) en aguas contaminadas a

nivel laboratorio, 2017

e Hipdtesis Alterna (Hi1): La cascara de naranja Citrus Cinensis es
eficiente para la biosorcion de plomo (Pb) en aguas contaminadas a

nivel laboratorio, 2017.
Prueba de Shapiro — Wilk

La prueba de Shapiro — Wilk se determina que en cada tratamiento el tamafio de la

muestra es menor a 50 datos.

Tabla N°3. Concentraciones iniciales Pre tratamiento

Figura N°1.Grafico Q-Q plot Pre tratamiento
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Grafico Q-Q normal de Pb(i)

Normal esperado

T
0,075

T T
0,080 0,085

T
0,090

Valor observade

T
0,095

Tabla N°4. Prueba de Normalidad

T
0,100

T
0105

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Prueba de Porcentaj Porcentaj Porcentaj
Normalidad] N e N e N e
Pb(i) 4| 100,0% 0 0,0% 4| 100,0%
Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Phii) V261 4 a03 4 444

a. Correcion de significacion de Lilliefors

Se puede observar e interpretar que la Figura Q — Q Plot normal Pre tratamiento

que los 4 datos se aproxima a la distribucion normal ya que el valor es mayor al

nivel de significacion (Sig. = 0,05)
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Prueba de normalidad
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a. Correción de significación de Lilliefors


Tabla N°5. Concentraciones Finales Post- Tratamiento

0.0020 mg/l

0.0010 mg/l

0.0008 mg/l

0.0035 mg/l

0.0021 mg/l

0.0019 mg/l

0.0009 mg/l

0.0007 mg/l

0.0007 mg/l

0.0006 mg/l

0.0034 mg/l

0.0032 mg/l

Figura N°2. Gréafico Q-Q plot Post tratamiento
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Grafico Q-Q normal de Pb(f)

Normal esperado

2

T T T T T
0,0E0 10E-3 2,0E-3 3,0E-3 40E-3

Valor observado

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Prueba de Porcenta Porcentaj Porcentaj
Normalidad | N je N e N e
Pb(f) 12| 100,0% 0 0,0% 12| 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Prueba de Estadistic Estadistic
Normalidad 0 al Sig. 0 al Sig.
Pb(f) 252 12| ,034 ,828 12 ,020

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se puede interpretar que el grafico Q — Q Plot, los 12 datos correspondientes a las
concentraciones de los Post —Tratamientos se aproximan a la distribucién normal
ya que el valor es mayor al nivel de significacion (Sig. = 0,05) provienen de una
distribucion normal
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Tabla N°6. Anova para la eficiencia

homogéneos.

Se visualizan las medias para los
grupos en los subconjuntos

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armoénica = 3.000.

ANOVA
Eficiencia
Prueba Suma de Media
estadistica cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 21,710 3 7,237 15,817 ,001
Dentro de 3,660 8 458
grupos
Total 25,371 11
Eficiencia
Tukey B2
Subconjunto para alfa =
Eficien 0.05
cia N 1 2
4 3 95,8900%
1 3 98,2333%
2 3 99,0467%
3 3 99,3000%
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La prueba ANOVA permite comprobar o rechazar la hipétesis de la investigacion,

lo cual cuando su nivel de significancia es menor a (Sig. = 0,05), se procede aceptar

la hipotesis nula y rechazar la hipétesis alterna. Se procede a rechazar la hipétesis

nula (no es eficiente) y aceptar la hipotesis alterna( es eficiente).

Tabla N°7. Resultado de concentracion de Pb biosorbido mg/l

97.53%

0.0910 0.0010 0.090 98.9
0.1000 0.0008 0.0992 99.2
0.0825 0.0035 0.079 95.75%

En la tabla N° 7 se identifico el porcentaje de Pb biosorbido en cada tratamiento

realizado a condiciones distintas. Se puede observar que todos los tratamientos

han logrado bioadsorber una cantidad significativa

El porcentaje de remocion se hallé por medio de la formula propuesta por (Monge

2009). E%= (Co-Cf)/Cox100%

Dénde:

