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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo reducir la E. coli mediante la
aplicacion de membranas de oOxido grafeno en las aguas contaminadas de la
quebrada Yumantay. Se evalud la capacidad de reduccion de E. coli, mediante tres
tipos de membranas que contienen 6xido de grafeno en diferentes dosis (29, 49 y
69) a su vez en diferentes tiempos (20 min, 40 min y 60 min), el 6xido de grafeno
se obtuvo mediante el método de Hummers. Se evalud la capacidad de reduccion
de las membranas mediante un sistema de fluido continuo en el cual se insertaron
los filtros caseros. La caracterizacion de la membrana se realizé aplicando la
técnica de espectrofotometria UV-visible. Mediante el programa Digital Cam se
tomaron las medidas de las particulas de 6xido de grafeno.

Durante la aplicacién de las membranas que contienen 2 g de 6xido de grafeno se
ha reducido el 99.80% de la E. coli presente en las aguas residuales de la quebrada,
las membranas que contienen 4 g y 6 g de 6xido de grafeno lograron reducir 99.85%

de la E. coli presente en las aguas residuales de la quebrada Yumantay.

PALABRAS CLAVE: reduccion, E. coli, Oxido de grafeno,

viii



Abstract

The objective of this research is to reduce E. coli by applying graphene oxide
membranes in the polluted waters of the Yumantay stream. The reduction capacity
of E. coli was evaluated, using three types of membranes containing graphene oxide
in different doses (29, 4g and 69) in turn at different times (20 min, 40 min and 60
min), the oxide Graphene was obtained by the Hummers method. The reduction
capacity of the membranes was evaluated by means of a continuous fluid system in
which the homemade filters were inserted. The characterization of the membrane
was carried out by applying the UV-visible spectrophotometry technique. Using the
Digital Cam program, the measurements of the graphene oxide particles were
taken.

During the application of the membranes containing 2 g of graphene oxide, 99.80%
of the E. coli present in the wastewater of the stream has been reduced, the
membranes containing 4 g and 6 g of graphene oxide were able to reduce 99.85%

of the E. coli present in the wastewater of the Yumantay creek.

KEY WORDS: reduction, E. coli, Graphene oxide



I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Fabian (2019) menciona que, la realidad con relacion a la contaminacion del agua
en el mundo es impactante. Segun la UNESCO, los contaminantes que alcanzan a
los numerosos tipos de recursos hidricos en todo el mundo siguen incrementando,
alcanzando a una data de casi el 80% de aguas residuales contaminadas. Esta
situaciéon se presenta en los paises en vias de desarrollo y progreso, reconoce la
organizacion internacional, en la cual el agua se descarga sin tratamiento,

contaminando rios, lagos y zonas costeras”

Ucayali cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, pero el
deficiente orden territorial acarrea problemas como viviendas sin agua y desague,
Ucayali no cuenta con una planta de residuos sodlidos, siendo mas de 20
asentamientos humanos no cuentan del servicio de desagule, acoplando un sistema
de desaglie improvisado que desemboca los residuos directamente a las
quebradas y rios. En la ciudad de Pucallpa se ubica un cafio natural Yumantay el
cual se dirige hacia la quebrada Yumantay, que se ve claramente contaminado por
aguas residuales, asi como por residuos solidos, a lo largo de este tiempo el
crecimiento poblacional se ha incrementado, por o que han generado invasiones,
asi como Asentamientos Humanos, poniendo en riesgo la calidad de este recurso.
Muchos pobladores aln no son conscientes del dafio ocasionado al verter sus
residuos solidos y efluentes sin ningln reparo y sin autoridades para un control y
sancion.

Segun los estudios efectuados por el alcalde Lopez Rios, en el caso de Manantay
son 2 mil 275 viviendas las que se encuentran emplazadas en la faja marginal y
comprende a 10 mil 467 pobladores. “Son estas personas las que lanzan sus
desperdicios solidos en la quebrada, generando una contaminacion de grandes
dimensiones, quizas la mas grande la selva del pais. Asi que hemos decidido
terminar con este foco de suciedad, poluciéon y mal olor, que dafia gravemente el
ecosistema de la quebrada Yumantay” Fabian, (2019). Dia mundial del agua: La

contaminacion que agota la esperanza de vida.



Muchos de los casos de contaminacion de los rios se deben a distintas fuentes
como los productos quimicos, drenaje agricola, mineria informal y efluentes
residuales y domésticos.

En la presente situacion los efluentes domésticos y residuos han sido generados
por las personas residentes de la zona, las familias de estos pueblos conectan
artesanalmente sus desagues a las lagunas o rios provocando que dia a dia con
un mal accionar dafien este valioso recurso.E. coli es una indicadora de

contaminacion fecal.

La quebrada Yumantay es alimentada por los humedales ubicados en las
inmediaciones del Aeropuerto FAP David Abenzur, iniciandose en la Av. Camino
Real entre la Av. Masisea y Av. Union, dirigiéendose hacia la quebrada Yumantay
,esta atraviesa la Av. Centenario ,recorre el Parque Natural y el distrito de Manantay
,atraviesa terrenos particulares, las cuales se ubican sobre o en los alrededores de
la ya mencionada quebrada, los pobladores que residen en los asentamientos
humanos como AA.HH Las nieves y el AA.HH Las Mercedes, conectan mediante
tuberias clandestinas sus letrinas hacia esta quebrada, a su vez arrojan las aguas
provenientes de las actividades del hogar, las aguas de la quebrada Yumantay

desembocan en el rio Ucayali.

Segun Pérez O el cafo natural, nace desde el punto de origen en el aeropuerto de
Pucallpa hasta el inicio de la quebrada Yumantay, tuvo una longitud de 1609m. En
promedio un ancho de 3,67m, una profundidad de 1.36m y un bajo nivel de agua
de 0.21m, sin embargo, durante la lluvia moderada (70mm) la altura de marca de

agua llega a 0.36m y una avenida de 30 m.

El color del agua fue negro con un olor a desaglie con una trasparencia de 14.5 cm
y una temperatura superficial de 28 °C, el mismo que corria a una velocidad de
0.37Km/h (Pérez O. 2018).

Las consecuencias se veran en la desaparicion de especies y microorganismos
propios de los rios, asi mismo todos los seres humanos también se veran
perjudicados pues no contardn con agua apta para sus regadios afectando en su

economia.



Bajo la problematica planteada se busca proponer una alternativa de solucion viable
ambientalmente mediante la utilizacibn de membranas de 6xido de grafeno como
filtros para la retencion de la E. Coli, logrando asi poder hacerla apta para el

consumo Yy riego de alimentos

Formulacién del problema

Problema general

¢En qué medida se podra reducir la cantidad de colonias de E. coli presentes en
las aguas de la quebrada Yumantay utilizando membrana de 6xido de grafeno?

Problemas especificos

e (/COmo se determinan los parametros fisico-quimicos presentes en las
aguas de la quebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana
de 6xido de grafeno?

e (/COmo se determinan los parametros microbiolégicos presentes en las
aguas de la quebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana

de 6xido de grafeno?

e (Cual sera el tiempo de exposicién adecuado para reduccién de la E. colien
las aguas de la quebrada Yumantay antes y después del tratamiento con

membrana de 6xido de grafeno?

Justificacion

La presente investigacion parte de la necesidad de estudiar las aguas de quebrada
Yumantay y con el propésito de identificar el nivel de los contaminantes que se
quiere reducir con el uso de las membranas de grafeno sobre la E. coli, que son
causa principal de contaminacion. Creemos que con las dosis éptimas se reducira
la presencia de la E. Coli y de esa manera recuperar las aguas que llevan muchos
afios contaminados y siendo un foco infeccioso ya que hay vectores que pueden

transmitir enfermedades a los pobladores aledafios.

Esta investigacion busca proporcionar informacion que podria ser Gtil para futuras
investigaciones y estudios para la reducciéon de contaminantes como la E. coli en

aguas y aplicar técnicas innovadoras a favor del medio ambiente la cual también



repercute en la poblacion como la escasez de agua saludable o desaparicion de

especies acuaticas que muchas veces son fuente de economia para una sociedad.

Objetivo general
Reducir la cantidad de colonias de E. coli presentes en las aguas de la quebrada

Yumantay.

Obijetivos especificos

e Determinar los parametros fisico-quimicos presentes en las aguas de la
guebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de oxido

de grafeno.

e Determinar los parametros microbioldgicos presentes en las aguas de la
quebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido

de grafeno.

e Determinar el tiempo de exposicion para reduccion de la E. coli en las aguas
de la quebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de
oxido de grafeno.

Hipotesis
La cantidad de colonias de E. coli presentes en las aguas de la quebrada Yumantay

se reducen considerablemente utilizando membrana de 6xido de grafeno.

Hipotesis Especificas

e Los parametros fisico-quimico presentes en las aguas de la quebrada
Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno

se ajustan a una distribuciéon normal.

e Los pardmetros microbiologicos presentes en las aguas de la quebrada
Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de éxido de grafeno

se ajustan a una distribucion normal.