Ci= Concentracion inicial del soluto en mg/I

Cf= Concentracion final del soluto en mg/I
E%-= Eficiencia de biosorcion en %
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Figura N°3. Concentracion de Pb biosorbido mg/I

Concentracion de Pb biosorbido mg/I

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

M-1

M-2

M-3

M-4

’ H Biosorcion de plomo

0.0792

0.09

0.0992

0.079

Tabla N°8. Concentracion de Pb biosorbido en las 2 repeticiones realizadas

para cada tratamiento

0.0812 0.0021 0.0791
0.0812 0.0019 0.0793
0.0910 0.0009 0.0901
0.0910 0.0007 0.0903
0.1000 0.0007 0.0993
0.1000 0.0006 0.0994
0.0825 0.0034 0.0791
0.0825 0.0032 0.0793

En la tabla N°8 se presentan las réplicas realizadas y concentracién de Pb

biosorbido por cada tratamiento mg/I

22



Figura N° 4. Relacién entre las repeticiones experimentales en la
Concentracion de Pb biosorbido.

Concentracion de Pb biosorbido mg/I

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

M1-R1 '\g;_ M2-R1|M2-R2| M3-R1| M3-R2| M4-R1 | M4-R2

m Biosorcion de plomo mg/l | 0.07910.0793|0.0901|0.09030.0993|0.0994 |0.0791 |0.0793

Tabla N°9. Resultado del porcentaje de eficiencia de la biomasa de la
Cascara de Naranja Citrus Cinensis en la Biosorcion de Pb en aguas
contaminadas.

97.53%

0.0910 0.0010 0.090 98.9%
0.1000 0.0008 0.0992 99.2%
0.0825 0.0035 0.079 95.75%
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En la tabla N° 9 se identifico el porcentaje de eficiencia de la Cascara de Naranja
para la biosorcion de plomo.

Figura N°5. Eficiencia de la cascara de Naranja con los tratamientos

Eficiencia de la cascara de naranja

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

M-1 M-2 M-3 M-4
m Biosorcion de Pb 0.0792 0.09 0.0992 0.079

m Eficiencia de la cascara de
naranja

97.53% 98.90% 99.20% 95.75%

En la figura N°5 indica que el porcentaje de la eficacia de la cascara de Naranja, se
evallan los tratamientos considerandose asi como eficientes los 4 tratamientos

realizados ya que su porcentaje de eficiencia es mayor al 95%

Tabla N°10. Resultado del porcentaje de eficiencia de biosorcion de Pb en
las 2 repeticiones realizadas para cada tratamiento.

97.41%

0.0812 0.0019 0.0793 97.66%
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0.0910 0.0009 0.0901 99.01%

0.0910 0.0007 0.0903 99.23%
0.1000 0.0007 0.0993 99.3%
0.1000 0.0006 0.0994 99.4%
0.0825 0.0034 0.0791 95.8%

0.0825 0.0032 0.0793 96.12%

Figura N° 6. Relacidn entre las repeticiones experimentales en la eficiencia
de la Cascara de Naranja.

eficiencia de la cascara de naranja

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

M1-R1|M1-R2| M2-R1 | M2-R2 | M3-R1 | M3-R2 | M4-R1 | M4-R2
H biosorcion de plomo 0.0791/0.0793|0.0901 | 0.0903 | 0.0993|0.0994 | 0.0791 |0.0793

m Eficiencia de la cascara de
naranja

97.41%|97.66%|99.01%|99.23%|99.30%|99.40%|95.80%96.12%

Tabla N°11. Resultado de los parametros fisicoquimicos del agua pre y post
del tratamiento aplicado.
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Tabla N°12. Resultado de la cantidad de iones Pb biosorbidos mg/g

En la Tabla N° 12 se determina la cantidad méaxima de iones Pb adsorbido (Q) en
mg/g por el biosorbente; se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:

g = (C:-if]*‘-’

Dénde:
Q: capacidad de biosorcion (mg/g)

v: volumen de solucion...... 1L
m: masa de adsorbente (g)
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Tabla N°13. Tratamiento para la biosorcién de Pb mediante el uso de la
Cascara de Naranja Citrus Cinensis

En la tabla N° 13 se contemplé las dosis aplicada para cada tipo de tratamiento,
también se muestra el N° de tamiz (mm) del biosorbente, se determina que a mayor
dosis (g) y mas grande el tamafio de granulometria aplicada se logra reducir mayor
cantidad de Pb.