El tiempo de exposicion para reduccion de la E. coli en las aguas de la
guebrada Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de

oxido de grafeno se ajusta a una distribucién normal

. MARCO TEORICO

Akrimah, et al (2020) menciona en su articulo de investigacion “Developing of
graphene oxide (GO) bioffilter for pathogenic bacteria control in farmed Asian
clam,Corbicula fluminea”, este experimento se llevd a cabo para estudiar el
potencial del 6xido de grafeno (GO) como filtro antibacteriano para controlar
bacterias patdgenas, es decir, Escherichia coli, Salmonella spp., Vibrio spp. Y
bacterias coliformes. Se criaron un total de 180 almejas en ambos sistemas, es
decir, sistema instalado con 6xido de grafeno (sistema GO) y sistema con normal
(sistema de control) durante 2 semanas. Luego, se examinaron las bacterias y se
enumerados a partir de tejido de almejas asiaticas y muestras de agua de granja
utilizando placa total método de recuento (TPC) y método del nimero mas probable
(MPN) por comparando estos dos sistemas de crianza. Los resultados mostraron
todos aislados las bacterias se redujeron al 100% del agua de la granja, mientras
qgue las bacterias coliformes con reduccion del 94% en el sistema GO. Por el
contrario, la reduccion de bacterias en el tejido de la almeja. La muestra en el
sistema GO fue variada y relativamente baja para bacterias coliformes, Salmonella
spp., Bacterias totales, Vibrio spp. ya que se redujo en un 60,71%, 31,38%, 18,16%
y 1,34%, respectivamente, mientras que E. coli mostré6 un aumento las bacterias
cuentan en un 12,52%. Por tanto, se puede concluir que el sistema GO es eficaz
para reducir las bacterias patdgenas en el agua en comparacion con la almeja
asiatica muestra de tejido. Concluye que el filtro antibacteriano GO posee potencial
para reducir las bacterias patdégenas en el agua de la granja en comparacién con la
muestra de tejido de almeja asiatica, es necesario actualizar estudio sobre el GO
para mejorar su funcionar como filtro antibacteriano, como incorporar con otros

compuestos de nanomateriales.

Barbolilna, et al (2016) en su investigacion cientifica “Purity of Graphene oxide

determines its antibacterial activity” mencionan que, para la sintesis del 6xido de



grafito, se obtuvieron escamas de grafito, Acido nitrico 70%, sodio nitrato,
permanganato de potasio, acido sulfurico 99,999% y peroxido de hidrégeno al 30%.
Se han sintetizado laminas de 6xido de grafito (GtO) utilizando el método Hummers
modificado. Se introdujo 0,8 g de escamas de grafito se mezclado con 0,4 g de
nitrato de sodio en un fondo redondo matraz, y luego 18,4 mL de &cido sulfarico
99,999% se ha afadido lentamente a la mezcla. Después de obtener una mezcla
homogeneizada, se administraron 2,4 g de permanganato de potasio. Se afiadié
lentamente y la mezcla se mantuvo durante 30 minutos. Se afiadieron gota a gota
37 mL de agua para inyeccion, debido a la violenta reaccidn exotérmica y la
temperatura se controlé continuamente y se mantuvo a 98 ° C durante 30 minutos.
La mezcla se diluyé mas con 112 mL de Se afiadié agua y peroxido de hidrogeno
al 30% para reduccion del permanganato de potasio residual, dioxido de
manganeso y heptéxido de manganeso a solubles sales de sulfato de manganeso.
Los resultados muestran que tanto E. coli cepas y S. aureus pudieron crecer en
MHB en presencia de GO en las concentraciones hasta el maximo probado 250 ug
mL — %, tuvo como conclusién que, los datos de este estudio proporcionan datos
definitivos que demuestran claramente que bajo las condiciones in vitro utilizadas
agui no se podrian asignar propiedades antibacterianas a GO altamente
purificados. No fue bactericida ni bacteriostatico en un amplio rango de
concentracion contra cultivos planctonicos de E. coli o S. aureus en varios de
ensayos, Por lo tanto, estos datos confirman que las propiedades bactericidas de
GO son criticamente dependientes del método de purificacion y preparacion y
probablemente son tan como resultado del pH y la contaminacion de pequefias

moléculas.

Barrios, et al (2019) en su articulo de investigacion “Structure-property toxicity
relationsships of graphene oxide: Role of sucface chemistry on the mechanisms of
interaction with bacteria” mencionan que, para identificar los determinantes
fisicoquimicos de la actividad antimicrobiana de GO, generamos diferentes
materiales de GO de Hummers modificados recocidos térmicamente a 200, 500 u
800 ° C (TG0O200, TGO500 y TGO800, respectivamente) para modificar los grupos
de oxigeno de la superficie del material. Los ensayos de placa muestran que GO
(ARGO) y TGO200, TGO500 y TGO800 como se reciben reducen Escherichia coli



viabilidad en un 50% (CE50) a 183, 143, 127 y 86 ug / mL, respectivamente, lo que
indico una mayor toxicidad bacteriana a medida que se reduce el ARGO. Para
descubrir el mecanismo de toxicidad de GO, se utilizaron ensayos basados en
colorantes fluorescentes para medir el estrés oxidativo en la CE50. ARGO mostré
un aumento en especies de oxigeno reactivo intracelular, medido como un aumento
en 2 ', 7'-fluorescencia de diacetato de diclorodihidrofluoresceina, mientras que
TGO500 y TGOS800 indujo un aumento en la fluorescencia del diacetato de
fluoresceina (FDA) en un 30 y 42%, lo que sugiere una disminucién en la
permeabilidad debido a un posible mecanismo de envoltura, se realizaron ensayos
de placa después de la sonicacion posterior a la exposicion para explicar la baja
respuesta oxidativa de TGO y los altos niveles de FDA. Los resultados no muestran
diferencias en las unidades formadoras de colonias, lo que indica que la inhibicion
del crecimiento celular es el resultado de la adsorcion de células bacterianas en el
material GO. Comparando diferentes muestras de GO en su CE50, este estudio
revelo que la reduccion de GO altera tanto los mecanismos de interaccion celular

como el grado de toxicidad para las bacterias.

Cortinez, et al (2020), desarrollaron un papel GO bifasico y estable en el agua,
basado en un sencillo método de fundiciébn y la adicion de una capa de
revestimiento de quitosano (CH). Mientras que el papel GO se dispersa
posteriormente de la inmersibn en agua, el agua se convierte en polvo, el
documento bifasico de GO/CH presentd la estabilidad del agua. El papel estable de
GO/CH fue capaz de absorber tanto anidnicos y colorantes catiénicos que muestran
una capacidad maxima de adsorcion en monocapa (gm) de 103 mg/g y 232 mg/g
para Azul de metileno y naranja de metileno, respectivamente. Como resultados
respecto al comportamiento antibacteriano respecto a los papeles de 6xido de
grafeno puro y el papel bifasico, se demostr6 la capacidad para eliminar
Staphylococcus aureus gram positivo y Escherichia Coli gram negativo, se
ensayaron bacterias [59,60]. Los papeles pudieron eliminar S. Aureus y E. coli con

una reduccion de alrededor de 54% y 25% respectivamente.

Castro-Beltra, A. (2011) en su articulo cientifico “Obtencion de grafeno mediante la

reduccion quimica del 6xido de grafito” Indica que, es un estudio de la capacidad



de desoxidacion de dos reductores quimicos, el acido ascorbico (vitamina C) y el
borohidruro de sodio hacia el 6xido de grafito (GO), siendo este un precursor para
la obtencidn de grafeno. Se estudio la estructura quimica del grafeno quimicamente
modificado (CMG) obtenido después de la reduccion del GO por diferentes técnicas
espectroscopicas tales como la espectroscopia UV-vis y espectroscopia de
infrarrojo (FITR). La morfologia de los materiales se obtuvo utilizando microscopia
electronica de barrido (SEM) y se midio la conductividad eléctrica por el método de
las cuatro puntas. Se encontrd que la estabilidad coloidal del CMG resultante no
solamente depende de la efectividad del reductor si no también es fuertemente
dependiente del pH.LA conductividad eléctrica depende del método de reduccion
del OG y resulto se mayor para las muestras reducidas con acido ascoérbico y la
reducida térmicamente de 7 y 6 Ordenes de magnitud respectivamente en

comparacion con el GO.

Chen, et al (2020) en su investigacion cientifica “Photothermal-assisted antibacterial
application Graphene oxide-Ag nanocomposites against clinically isolated multi-
drug resistant Escherichia coli”, cultivaron nanoparticulas de plata sobre laminas de
oxido de grafeno. Luego, se realizaron una serie de estudios in vitro realizado para
validar la eficacia antibacteriana del GO-Ag hanocompuestos contra la MDR clinica
Escherichia coli (E. coli). Los nanocompuestos GO-Ag mostraron el mayor nivel
antibacteriano eficiencia entre los antimicrobianos probados (6xido de grafeno,
plata nanoparticulas, GO-Ag) y efecto antibacteriano sinérgico se observo en el
grupo tratado con nanocompuestos GO-Ag. El tratamiento con 14.0 ug mL ! de
GO-Ag pudo inhibir en gran medida crecimiento de bacterias, la viabilidad de las
bacterias restantes fue del 4,4% y 4,1% para las bacterias E. coli MDR 1y MDR 2,
respectivamente. Ademas, con la ayuda del efecto fototérmico, la eficaz
esterilizacion pudo lograrse utilizando nanocompuestos GO-Ag como tan bajo como
7,0 ug mL 1. Imagenes y morfologia de fluorescencia. La caracterizacion descubrié
que la integridad de las bacterias estaba alterada después del tratamiento con
nanocompuestos GO-Ag. Resultados de citotoxicidad de GO-Ag usando lineas
celulares derivadas de humanos (HEK 293T, Hep G2) sugirié que mas del 80% de
la viabilidad se mantuvo en 7,0 ug mL™. Las hojas GO también fueron

caracterizadas y analizadas por microscopio de fuerza atémica (AFM; Veeco) y



software NanoScope 6.14R1. Distribucion del tamafio de AgNP en Los
nanocompuestos GO-Ag se midieron y analizaron utilizando el software ImageJ
1.52d y JMP 14.2.0. En comparacion con el AgNP ampliamente utilizado, el
nanocompuesto GO-Ag mostro una eficiencia antibacteriana mucho mayor a E. coli
MDR clinicamente aislada. Ademas, el tratamiento fototérmico podria combinarse
para reducir ain mas la dosis a 7 pg mL~, y MDR E. coli murieron completamente
con citotoxicidad reducida. La caracterizacion de imagenes y morfologia revel6 que
la integridad de las bacterias se dafié después de tratamiento con GO-Ag. Dado el
excelente rendimiento antibacteriano de los nanocompuestos GO-Ag contra la
bacteria E. coli MDR ampliamente distribuida, podrian ser utiles consumibles

antibacterianos en futuras aplicaciones médicas.