Tabla N°14. Concentracion de Cd removido en funcion a la dosis y
granulometria aplicada. Efecto de la dosis y medida de tamiz en la eficiencia
de la cascara de naranja
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N

0.180

0.0825

0.0035

0.079

Figura N°7. Concentracion de Pb biosorbido mg/I

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0

Concentracion de Pb biosorbido mg/|

53um
M1

53um
M2

180um
M3

180um
M4

= CONCENTRACION DE Pb
biosorbido mg/I

0.0792

0.09

0.0992

0.079

En la Figura N°7 la cascara de naranja en dosis de 2 g/l que se aplic6 al tratamiento

3 resulté mas éptima para la biosorcion de 0,0992 mg/l de Pb.

Figura N°8. Granulometria para la biosorcién de Pb

0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0

Tamano de Granulos para la

biosorcion de Pb

53 um

53 um

180 um

180 um

B plomo biosorbido

0.0792

0.09

0.0992

0.079

En la figura N°8. Se afadi6 los diferentes tamafios de granulos con 0.0792 mg/I,

0.090 mg/l, 0.0992mg/l, 0.079mg/l de Pb respectivamente en las muestras a tratar,
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se obtuvo que los granulos mas grandes de 0.180mm tenian la mayor capacidad
de biosorcion de Pb que los granulos cuya porosidad era de 0.053 mm.
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V. DISCUSION
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Segun Mufoz, J (2011) de todos los tratamientos que sostuvo es posible adsorber
plomo hasta un 95% en muestras de aguas contaminadas con concentracion no
mayor de 0.05 mg/l, hecho por el cual se rechaza, debido a que en este presente
estudio puede remover concentraciones de 100 mg/l, en el tratamiento N°4 con sus
respectivas repeticiones de 99.74%, 99.82% y 99.8%.

Segun Cardona, A (2013) su tratamiento con la cascara de naranja reticulada que
fue 99.5% de eficiencia de la biosorcion de plomo, mientras la presente tesis se
puede comparar que la Naranja Citrus Cinensis es mas eficiente y mejor tratamiento

gue el tratamiento de Cardona con 99.82%.

Segun Cardona, A (2013) la eficiencia en dosis para una mejor eficiencia de
biosorcién son 0.053mm y 0.180mm y en la presente tesis se utilizd dicha

granulometria para el tratamiento.

Segun Mendoza, V (2015), el plomo en la biomasa en su trabajo su eficiencia fue
62%, y en la presente tesis su eficiencia fue 99.82%

Segun Villalobos, R (2014) el tiempo de agitacion de su solucién con plomo fue de
1h, 3h y 6h, en cambio en la presente tesis con 2 horas en cada tratamiento fue

mas eficiente para la remocion del plomo.

Segun Ramirez, B(2016), demostré que sus dosis de 1,3,5, 10 g con un tiempo de
10 horas logro dicho analisis y su respectiva remocién de plomo, mientras en la

presente tesis con 2 horas fue mas eficiente y con mayor remociéon de Pb.
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VI. CONCLUSIONES
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El tratamiento N°3 con Cascara de Naranja resulto ser el mas eficiente con 99.2%

para biosorber plomo

Las caracteristicas del biosorbente en la adsorcion de plomo en aguas
contaminadas fueron significantes ya que con el tratamiento N°4 de la dosis de 4gr
con 500 Um fueron necesarios para la eficiencia de 99.82% de plomo de biosorcion

con la cascara de Naranja Citrus Cinensis.

La clasificacion por tamario de las particulas del biosorbente supuso un beneficio
adicional para el proceso de biosorcién de Pb, logrando asi biosorber mayor
concentracion del metal como es el plomo en los 4 tratamientos cuya granulometria

del biosorbente es de 0.053mm y 0.180mm.