Cortinez, D. (2018), el objetivo fue preparar y la caracterizacién de la membrana de
oxido de grafeno (GO) y la membrana de GO con quitosano (CS) para estudiar sus
estructuras, capacidad de adsorcion de un contaminante soluble (azul de metilo,
MB) y su efecto antimicrobiano para estas dos bacterias (E. coliy S. aureus). Para
ello, sintetiz6 GO mediante el método modificado de Hummers y prepardé los
papeles. Dando como resultado papel de GO y un papel hibrido (GO/CS), y se
constatdé que tenian su estructura laminada y ordenada, que el CS permite el
acoplamiento de hojas de GO, uniéndose mediante enlaces de hidrégeno. Por otro
lado, la reduccion de colonias de E. coli a causa de la exposicion de estas con el
papel de GO y el hibrido fue 22+5 y 30+2%), respecto al control. Por otra parte,
para S. aureus los valores resultaron 562 y 5315 (%). Para ambas bacterias
existieron significativas diferencias de los papeles respecto al control (sin material
antimicrobiano), pero no entre ellos. Concluyeron que se pudo establecer dos
métodos sencillos para la obtencion de papeles de GO y de GO/CS, los que pueden
tienen la capacidad de adsorber colorantes y posee de propiedades

antimicrobianas.

Efremova, L. (2014) en su articulo cientifico “ Toxicity of Graphene sells, Graphene
oxide, and Graphene oxide paper evaluated with Eschericia coli biotests” Las
cascaras de grafeno en forma de placa (GS) producidas por un método de pirolisis

de metano original y sus derivados 6xido de grafeno (GO) y papel de éxido de



grafeno (GO-P) se evaluaron con bioensayos luminiscentes de Escherichia coli y
ensayos adicionales basados en bacterias que en conjunto revelaron los
mecanismos de bioactividad y toxicidad de los nanomateriales de la familia del
grafeno. Inhibicién de la bioluminiscencia ensayo, tincion fluorescente de dos
componentes para evaluar la permeabilidad de la membrana celular y los datos de
microscopia de fuerza atomica mostraron GO expresaron bioactividad en
suspensidn acuosa, mientras que las suspensiones GS vy la superficie GO-P, se
evaluaron como materiales no toxicos. Se demostré que el mecanismo de toxicidad
de GO no esta asociado con el estrés oxidativo en el reportero soxS: lux y katG: lux
objetivo células; Ademas, GO no provoco una alteracion mecanica significativa de
las bacterias tratadas con la liberacion de contenido de ADN intracelular. La
neutralizacion y el transporte de cargas superficiales bien coordinadas,
dependientes del tiempo, de la dosis, y la energia. Se observo trastornos en las
células de Escherichia coli sugieren interaccion directa de la membrana,
internalizacion y perturbacién (es decir, "membrana estrés ") como una pista del
mecanismo de toxicidad del éxido de grafeno. En resumen, los resultados
mostraron la importancia de la propiedad fisicoquimica de los nanomateriales de la
familia del grafeno, asi como la calidad de sus suspensiones o espacial
organizacién de la superficie por su toxicidad contra Escherichia coli. Se determiné
que los papeles de 6xido eran materiales no téxicos. El resultado obtenido requirié
la regulacion de la presencia de GO en el medio ambiente, ademas de confirmar

gue la propiedad antibacteriana de GO tiene el potencial de ser util.

Gongalves, et al (2018), en el informe sobre el 6xido de grafeno (GO) sefialan que
ha sido objeto de varios estudios en los ultimos afios debido al fenbmeno atipico
del transporte de agua a través de su estructura. Inicialmente ideado por Hummers
y Offeman (1958), Con el avance de las técnicas la construccion de membranas de
grafito forma oxidada en estructuras laminadas con dimensiones micrométricas
siempre presenta potencial para la purificacién de soluciones acuosas. Trabajaron
con tasas de filtracion eficientes y con membranas lo mas delgadas posible para
miniaturizar el equipo de remediacion de agua subterraneas, facilitando su
transporte y permitiendo su uso en ambientes confinados. Filtros basados en GO

para el tratamiento de aguas subterrdneas contaminadas. El dispositivo
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nanoestructurado desarrollado fue capaz de filtrar diferentes muestras de agua bajo
tierra con importantes suspensiones de particulas de arcilla y disolventes organicos
durante mas de 29 horas consecutivas con estabilidad y eficacia, ademas de una
importante retencion de solventes organicos y la contencion preferencial de algunos

iones bi y trivalentes.

Gusev, et al (2019) en su articulo de investigacion “Medium-Dependent
Antibacterial Properties and Bacterial Filtration Ability of Reduced Graphene Oxide”
mencionan que, la toxicidad del 6xido de grafeno reducido (rGO) ha sido un tema
de multiples estudios y fue demostrado que depende de una variedad de
caracteristicas de rGO y objetos biolégicos de interés. Demostraron que al estudiar
las mismas dispersiones de rGO y Escherichia coli (E. coli), el resultado de los
experimentos de nanotoxicidad también depende del tipo de cultivo medio.
Investigaron que rGO inhibe el crecimiento de bacterias en un medio de nutricién,
pero muestra poco efecto sobre el comportamiento de E. coli en una solucién salina
fisiol6gica. Los efectos observados de rGO en E. coli en diferentes medios podria
racionalizarse al menos parcialmente mediante la adsorcion de bacterias y
nutrientes en las laminas de rGO dispersas, lo que probablemente esté mediado
por enlaces de hidrégeno. También encontraron que la interaccion entre rGO y E.
coli depende del medio, y en fisiologia soluciones salinas forman estructuras
floculadas estables que no se observaron en los medios de nutricion. Ademas,
observaron la adicion de rGO y E. coli en medios salinos independientemente de si
las bacterias estaban vivas o muertas. La filtraciébn de las suspensiones de
agregados condujo a una eliminacién casi completa de bacterias de liquidos
filtrados, lo que destaca el potencial de rGO para la filtracion y separacion de
contaminantes bioldgicos, independientemente de que incluyan microorganismos

VivoSs 0 muertos.

Jira, et al (2018) en su investigaciéon “Inhibition of E. coli Growth by Nanodiamond
and Graphene Oxide Enhanced by Luria-Bertani Medium” sefialan que, los
nanodiamantes (ND) y el oxido de grafeno (GO) son nanomateriales modernos
basados en carbono con caracteristicas prometedoras para la inhibicion de la

capacidad de crecimiento de microorganismos. Compararon los efectos de
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nanodiamante y oxido de grafeno tanto en recocido (oxidado) como reducido
(hidrogenado) se forma en dos tipos de medios de cultivo: caldos Luria-Bertani (LB)
y Mueller-Hinton (MH). La comparacibn muestra que el ndmero de unidades
formadoras de colonias (UFC) de Escherichia coli es significativamente reducido
(45%) por todos los nanomateriales en medio LB durante al menos 24 h contra el
control. De lo contrario, s6lo se proporciona una inhibicidn significativa a largo plazo
del crecimiento de E. coli (en un 45%) en el medio MH por ND hidrogenados
terminados con grupos C-HX. El uso de agares salados no mejoro los efectos de
inhibicion de los nanomateriales utilizados, es decir, rotura de la membrana
bacteriana o diferencias en las concentraciones no juegan ningun papel en los
efectos bactericidas de los nanomateriales utilizados. El papel especifico del ND y
GO sobre la mejora del estrés oxidativo de las bacterias o posibles bacterias
envolventes por nanohojas GO, por lo que sugirieron aislarlas tanto del medio
ambiente como de la nutricion. Andlisis por espectroscopia infrarroja,
espectroscopia fotoelectrénica, microscopia electrénica de barrido y la dispersién

dindmica de la luz corrobora estas conclusiones.

Khalil, et al (2020), sefialan que para obtener el potencial antimicrobiano sinérgico
de los nanocompuestos conjugados con el 6xido de grafeno (GO), se desarrollé un
enfoque alternativo a través de la hibridacion del quitosano (CS) o el acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) con GO. Los nanocompuestos GO sintetizados
fueron identificados por XRD, HRTEM, SEM, FTIR, potencial Zeta y espectroscopia
Raman. Investigaron la actividad antimicrobiana de GO, GO-CS y GO-EDTA contra
algunas bacterias patégenas y Candida sp. Los resultados mostraron que los
nanocompuestos se veian aplanados y claros, con algunas lineas y pliegues en la
parte exterior. Las imagenes SEM muestran la morfologia basica del GO que posee
notables agujeros, grietas y una estructura interna indeclinable. GO-EDTA y GO-
CS poseen una prometedora actividad antimicrobiana contra todos los microbios
patdgenos. El resultado del ZOl in vitro verificd6 que mostraban actividad contra
Escherichia coli (22.0mm para GO-EDTA y 10.0mm para GO-CS), Staphylococcus
aureus (15.0mm para GO-EDTA y 10.0mm para GO-CS) finalmente dafiados

cuando interactian como nanocompuestos basados en GO debido a diferentes
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mecanismos como el estrés oxidativo y de membrana y el aislamiento de la

envoltura.

Krishnamoorthy, et al (2012) en su articulo de investigacion “Antibacterial efficiency
of Graphene nanosneets against patogenic bacter via lipid peroxidation” indica que,
el 6xido de grafeno (GO) es un agente antimicrobiano con quimica de superficie
sintonizable. Para identificar los determinantes fisicoquimicos de la actividad
antimicrobiana de GO, generaron diferentes materiales de GO con el método de
Hummers modificado, recocidos térmicamente a 200, 500 u 800 ° C (TGO200,
TGO500 y TGO800, respectivamente) para modificar los grupos de oxigeno de la
superficie del material. Los ensayos de placa evidenciaron que GO (ARGO) y
TG0O200, TGO500 y TGO800 como se reciben reducen Escherichia coli viabilidad
en un 50% (CE50) a 183, 143, 127 y 86 ug / mL, respectivamente, lo que indica una
mayor toxicidad bacteriana a medida que se reduce el ARGO. Para descubrir el
mecanismo de toxicidad de GO, se utilizaron ensayos basados en colorantes
fluorescentes para medir el estrés oxidativo en la CE50. ARGO mostr6 un aumento
en especies de oxigeno reactivo intracelular, medido como un aumento en 2 ', 7'-
fluorescencia de diacetato de diclorodihidrofluoresceina, mientras que TGO500 y
TGOB800 indujo un aumento en la fluorescencia del diacetato de fluoresceina (FDA)
en un 30 y 42%, lo que sugiere una disminucién en la permeabilidad. Debido a un
posible mecanismo de envoltura, se realizaron ensayos de placa después de la
sonicacion posterior a la exposicion para explicar la baja respuesta oxidativa de
TGO vy los altos niveles de FDA. Los resultados no mostraron diferencias en las
unidades formadoras de colonias, lo que indica que la inhibicién del crecimiento
celular es el resultado de la adsorcion de células bacterianas en el material GO.
Comparando diferentes muestras de GO en su CE50, este estudio revelo que la
reduccion de GO altera tanto los mecanismos de interaccién celular como el grado

de toxicidad para las bacterias.

Kumar, et al (2020), en el estudio, recubrieron arena con 6xido de grafeno
sintetizado en laboratorio (GO) y 6xido de grafeno reducido (rGO) para mejorar sus
propiedades superficiales en términos de hidrofobia, rugosidad y superficie

especifica (6 veces mayor para GO/rGO en comparacion con 5,5m2/g para la
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arena), lo que permitié una mayor adsorcion de macrocontaminantes, asi como un
microcontaminante objetivo: la microcistina-LR (MC-LR). Se prob6 una superficie
mas electropositiva que la arena (potencial zeta: -43,2 mV) en forma de arena
recubierta de 6xido de hierro (IOCS o Fe: -21,2 mV) y su combinacién con GO
(FeGO: -13,4 mV) para validar la hipotesis de una mayor adsorcion de MC-LR
debido a la atraccion electrostatica. Dos conocidos degradadores de MC-LR
(Arthrobacter ramosus y Bacillus sp.) fueron examinados antes de la
bioaumentacién, basandose en el potencial de formacién de biopeliculas para cada
compuesto de arena revestida. Ademas, la dosis de GO y rGO fueron bio-
optimizadas antes de cubrirlas sobre los granos de arena (400 mg/L para GO y 520
mg/L para rGO), para obtener un efecto no téxico y no disruptivo y proporcionar al
menos un 60% de viabilidad celular. Se obtuvo una remocion de MC-LR mas alta
de 91% bajo la fase de biodegradacién usando arena recubierta con rGO que
mostré un aumento de 47.2% en la remocién de MC-LR cuando se comparé con la
fase de adsorcion fisica. El filtro de arena (control) mostré una méaxima remocion
de MC-LR de 54.7%. Las mayores constantes de saturacion de adsorcion de 8,5
mg/kg y 7,4 mg/kg se obtuvieron para los medios de arena recubiertos con GO y

rGO, respectivamente, que fue 5-6 veces mayor que la arena sin recubrimiento.

Li, et al (2018), en su investigacion “Propiedades bacterianas de los medios
filtrantes de arena de cuarzo modificada compuestos de cloruro de quitosano
menciona que, para controlar la contaminacion bacteriana en el tratamiento del
agua, es necesario preparar materiales antibacterianos eficientes. Los nuevos
compuestos de quitosano clorogréfico y 6xido de grafeno (CSCI/GO) se prepararon
mediante un 6xido de grafeno en el tratamiento de aguas método de mezcla de
soluciones en un solo paso. Se investigdb el mecanismo antibacteriano de los
compuestos CSCI/GO utilizando bacterias gram negativas E. coli y bacterias gram
positivas S. aureus como dos microorganismos modelo. Se investigaron las
propiedades antibacterianas de los compuestos CSCI/GO para las bacterias
complejas en el sistema de agua de refrigeraciébn. Ademas, se sintetizaron los
medios filtrantes de arena de cuarzo modificados de los compuestos CSCI/GO
(CSCI/GO/QS). También se investigd el rendimiento antibacteriano del medio

filtrante CSCI/GO/QS en el efluente secundario de las aguas residuales domésticas.
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Los resultados mostraron que E. coliy S. aureus fueron completamente inactivados
después del tratamiento con 100 mg.L* de compuestos CSCI/GO durante 15 min.
Al anadir los compuestos CSCI/GO a la suspension de E. coli 0 S. aureus, la fuga
de proteinas fue 12,7 0 9,9 veces mayor que la del experimento en blanco después
de 12h. La tasa antibacteriana de los compuestos CSCI/GO en el agua de
refrigeracion circulante alcanzo el 95,74% cuando la fraccion de masa de GO fue
del 0,6%. Después de que los medios filtrantes de CSCI/GO/QS fueron retrolavados
por 3 veces, la tasa antibacteriana aun podia estar por encima del 90%.

Linklater, et al (2018) en su investigacion cientifica “Mechano-bactericidal
mechanism of Graphene nanomaterials” dicha investigacion tiene objetivo estudiar
los datos recientes sobre el efecto bactericida del grafeno y nanomateriales
derivados del grafeno, y mecanismos propuestos de inactivacion celular, debido al
contacto mecénico con materiales de grafeno, incluida la extraccion de lipidos, el
dafio fisico a las membranas y la formacion de poros. El grafeno, GO y versiones
funcionalizadas de estos dos materiales se muestran prometedores como agentes
antimicrobianos eficaces con actividades bactericidas increiblemente altas
informadas a lo largo de la literatura. ElI conocimiento actual del mecanismo
bactericida es limitado y permanece bajo intenso debate. En nuestra opinion, las
razones de tales discrepancias son la falta de un protocolo preciso para definir la
eficiencia bactericida en diferentes sistemas que dificultan la comparacion; la
importancia, se subestima el tamafio y la geometria de los materiales de grafeno,
la agregacion de materiales de grafeno, que depende de condiciones externas y
concentracion, no ha recibido suficiente atencion, falta de control de las
propiedades superficiales en diferentes técnicas de fabricacién que resultan en muy
diferentes materiales con el mismo nombre. Los modelos tedricos y las
simulaciones proporcionaron pruebas convincentes sobre la perturbacion fisica de
bacterias. La deformacion de la membrana ocurre inicialmente a través de la
formacion de poros y finalmente un desequilibrio de presion osmatica y ruptura

celular.

Mankar, et al (2020) en su articulo cientifico “Macroparticulas de impresion

molecular incrustada con éxido de grafeno reducido para captura y destruccion de
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E. coli en el agua potable, menciona que, una manera facil para la creacién de
impresiones de E. coli en el polimero para la captura selectiva y para destruir E. coli
en el agua potable. Este polimero microporoso impreso ha demostrado la existencia
de cavidades en forma de varilla de tamafio micrométrico con una poblacién de 2,45
x 102 + 60 impresiones por cm2. La capacidad de adsorcion del polimero para E.
coli era de 103 CFU mg™. Este polimero microporoso captur6 el 99% de las
bacterias en 30 minutos a una concentracion inicial de 109 CFU mL™. El polimero
no impreso preparado sin la impresion de la bacteria reportd solo el 40% de la
eliminacién de la bacteria incluso después de 60min. El 6xido de grafeno reducido
se incrustd en el polimero microporoso impreso y reportd una concentracion
inhibitoria minima de 7,4 mg L1. En 10 minutos, el 6xido de grafeno reducido mata
completamente a la E. coli, mientras que el polimero microporoso impreso se
incrusto en el 6xido de grafeno reducido, y la desinfeccion del agua tarda unos 13
minutos. Las nanoparticulas de 6xido de grafeno reducido estaban cerca de la
cavidad impresa para generar una temperatura localizada entre 180 y 210 °C para
matar las células bacterianas atrapadas dentro de las cavidades impresas del
polimero. El microscopio de fuerza atémica térmica con las puntas de sonda
calentadas especializada determind la temperatura localizada en los polimeros. La
energia térmica localizada seria responsable de la produccién de superéxidos, que
eran tan similares a las reacciones de fotélisis, y mejoraria ain mas la actividad
antibacteriana. La combinacién de la captura selectiva y la destruccion de

patdgenos en una sola molécula mejoran la desinfeccion del agua potable.

Mathura, et al (2018) en su investigacion “The effect of graphene — poly(methyl
methacrylate) fibres on microbial growth” sefialan que se explord una nueva clase
de fibras ultrafinas, que afectan el crecimiento microbiano. Las propiedades
microbianas de las fibras de poli (metacrilato de metilo) que contienen 2, 4y 8%
en peso de nanoplaquetas de grafeno (GNP). Los GNP se dispersaron en una
solucion polimérica y se procesaron mediante giro presurizado. Se utilizé
microscopia electronica para caracterizar el GNP y la morfologia de las fibras. La
microscopia electronica de barrido revelo la formacion de fibras porosas. Se
encontré que la concentracion de PNB determinaba la morfologia de la fibra. Como

la concentracion de GNP aumentd, el diametro promedio de la fibra aumenté de
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0,75 a 2,71 mm, mientras que la porosidad de la fibra disminuyo. Bacterias Gram-
negativas como Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa se utilizaron para
investigar las propiedades de 2, 4 y 8% en peso de fibras cargadas con GNP. Las
fibras cargadas con GNP (0% en peso) se utilizaron como control negativo. Las
fibras se incubaron durante 24 h con las bacterias; Las unidades bacterianas
formadoras de colonias se enumeraron adoptando el método de conteo de colonias.
La presencia de 2 y 4% en peso de fibras cargadas con GNP promovié crecimiento,
mientras que 8% en peso de fibras cargadas con GNP mostraron actividad
antimicrobiana. Estas Los resultados indican que la concentracion inhibitoria

minima de GNP requerida dentro de una fibra es del 8% en peso.