La biomasa seca de la cascara de naranja es una alternativa viable para la
biosorcién, remocién, adsorcion, etc. Y se puede determinar la posibilidad de utilizar

esta técnica para el tratado de aguas contaminadas.

La biomasa seca de la cascara de naranja es una alternativa viable para la
biosorcion, remocién, adsorcion, etc. Con lo que se puede concluir que se puede
utilizar para tratamientos de aguas contaminadas para su reutilizacion para

diferentes usos.

La biosorcion es un proceso fisicoquimico por la cual remueve los metales pesados
en la superficie interna del sorbente. Este proceso es necesario para la purificacion

del agua.
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VIl. RECOMENDACIONES

34



Teniendo los resultados y con qué tipo de biomasa se utiliza para biosorber dicho
metal pesado como es el plomo, se podria indagar e investigar sobre otro tipo de

biomasas no vivas que puedan adsorber.

Se podria utilizar otro tipo de naranja para investigar si tiene la mismas propiedades

y funciones d adsorcion del Citrus Cinensis.

La Biomasa seca como la Naranja Citrus cinensis puede biosorber plomo de 99.82

mg/l en aguas contaminadas

Se puede determinar la concentracion del plomo, en sus particulas del biosorbente,

como su isoterma de adsorcion
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizaciéon de variable

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

entre ellas saber cuanto es su concentracion
de plomo.

COMCENTRACION DEL

AGITACION

FLOMO

CONCENTRACION INICIAL

- DEFINICION COMNCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
=
E Cafiizares, P[2000) p.72. Mayormente en la relacion PESO o
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5 w fisicoquimicos coma |a adsorcion| cascara de BIOMASA TIEMPO DE SECADO haoras
E 2 naranja)o el intercambio ionico. Este proceso La eficiencia de la cascara de naranja Citrus TEMPERATURA DE
] % involucra una faze sl:}lida[bins.nrt:-ente,l\,runalfase Cinensis se realizd con diferentes dosis y )
E o liquida [ solvente, que s normalmente agua) que tratamientos para obtener diferentes SECADO *C
: E contiene las especies disueltas que van a8 ser P . B
: E sorbidas( sorbato, como por ejemplo los iones rESUItadD_S_""I ED_HDEEFEI mEJDrtratamlent_D GRAMULOMETRIA
; o I'I1Et.E|iI:D5.:I. L= cascara de naranja EE.,EfiI:iEI'ItE ante para la eficiencia de la cascara de naranja. CARACTERISTICAS DEL Um
] la biosorcion de plomo, cobre, cadmio ante las
E caracteristicas de la biomasa como el pesoy su BIOSORBENTE
E granulometria con su respectiva dosizya que a DOsIs g/l
el mayor dosis mayor eficiencia.
DEFIMICION CONCEPTUAL DEFIMICION OPERACIONAL DIMEMNSIOMES INDICADORES UNIDADES

=2 PH 0-14
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: Segun Ambientum( 2014) p.7B. La biosorcion FISICAS
- de ploma es tomada e incorporada por un
o= P parada p CONDUCTIVIDAD Us/cm
s proceso por el cual una sustancia puede : R .
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E E atravesar los tejidos o celulas vegetales yo concentracion inicial v final del blomo para
w = tener cambios en sus condiciones iniciales v P P TIEMPO DE AGITACION horas
=T ] _ _ _ conocer su pre tratamiento y su post
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&=
=]
]
=]
]

mg/l
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Anexo 2. Ficha de Observacion Eficiencia de la Cadscara de Naranja

CARACTERISTICAS DE LA
CASCARA DE NARANJA CITRUS

CARACTERISTICAS DEL

CINENSIS BIOSORBENTE
TIEMPO
VARIABLE PESO DE TEMPERATURA | GRANULOMETRIA | DOSIS
INDEPENDIENTE | TRATAMIENTOS SECADO| DE SECADO

M-1

RM1-01

RM1-02

M-2

RM2-01

RM2-02

M-3

RM3-01

RM3-02

M-4

RM4-01

RM4-02

Proyecto de Investigacion:
Linea de Investigacion:
Investigador:

Tiempo del proyecto:

Lugar de Experimentacion:




Ficha de observacion de biosorcion de plomo en aguas contaminadas

CONCENTRACION INICIAL

CONCENTRACION FINAL
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N

M-1

RM1-01

RM1-02

M-2

RM2-01

RM2-02

M-3

RM3-01

RM3-02

M-4

RM4-01

RM4-02

Proyecto de Investigacion:

Linea de Investigacion:
Investigador:
Tiempo del proyecto:

Lugar de Experimentacion:




ANEXO 3. Fotografias de la Eficiencia de la Cascara de Naranja

3.1 OBTENCION DEL BIOSORBENTE

Fotografia N°1. Lavado, peso del biosorbente a tratar y de ahi se lleva al horno.

Fotografia N°2. Tamizado de la biomasa de la cascara de Naranja Citrus
Cinensis de 180 um y 53 um.




Fotografia N°3. Peso de las dosis de biomasa de Cascara de Naranja 2y 4 gr
para realizar el tratamiento




Fotografia N°4. Tratamiento con el floculador programador JLT9




Fotografia N°5. Filtrado del sobrante biosorbente y obtencion de agua tratada de

M-1, M-2, M-3'Y M-4 con sus respectivas repeticiones
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ANEXO 5. RESULTADO DE CI' Y CF DE PLOMO
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ANEXO 6. ECA De Agua Categoria lll parametro Para Riego De Vegetales

CATEGORIA 3
CATEGORIAS ECA AGILA: CATEGORLIA 3
PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UNID&AD PARA RIEGO DE |PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTVOS DE D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO ¥ ANIMALES
BAJD
FISI0O0S - QUIMICOS
[Aoedles y grasas mgiL 5 10
Bicartonsios mgiL 518 -
Clanun: Wad mgiL 0,1 a1
[Clonunos mglL 500 -
s olor ) ﬂ:ﬂﬂm 100 (2] 100 (2]
Conductadsd [uiem) 2500 5000
wm"“m{mﬂ: pinica b mgh 15 15
Demanda Ouimica de Owigeno
ooy mgil 40 40
Detergentes (SAAM) mghl 0z 0s
Feroles mgh 0,002 oo
Flunusos mgfl 1 =
rrnm (MOS-N) +  Nitritos mgh 100 100
Mitrilas (MOL-H} gl 10 10
minisna) e mglL. 4 .
[Potencial de Hidebgena (pe) Unidad de pH B5-85 CEEET]
Suitstos migiL 1000 1000
Tesnperalura “c A3 A3
INORGANICOS
L Aburninio mgiL 5 5
| Aradnicn mglL a1 0z
Baria mall or -
Berika mgiL 0,1 0,1
Bam mall 1 5
ICadmia mgiL 0.0 00
Cobne mgh 0z 0.5
ICobalio mgi 005 i
| Croena Total mghl 0.1 1
Hiema gl 5 -
Litioy mgh 25 25
Magnesic mgfl - 250
Manganeso mgi 0z oz
Merzurio mgh o001 0,01
Higuel mg 0z 1
Porres mgh 008 085




ANEXO 7. RESULTADOS DE LABORATORIO

ENSAYO N° 005-2017
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Nombre: Mauricio Vega Pedro Abraham
Direccién: Av. Constelacin 2677 las flores 22 SUL
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua
Identificacion de la muestra: M-1, M-2, M-3, M4
Descripcidn de la muestra: Muestras a nivel lzboratorio
Muestra tomada por: Mauricio Vega Pedro Abragam
Fecha de ingreso de muestra: 13-05-2017

14-05-2017

02-06-2017
Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de Calidad Ambiental -UCY
Fecha de realizacion de ensayos: 3:00- 10:00

3:00- 10:00

11:00- $:30

RESULTADO
| PARAMETRO UNIDADES METODO P 7] P3 P4 |
Potencial de hidrogeno (pH) | Numérico Wmﬁmg&ﬁ) P e ik P
Conductividad eléctrica pS/om Mnm&g 8(2005) 32 | 342 | a5 | 324
/%W %'r Wi
(A
Daniel Neciosup Gonzales 7 8,° B Antonid De
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