Mejias, et al (2012) en su articulo de investigacion “Toxicity of a polymer-graphene
oxide composite against bacterial planktonic cells, biofilms, and mammalian cells”
indica que, en este estudio, la toxicidad de PVK-GO con células microbianas
plancténicas, biopeliculas y células de fibroblastos NIH 3T3. Los efectos
antibacterianos se evaluaron frente a dos bacterias Gram negativas: Escherichia
coli y Cupriavidus metallidurans; y dos bacterias Gram positivas: Bacillus subtilis y
Rhodococcus opacus. Los resultados mostraron que el nanocompuesto PVK — GO
presenta mayores efectos antimicrobianos que el pristino GO. La efectividad del
PVK — GO en solucion fue demostrado como el nanocompuesto "encapsuld” las
células bacterianas, lo que condujo a una reduccién actividad metabdlica y muerte
celular. El hecho de que el PVK-GO no presenté citotoxicidad significativa para Las
células de fibroblastos ofrece una gran oportunidad para aplicaciones potenciales
en importantes areas biomédicas y campos industriales. Nanocompositos con
propiedades antibacterianas eficientes y que no son toxicos para los humanos
tienen un enorme potencial para aplicaciones industriales, biomédicas y de
tratamiento de agua. La mayoria lo que es mas importante, el nanocompuesto PVK
— GO desarrollado recientemente ha demostrado tener mayores efectos
antimicrobianos que vaya solo, con concentraciones un 97% mas bajas que el
nanomaterial puro. De hecho, se observé que los efectos antibacterianos de PVK-
GO ser hasta un 30% (células planctonicas) y un 57% (biopeliculas) mas alto que
el efecto antimicrobiano de GO solo. Ellos resumen el porcentaje de toxicidad de
PVK — GO (30 ug mL* GO) y GO (1000 pg mL*)hallazgos confirman que la adicién
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del polimero PVK al nanomaterial GO no obstaculiza las propiedades
antimicrobianas del nanocompuesto, pero los mejora debido al aumento dispersion
causada por el polimero. La reducida composicion de GO en el hanocompuesto
proporciona un incentivo para su gran escala produccion debido al proceso de alto
rendimiento y costo relativamente bajo para fabricamos polimeros de alto peso

molecular,contra todos los microorganismos utilizados en el estudio.

Men, S.y Li, J. (2018) sefialan que las membranas de 6xido de grafeno (GO), como
arquitecturas laminadas y ricas en canales ensambladas por nanoplacas GO
apiladas, han superado a otros hanomateriales bidimensionales (2D) y presentan
una especializacion estructural preeminente y una aplicabilidad potencial en una
amplia gama de aplicaciones ambientales. En un examen realizado se estudiaron
principalmente las ultimas membranas macroscopicas basadas en GO, que
presentan distintas estructuras funcionalizadas, flujos de fluidos interiores y
propiedades fisicoquimicas afinables. Las membranas basadas en GO se clasifican
y presentan en tres formas tipicas: membranas GO porosas de una sola capa,
membranas GO compuestas de varias capas. Se presta mas atencion a las
estrategias de preparacion orientadas al objetivo para el ensamblaje de los bloques
de construccién GO, que implican multiples interacciones y ventajas técnicas, y a
las caracteristicas de la membrana resultante. En el panorama general también se
explora la utilidad de estas membranas basadas en GO para su uso a gran escala
en practicas ambientales en tratamientos de gas, agua y bioldgicos, a fin de allanar

el camino para el prometedor desarrollo y realizacion de sus perspectivas.

Ming, et al (2020) en su articulo de investigacion “Adhesion of bacteria to a
Graphene oxide film” se elaboré nanohojas de 6xido de grafeno mediante el método
de Hummers a partir de grafito natural. Se colocé 2 g de grafitoy 1 g de NANOs
en un bafo de hielo, al que se le afadié 75 mL H2SOa4 concentrado, después se
agito durante 30 minutos para homogeneizar la mezcla, posteriormente se
agregaron 6 g de KMO4 lentamente , esta mezcla reacciono durante 30 minutos, se
dej6 reposar a temperatura ambiente durante 6 horas .Después de diluir lentamente
con 100 mL de agua destilada y 2 mL de H202(30%).Se dejo reposar la mezcla

durante una noche , luego se decant6 el sobrenadante transparente y se lavo el
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sedimento con agua al menos 10 veces hasta reducir el pH hasta casi neutro. La
preparacion de la pelicula de 6xido de grafeno fue una sintesis tipica utilizando 10
mg d oxido de grafeno, estas nanohojas se dispersaron ultrasénicamente en 10 mL
de agua destilada. Después se realizo la filtracion y se dejé secar a temperatura
ambiente. Para la determinacion de las propiedades antimicrobianas de la pelicula
0 nanohoja se realiz6 mediante el método de recuento de colonias para detectar
actividad antimicrobiana de las peliculas de GO sintetizadas para E. coli,
S.aureaus,baculos y shewanella. Las nanohojas se caracterizaron mediante el
meétodo UV-visible, espectroscopia Raman y difraccion de rayos X. El tiempo de la
adherencia para la E. coli alcanzo casi 100% en un tiempo de 3 horas, mientras que
mientras que solo cambiaron a 31,4% para S.aureus y ademas se determin6 que
la acidez tiene un efecto importante en su propiedad antimicrobiana. Los resultados
sugieren que, las peliculas de OG tienen diferentes capacidades de adherencia

segundo tipo de bacteria.

Mokkapati, et al (2018) en su articulo de investigacion cientifica “Bacterial response
to graphene oxide and reduced graphene oxide integrated in agar plates” menciona
que, el GO de una sola capa (disperso en agua) se elaboré con la siguiente
metodologia, la concentracién del GO adquirido es de 500 mg/L con una
composicién de 79% de carbono y 20% de oxigeno. El tamafio de las escamas
laterales de GO esta en el rango de 0,3 a 0,7 mm. rGO prepararon internamente
utilizando proceso de autoclave estandar. Para preparar placas integradas
GO/rGO, utilizaron dos juegos de 0,01%, 0,02%, 0,04% y 0,08% de GO preparado
en agua estéril y sonicado durante 30 min. Para reducir GO a rGO, un conjunto de
solucion GO se esteriliz6 en autoclave por separado. El medio de agar LB
esterilizado en autoclave se mezclé con varias concentraciones de GO y rGO
usando una incubadora con agitacién y se vierte en placas de Petri. Se utilizaron
cepas de Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa para probar el crecimiento
bacteriano. Observaron que rGO integrado en placa mostrd una fuerte actividad
antibacteriana contra ambas bacterias especies. Por el contrario, el GO integrado
en placa era inofensivo para ambas bacterias. En su comparacion con otros
materiales de grafeno probados, rGO tiene la mayor capacidad de oxidacion, que

también atribuye a sus propiedades electréonicas. Se evalu6é la actividad
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antibacteriana de GO y rGO contra B. subtilis y P. aeruginosa. GO y rGO, se
integraron con placas de medio de agar estandar y se caracterizaron por ATR-FTIR.
Se observé que rGO fue toxico para B. subtilis y P. aeruginosa, mientras que GO
no fue dafino para ninguna de las bacterias. Sin embargo. El crecimiento de P.
aeruginosa se inhibié en placas con GO después de un cierto tiempo que
posiblemente podria ser debido a la reduccién de GO a rGO por P. aeruginosa.
Cuando se aislo el GO tratado con P. aeruginosa y probado para ATR-FTIR, no se
pudo detectar ningun rGO que podria deberse a la menor cantidad de bacterias que

no pudieron convertir GO completo en rGO en cantidades detectables.

Pasan, et al (2019), sefialan que varios estudios han demostrado el desarrollo de
recubrimientos con multifuncionalidad en agua desionizada pero han negado la
efectos de la quimica del agua, la vida util y la regeneracion quimica de estos
revestimientos de nanocompuestos para la exclusion simultdnea de diferentes
contaminantes biolégicos y quimicos del agua. Este nanocompuesto fue
seleccionado para esta investigaciéon ya que mostré una amplia capacidad de
eliminaciéon. Este nanocompuesto mostré remociones de Cr (VI), Cu (1), y Pb (I
mas del 90% a una concentracion inicial de 1 ppm y nitrato > 75% a una
concentracion inicial de 20 ppm bajo el agua DI. Ademas, los filtros recubiertos
fueron efectivos en la eliminaciéon de > 3 logs de E. coli K12, B. subtilis, y P.
aeruginosa. Para las sustancias quimicas del agua con pH 4-9, salinidad 50-1000
ppm, y una dureza total de 50-500 ppm como CaCO3, al menos un contaminante
probado mostré porcentajes de remocion similares que indican el posible uso de
los filtros modificados en estos grandes rangos de agua condiciones quimicas. Los
filtros revestidos fueron capaces de eliminar eficazmente las particulas en
suspension, las bacterias y los metales pesados. Experimentos acelerados de vida
atil demostraron que los filtros modificados pierden su rendimiento 6ptimo alrededor
de 9-12 meses, lo que indica su potencial de almacenamiento a corto plazo sin

condiciones especificas de preservacion.
Qiang, S. (2021) en su investigacion cientifica “cytotoxic effect og Graphene oxide

nanoribbons on Escherichia coli” menciona que se estudio el efecto citotoxico de

las nanocintas de 0xido de grafeno (RGP) en Escherichia coli (E. coli) en un método
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in vitro. Los GOR fabricados formaron cintas largas, 200 nm de ancho. Segun los
resultados del ensayo MTT y los experimentos de cultivo en placa, los RGI
inhibieron significativamente el crecimiento y la reproduccion de E. coli de una
manera dependiente de la concentracion. Se encontré que los RGP estimulaban a
E. coli para secretar especies reactivas de oxigeno, que luego oxidaban y dafiaban
la membrana celular bacteriana. Ademas, la interaccion entre los RGP vy la
citomembrana de E. coli resultd en la adsorcion de polisacaridos por RG vy la
liberacion de deshidrogenasa lactica. Es méas, Los GOR agotaron eficazmente los
iones metalicos como nutrientes en el medio de cultivo por adsorcion.
Notablemente, el corte mecanico por GOR no fue obvio, lo cual es bastante
diferente al caso de laminas de 6xido de grafeno a E. coli. para asegurarse de que
los GOR se sintetizaron con éxito, TEM, espectros Raman, XRD y FT-IR. Los
experimentos de cultivo en placa mostraron que los RGP ejercen un efecto
citotoxico significativo sobre E. coli de una manera dependiente de la
concentracion. El agotamiento de nutrientes en el medio LB demostré que los RGP
adsorbian iones metalicos y competian con E. coli, que inhiben el crecimiento y
reproduccion de E. coli. Basado en niveles aumentados de MDA y H202 en el cultivo
medio, las RGP estimularon a E. coli para secretar ROS, que pueden oxidar y danar
la bacteria. Ademas, las imagenes SEM y CLSM revelaron que E. coli se acumulaba
alrededor RGP, lo que resulté en la adsorcién de polisacaridos de membrana por
RGP para causar mas dafio de la membrana y liberacion de LDH. En particular, el
corte mecénico no era obvio, lo que es bastante diferente del estudio entre hojas
GOy E. coli.

Richtera, L. (2015) en su investigacion cientifica “The composites of graphene
oxide with metal or semimetal nanoparticles and their effect on pathogenic
microorganisms” desarroll6 el presente experimento describe un proceso de
sintesis de compuestos basado en 6xido de grafeno, que se probé como portador
de compuestos de metal o metaloides nanoparticulas (Cu, Zn, Mn, Ag, AgP, Se) y
posteriormente examinadas como antimicrobiano agente para algunas cepas
bacterianas Staphylococcus aureus (S. aureus), resistente a la meticilina
Staphylococcus aureus (MRSA) y Escherichia coli (E. coli). Los compuestos fueron

los primeros aplicados a una concentracion de 300 uM en todos los tipos de
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organismos modelo y su efecto fue observado por analisis espectrofotométrico, que
mostro una disminucién en los valores de absorbancia en comparacion con la cepa
de control no tratada. La inhibicibn mas pronunciada (87,4%) de Se observo
crecimiento de S. aureus después de la aplicacion de compuesto de Oxido de
grafeno con nanoparticulas de selenio en comparacion con el control. Ademas, la
aplicacion del composito con nanoparticulas de plata y fosfato de plata mostraron
una disminucion de 68,8% y 56,8%, respectivamente. Para todos los compositos
probados, el efecto antimicrobiano observado se encontré en el rango de 26% a
87,4%. Curiosamente, los efectos de los compuestos con selenio Las
nanoparticulas diferian significativamente en bacterias Gram-positivas (G +) y

Gram-negativas (G-).

Romero-Vargas, S. (2015) en su investigacion cientifica “Interaction of Graphene
oxide with bacterial cell membranes: Insights from forcé spectroscopy”, estudio la
interaccion de 6xido de grafeno con membranas celulares bacterianas (Escherichia
coli) usando microscopia de fuerza atomica (AFM). En un esfuerzo por comprender
la inactivacion bacteriana inducida por grafeno, con este objetivo, disefiaron un
protocolo experimental asistido por polidopamina para funcionalizar una sonda AFM
con nanohojas de GO. Los resultados mostraron que las interacciones de las
células GO son predominantemente repulsivas, con solo las fuerzas de adhesion
esporadicas que se miden al despegar la sonda, lo que atribuyen a la formacién de
puentes de lipopolisacaridos. Proporcionamos evidencia de la oxidacion acelular
del glutation por GO, subrayando el papel de las vias oxidativas en la inactivacion
de células bacterianas mediada por GO. Los resultados de nuestra espectroscopia
de fuerza sugieren que las interacciones fisicoquimicas no son la base del modo de
accion principal del GO en las bacterias. Los resultados mostraron que el contacto
directo entre GO y el exterior membrana celular de E. coli se caracteriza por
repulsivo interacciones, con soélo eventos de adhesion esporadicos observados tras
la extraccion de la sonda, probablemente debido al puente de lipopolisacarido.
Estos resultados fueron consistentes con la alta energia libre de barrera para la
captacion celular que enfrentan las laminas de GO hidréfilas. No obstante, los
resultados de la espectroscopia de fuerza presentados en su investigacion sugieren

gue las interacciones fisicas son repulsivas.
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Sundaran, et al (2019), fabricaron una membrana electrospun trifuncional de
poliuretano (PU)/éxido de grafeno (GO) para la adsorcion de tintes organicos como
el azul de metileno (MB) y la rodamina B (RB). Ademas, la membrana preparada
mostro propiedades anti incrustantes e inhibidoras de las bacterias. La nanofibra
PU modificada GO muestra una capacidad maxima de adsorcion de 109,88mg/g y
77,15mg/g hacia MB y RB respectivamente. Los estudios tedricos confirmaron que
la adsorcion del colorante es seguida por la cinética de seudo segundo orden y la
isoterma de adsorcion de Langmuir. La membrana superhidréfila PU/10GO exhibe
un alto flujo de agua de 17.706 Im-? hr'l. Esta membrana también exhibe una buena
propiedad antiincrustante para separar emulsiones de aceite en agua con una
separacion del 99,99% eficiencia. EI mecanismo de anti-incrustaciones fue
investigado usando el modelo Hermia. Los resultados mostraron que las
membranas PU/GO también tienen actividad antibacteriana contra bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas. Por lo tanto, una membrana anti-incrustante
nanofibrosa superhidroéfila que puede rechazar tanto la molécula de colorante
organico como las bacterias del agua contaminada se desarrolla utilizando una

simple técnica de electrospinning.

Wronska, et al (2020) en su investigacion cientifica “Chitosan-functionalizaed
Graphene nanocomposite films: Interfacial interplay and biological activity”
menciona que, consiguieron el 6xido de grafeno a partir de escamas de grafito
utilizando el método de Hummers en un procedimiento tipico, se mezclaron
escamas de grafito (5 g) y NaNOs (2.5 g) en 150 mL de H2SO4 (98%) en un Matraz
aforado de 1000 mL mantenido en bafio de hielo (0 °C) con agitacién continua. El
procedimiento de trabajo se puede encontrar en la informacion de apoyo. EI PGO
se obtuvo mediante la fosforilacion de 6xido de grafeno utilizando POCIs como
fosforo. rGO se obtuvo siguiendo este protocolo, se afiadio hidrazina (0,3 mL) a una
dispersion de GO (16 mg) en 40 mL de H20. La mezcla se calent6 a 60 °C durante
24 h. Luego, la soluciéon se sometié a filtracion y lavado extensivo, seguido de
precipitado con etanol. La actividad antimicrobiana de las peliculas de quitosano
modificadas contra Staphylococcus aureus (ATCC 6538) y Escherichia coli (ATCC

25922) se evalud utilizando los estdndares industriales japoneses JIS Z. La
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actividad antimicrobiana de las peliculas probadas se calculé como el porcentaje
de bacterias inhibicion del crecimiento (SD) hacia peliculas de control sin
compuestos de grafeno. En particular, la incorporacion de grafeno en las peliculas
de quitosano imparte peliculas de grafeno con potencial actividad bioldgica. En
particular, demostraron el mas alto actividad antibacteriana de peliculas de
quitosano a base de grafeno contra Gram-positivos (S. aureus ATCC 6538) y Cepas
gram negativas (E. coli ATCC 25922) en comparacion con peliculas de quitosano

puro.

Wu, et al (2018) en su articulo cientifico “Oxido de grafeno con polimeros: un
estudio de las condiciones de cultivo para determinar si un crecimiento bacteriano
estimulante o un agente antimicrobiano?”. El cual tiene como objetivo principal el
determinar si los materiales a base oxido de grafeno son antimicrobianos para
permitir aplicacion biomédica de materiales de 6xido de grafeno en el futuro estas
fueron evaluadas en Escherichia coli y Bacilus subtilis .Se elaboraron dos diferentes
laminas, laminas de OG-POAA (polioxialquilenamina)y OG-quitosano las laminas
de Oxido de grafeno se obtuvieron a partir de grafito, ademas se obtuvieron
mediante el método Hummers modificado , las hojas tuvieron las medidas de 20 ug
y un grosor de 1y 2 nm las cuales son caracteristicas de una lamina de éxido de
grafeno exfoliada, la misma que se dejé secar sobre una mica y un perfil de altura.
Dichas laminas fueron caracterizada mediante la técnica espectroscopia Raman y
espectroscopia de fotoelectrones de rayos X para determinar la superficie quimica
de las laminas .Cuando se usa OG-POAA disminuye por lo menos el 75%, ademas
se determiné que POAA reduce la capacidad bactericida del OG (se determiné el
namero de bacterias supervivientes y se expresa como un porcentaje(%) que
corresponde a la CFU mL™?).Por el contrario el quitosano tiene un amplio espectro
antimicrobiano que incluye tanto Gram negativos y bacterias Gram positivas. En la
prueba antimicrobiana, los niveles de crecimiento de las bacterias tratadas con GO-
guitosano. La prueba antimicrobiana, los niveles de crecimiento de las bacterias
tratadas con materiales a base de GO fueron monitoreados primero midiendo su
absorbancia a 600 nm. Después de 03 de estar incubados con un nutriente, la

absorbancia de E. coli y B. subtilis, que inicialmente es de 0.05 OD 600, E. coli
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alcanza 0.36 OD 600 y el de B. subtilis alcanzo 0.49 OD 600 alcanzd un maximo
de 0.52 para E.coli y de 0.97 para B. subtilis cuando hay tratamiento de OG.Sin
embargo, el OD 600 para las bacterias que fueron tratadas con la lamina OG-POAA
alcanzaron un maximo de 0.31 para E. coli y 0.32 para B.subtilis. E| OD600 a indicé
que las bacterias que fueron tratadas con OG-quitosano disminuyeron
significativamente a 0.02 para E. coli y a 0.004 para B.subtilis. Como resultado se
obtiene que, cuando las bacterias se tratan solo con Oxido de grafeno a 50 yg mL-
L, profileran mas rapido a una densidad optima mas lata que se hacen cultivos sin
oxido de grafeno, pero su proliferacion es inhibida cuando interactian con OG-
POAA y OG-quitosano. Por el contrario, el OD 600 los valores para OG, OG-POAA
y OG-quitosano para E. coli fue a disminuir a 0.01, y 0 respectivamente cuando se

incuban con PBS y el valor para B.subtilis alcanza 0.01.

Marco tedrico de las variables

Membranas de Oxido de grafeno, la membrana de GO es una microestructura que
se forma por un apilamiento ordenado de nanoldminas de GO. Se ha observado
qgue el GO es capaz de conformar esta macroestructura gracias a la presencia de
capas de agua submolecular confinadas entre las nanolaminas, las que las unen
por medio de la formacion de puentes de hidrogeno entre moléculas de agua y las
de los grupos funcionales presentes en la superficie del GO, lo que se brinda

uniformidad a la membrana (Cortinez, 2018).

Escherichia Coli, es una bacteria Bacilo gram negativo, que tiene la capacidad de
desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes (tensoactivos) que
tengan propiedades similares e inhibidoras del crecimiento y que son capaces de
fermentar la lactosa a temperaturas de 35°C +/- 2°C con produccion de acido, gas

y aldehido en un lapso de 18 a 48 horas.

Oxidasa negativa, no espordgena y reduce el nitrato a nitrito. También es capaz de
producir indol a partir del triptéfano a una temperatura de 44°C +/- 5°C en un tiempo
de 21 +/- 3 horas. Poseen enzima B-glucuronidasa, la cual es detectada por medios
cromogenos o fluorégenos (Navarro 2007).
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Segun Pérez (2019) menciona que el 6xido de grafeno (GO) es una de las maneras
de obtener grafeno en mayor escala, que consiste de una capa de grafeno que
contiene diferentes grupos oxigenados, el 6xido de grafeno se puede utilizar como
precedente del grafeno o como también conocido como material grafénico.
Ademas, una de las propiedades interesantes de este material es por ser un
aislante higroscopico, ademas es hidrofilico, esto es por su alto contenido de
oxigeno. Usualmente se prepara por la oxidacion de “flakes” naturales o en polvo.
Los grupos funcionales de oxigeno en el GO, mejoran notablemente la resistencia
mecanica. La presencia de grupos funcionales en el material, también involucra la
modificacion en la estructura electronica del grafeno, por lo tanto, dicha
composiciéon quimica posibilita mejorar la capacidad de las propiedades
optoelectrénicas.

Rodriguez (2016) Afirmé que el grafeno tiene propiedades muy sugerentes que lo
convierten en un material muy variable con innumerables aplicaciones en diferentes
ambitos. Ademas, este puede ser sintetizado de diferentes formas con ayuda de

diversos elementos.

Propiedades eléctricas del 6xido de grafeno, Su estructura de red hexagonal en dos
dimensiones da lugar a una superposicion de las bandas de valencia (orbitales pz)
y de conductancia, lo cual una dispersion lineal. Acepta que sus electrones se
comporten como particulas sin masa que se pueden mover libremente por toda la
lamina. Esta condicion, ademas es autbnoma a la temperatura.

Otros materiales, al poseer impurezas en su estructura, impiden la movilizacion de
los electrones, sin embargo, el grafeno al provenir Gnicamente de un compuesto

puro padece de dichas impurezas (Rodriguez, 2016).
Segun Rodriguez (2016), indica que la permeabilidad es una propiedad que da
acceso al paso de agua, pero por otro lado impide el paso de otros elementos de

menor tamano.

Rodriguez (2016) determiné que “Un microscopio de fuerza es un instrumento

competente que detecta fuerzas de cohesion, este se emple6 de forma
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perpendicular a una lamina de grafeno, con el objetivo de cuantificar su capacidad
maxima de elasticidad. Como el grafeno apenas presenta defectos en su red puede
estirarse de forma reversible hasta un 10% de su tamafio usual, mientras que el

resto de los solidos resisten solo alrededor de 3%”.

Diferentes estudios demostraron la inhibicion del crecimiento bacteriano (Gram
positivas y Gram negativas) sobre placas de GO y rGO, siendo mas eficiente este
efecto antibacteriano en rGO que en GO, debido a su mayor capacidad de
transferencia de carga. Se observé que n era debido a un estrés oxidativo, sin
embargo, otro estudio también observo un crecimiento bacteriano en laminas de

grafeno, en lugar de inhibicion (Rodriguez, 2016).

Segun la UNESCO (2017) en el informe mundial de las naciones unidas sobre el
desarrollo de los recursos hidricos, indica que la composicion de las aguas
residuales municipales puede variar notablemente, ello evidencia la gran cantidad
y diversidad de contaminantes liberados por las diferentes fuentes domésticas,
industriales, comerciales e institucionales.

Las aguas residuales de fuentes domésticas por lo general estan relativamente
libres de sustancias quimicas peligrosas, es preocupante como cada vez va en
aumento la presencia de contaminantes, algunos medicamentos de uso comudn

pueden generar efectos a largo plazo aun en minimas concentraciones.

Las membranas de filtracion son barreras fisicas semipermeables que separan dos
etapas, lo cual no permite su contacto y restringe el movimiento de las moléculas a
través de ella de manera selectiva. El cual permite la divisidbn de las sustancias
contaminadas del agua, generdndose asi un efluente acuoso depurado (Tuset,
2020).

Se llama grafeno a una monocapa de atomos de carbono unidos con simetria
hexagonal. El grafeno es una estructura bidimensional de espesor aproximado 4 A,
y tiene una apariencia similar al de un panal de abejas , se debe a que los atomos
de carbono estan distribuidos de forma hexagonal, estos atomos estan unidos por

enlaces covalentes con hibridaciéon sp? , donde los orbitales hibridos 2s, se
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conjugan con los orbitales p(2px y 2py), estos son los enlaces o, los electrones del
orbital 2pz, los cuales se encuentran distribuidos por encima y por debajo del plano
del grafeno, que quedan sin hibridar, forma los enlaces con los otros atomos, dichas
bandas, debido a la falta de presencia de mas capas atomicas sobre y por debajo
de la red de atomos de carbono, crea una nube electronica a lo largo del plano del

grafeno, estos enlaces son débiles en comparacion con los enlaces o. (Pérez,2019)

La reduccion, se define como accién o efecto de reducir o reducirse (RAE)

Para la presente investigacion se entendera purificacibn como el proceso que se
lleva a cabo para remover o eliminar impurezas o residuos a fin de obtener una

concentracion mayor de un elemento o sustancia.

Segun Vilcaromero (2017), Define como produccion a un proceso de
transformacién o conversién de un recurso para crear un bien o servicio mediante

la combinacion de factores necesarios.

Segun Porras (2020) EI proceso de secado consiste en separar pequefias
cantidades de agua u otro liqguido de un material soélido con el fin de reducir el
contenido de liquido residual hasta un valor aceptablemente bajo.

Segun Abril et al(2017)menciona que , la espectrometria UV-visible es una técnica
analitica la cual permite determinar la concentraciéon de un determinado
compuesto en una solucién .Este método se basa en que las moléculas absorben
las radiaciones electromagnética y a su vez que la cantidad de luz absorbida
depende de forma lineal de la concentracion del elemento .Para realizar este tipo
de medidas se emplea un espectrofotometro , en el que se puede seleccionar la
longitud de onda que pasa por una solucion y a su vez medir la cantidad de luz

absorbida de la misma .
Segun Abril et al (2017) refiere que absorbancia, este concepto esta mas ligado con

la muestra ya que nos indica la cantidad de luz absorbida por la misma muestra. Y

a su vez esta se define como el logaritmo de 1/T en consecuencia:
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A= log 1/T=-log T=-log k/lo

Cuando la intensidad del incidente y transmitida son iguales (I0=It), la tranmitancia
es del 100% ello indica que la muestra no absorbe a una determinada longitud de
onda, entonces A vale log 1=0. Ademas, menciona que la cantidad absorbida
dependera de la distancia que atraviesa la luz a través de la solucion y la

concentraciéon de este.

Abril, et al (2017) en su articulo “Espectrofotometria :Espectros de absorcion y
cuantificacion colorimétrica de biomoléculas” refiere que, la mencionada ley
expresa la relacion entre la absorbancia de la luz monocromatica y la concentracion
de un cromoforo en solucién es directamente proporcional a su concentracion es
decir a mayor numero de moléculas mayor sera la interaccion de luz con ellas, a su
vez depende también la distancia que recorre la luz por la solucion y la
concentracion , cuanto mas recorra la onda por la muestra mayor nimero de

moléculas encontrara .Esta ley se cumple para soluciones diluidas.

lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Es una investigacion aplicada ya que los resultados obtenidos de la aplicacion de
la membrana de 6xido de grafeno sobre la E. coli generaran informacion importante

para las siguientes investigaciones en torno a esta problematica.

El disefio de la investigacion es pre experimental, del tipo pre test y post test de 3

grupos (por cada dosis tres pruebas).

GEl: O1 X O2
GE 2. Os X Os4
GE3: Os X Os
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DONDE:

GE: Grupo Experimental (grupo o factor en el que se aplicara las

membranas de 6xido de grafeno).

GE1: Grupo Experimental (grupo o factor en el que se aplicara las
membranas de 6xido de grafeno)

GE 2: Grupo Experimental (grupo o factor en el que se aplicara las

membranas de 6xido de grafeno).

GE 3: Grupo Experimental (grupo o factor en el que se aplicara las
membranas de éxido de grafeno).

01, O3 y O5: Pre test (Medicion sin la aplicacion de las membranas de

oxido de grafeno)

02, 04 y 06: Post test (Medicion después de la aplicacion de las

membranas de éxido de grafeno).

X: Manipulacion de la variable independiente (aplicacion de las membranas

de 6xido de grafeno)

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Membranas de éxido de grafeno

Variable dependiente: E. coli

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
Se ha considerado como poblacién a las aguas cuyo volumen aproximado es de 5,

725,566m3 de la quebrada Yumantay contaminadas con colonias formadoras de E.
Coli

oCriterios de inclusion: Se tomaran en cuenta los siguientes
parametros: coliformes termotolerantes en el agua, pH del
agua, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda

bioquimica de oxigeno (DBO5)

30



o Criterios de exclusion: como criterio de exclusién se tomara
en cuenta los metales pesados como el arsénico, bario,
cadmio.

3.3.2. Muestra
La muestra representativa sera 10L de agua de la quebrada

Yumantay.

3.3.3. Muestreo:
Probabilistico-aleatorio, ya que todos los elementos de la presente investigacion

tienen una probabilidad igual de ser seleccionados como parte de la muestra (al
azar). Para la toma de muestra se ha optado tomar 01 sola muestra en las
coordenadas 18 M-551950 18M-9071939, el veinte de junio del afio dos mil
veintiuno, siendo la una y cuarenta y ocho de la tarde, teniendo como fuente origen
la Quebrada Yumantay.

3.3.4 Unidad de anélisis
Se ha considerado como unidad de andlisis 1L agua de la quebrada Yumantay.

3.4. Técnicas o instrumentos de recoleccidon de datos
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ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO [ RESULTADOS
S
Elaboracion de la | grafito y quitosano | Experimenta | Ficha 2. | membrana de
membrana de cion Parametros para | 6xido de grafeno
oxido de grafeno la caracterizacion
y quitosano de la membrana [ oxido de grafeno
de o6xido de | reducido
grafeno.
Ficha 3.
Caracterizacion
del oOxido de
grafeno
Elaboracion del | Tubos Experimenta | No hay Filtro
filtro cion
Andlisis de las | Aguas de la | Experimenta | Ficha 1. [ Andlisis de los
muestras de agua | quebrada cion Recoleccion de | pardmetros
antes de la | Yumantay muestras de | fisicoquimicos y
filtracion con agua para el | microbiologicos
membranas de analisis previos a la
oxido de grafeno (Anexo 01) aplicacion del
y quitosano tratamiento a las
muestras de agua
de la quebrada
Yumantay
Tratamiento  de [ Aguas de la | Experimenta | No hay Después del
las muestras de | quebrada cion tratamiento
agua aplicando | Yumantay aplicado a las
membranas de muestras de agua
oxido de grafeno estas se
y quitosano encuentran en la
categoria 3 (riego
de vegetal y bebida
de animales)
Andlisis de | Aguas de la | Experimenta | Ficha 4.| Analisis de los
resultados quebrada cion Resultado de la | parametros
después del | Yumantay aplicacion del | fisicoquimicos y
tratamiento a tratamiento microbiolégicos
aplicacion del después de Ia
tratamiento aplicacién del

tratamiento a las
muestras de agua
de la quebrada
Yumantay

Tabla 1: etapas de elaboracion y fabricacion de la membrana de GOr vy filtro
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3.5. Procedimientos

3.5.1. ETAPA 1: Identificacion y delimitacion del area de investigacion
Para la identificacion y delimitacion del area de investigacion se empleo el software

Google Earth Pro, en el cual se ha delimitado el area y los puntos de muestreo. El
cafo natural Yumantay es alimentado por las aguas de los humedales ubicados en
las inmediaciones del Aeropuerto FAP David Abenzur, Esta situado al sur de la
ciudad de Pucallpa politicamente entre la jurisdiccion de los distritos de Calleria y
Manantay, conforma relieves suaves limitados por una linea que va desde 100 a

300 msnm. Y encierra en una alongada en una direccién noreste a sureste.

El escurrimiento de las aguas superficiales forma una red con un eje central que

esta representada por el cauce principal de la quebrada.

Es el principal sistema de drenaje pluvial de la zona urbana de Pucallpa pues mas
del 90% de su seccion trasversal cubre la zona urbana de la ciudad. Su altitud
promedia esta en los 153 msnm (Municipalidad Provincial de Coronel Portillo,
2017).

Esta quebrada tiene un area de 14 Km? una longitud de 8.1 km, posee una

pendiente de 0,02° y un perimetro de 29.79 km

: Bunto.del muestreo
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=
. »

=1 QuebradaYumantay
e o ;!
i 2 -

- = e
AR T T . - -
Lo = - .
-

e <t > % o
o = - ;
:

Figura 1: imagen satelital de la quebrada Yumantay
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3.5.2. ETAPA 2: Elaboraciéon del 6xido de grafeno, membrana de GO y quitosano

Pre-oxidacion del Grafito
Se tom6 como referencia el procedimiento planteado por Pérez (2019), que

consiste en una modificacion del método Hummers.

Para este procedimiento se peso 20g de grafito en polvo, 50ml de acido sulfarico al
20% en un matraz de tres bocas de 1L y lo llevamos a bafio de hielo con una
agitacion continua durante 2h con el objetivo de dispersar los sdlidos en el acido

sulfurico para luego agregar 5 g de NaNOs.

Oxidacion del grafito
Para este proceso se agreg6 al matraz con la solucion anterior 10 g de KMnOg4
lentamente (1g de KmnO4 cada 6 minutos) con una temperatura menor a los 20 °C.

Agitamos por otras 2h en un bafio de hielo.

Luego retiramos del bafio de hielo y agitamos durante 10 minutos.
Afiadimos 250 mL de agua desionizada con un gotero a la solucién y se continué
agitando durante 2h.

Adicionamos 25 mL de H20: al 30% gota a gota y agitar por 1 h, luego agregamos

200 mL de agua desionizada y volvimos a agitar durante 1h.

Para la filtracién se utiliz6 una bomba de succién y papel filtro en un embudo
Buchner y matraz de filtracion, donde se obtuvo un sélido que es el 6xido de

grafeno.

Purificacion del éxido de grafeno (GO)

Lavamos el sélido filtrado con una relacién 1:10 de HCI al 5% en agua.

Lavamos el soélido resultante con agua destilada varias veces hasta obtener una
masa marron oscura (GO). Someter 200 mL de agua + o6xido de grafeno a

ultrasonido durante 2 horas. El 6xido de grafeno se solubiliza en agua.

Reduccion de Oxido de grafeno (GO) a Oxido de grafeno reducido (GOr)
En un vaso de precipitado adicionamos una cucharada de acido ascorbico y una

cucharada de GO en 100 mL de agua.
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Se sometid a ultrasonido por 1 hora.

El producto se lavo y se sec6 a 60°C obteniéndose GOr.

Permanganato de potasio

Grafito(10g,15gy 20 2 200 rpm (0.75 cada 6 rin, 30 g en 240 min)
Nitrato de sodie(5g temperatura <10°C Temperarura = 33°C
\»\ : s durante 30 min / durante 90 min
S % /
Sy ?
&/ se venra de baiio de hielo
= L o,
AT
———-- - B —
Acido sulfurico(250 mL) . . .
AgadAt mAgency Agitador magnetico Agitador magnetico

Peroxido de hidrogeno al 10%
(300mL) Temperatura = 100°C

200 rpm
temperatuwra= 93°C o

duwrante 30 mun ';"
b
]

Reposar 24 horas Agitador magnetico Agitador magnetico Agu::leshlada (500mL)

Figura 2: procedimiento para el GO

Preparacion de la membrana de GO

El método utilizado es una modificacion del método Hummers que consiste en
dispersar el 6xido de grafeno de manera homogénea por ayuda de una espatula
sobre una placa Petri de superficie muy lisa, luego se le aplica aire caliente
utilizando un secador de cabello por 10 segundos hasta formar una pelicula
homogénea de GO cuando la membrana se encuentre humedo se aplica el
quitosano dispersado en 2% v/v de acido acético a una concentracion de 10mg/mL

y dejar secar por 24 h a temperatura ambiente.
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Esparcimiento del Recubrimiento Secado a
barro de GO con barro de GO temperatura
con espatula de teflon ambiente

Esparcimiento del Recubrimiento Secado a
barro de GO con CS temperatura
con espatula de teflén ambiente

: \ 7s
3 e

™\
N\
\
\
 — =2

Secado a
temperatura
ambiente

Recubrimiento
con CS

Figura 3: preparacion de la membrana de OG

Fuente: Cortinez (2018)

Caracterizaciéon método de Espectrofotometria UV-visible

Se empled la Espectrofotometria UV-visible con la finalidad

3.5.3. ETAPA 3: Elaboracion del filtro
Para la elaboracion del filtro se necesitd de una jeringa de 100 mL con punta catéter,

donde fue conectada una manguera de poliuretano de 120 cm de largo
aproximadamente. Con un niple se conecté una pequefia llave para tomar las
muestras ya tratadas en los diferentes tiempos, este niple a su vez en el otro
extremo continuaba la manguera hacia un pequefio motor con una entrada y salida
de agua, ambas estaban conectadas a la manguera, sin embargo, la manguera
conectada a la salida desembocaba a la jeringa para que recircule el agua durante
los minutos establecidos.

3.5.4. ETAPA 4: Andlisis de las muestras de agua antes de la filtracion con
membranas de éxido de grafeno y quitosano.
Para esta etapa se tomo una muestra de 10 L de la quebrada Yumantay donde fue

rotulada y cerrada para ser trasladado al laboratorio de Los Olivos en la ciudad de

Lima, con el objeto de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
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(temperatura, O.D., turbidez, conductividad eléctrica DBO5, DQO, pH y coliformes

totales).

3.5.5. ETAPA 5: Tratamiento de las muestras de agua aplicando membranas de
oxido de grafeno y quitosano.
Cuando la muestra llegé al laboratorio se analizé los parametros ya mencionados,

con la finalidad de empezar el tratamiento con el filtro y membrana de grafeno para
la reduccion de la E. coli en tres periodos de tiempo (20 min, 40 min y 60 min) para

determinar cual sera el tiempo optimo.

3.5.6. ETAPA 6: Andlisis de resultados después del tratamiento a aplicacién del
tratamiento.
Luego de realizar el tratamiento en las muestras se analizaron nuevamente donde

se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos y biolégicos para conocer la efectividad

de las membranas de GOr y quitosano

3.6. Método de andlisis de datos

Toda informacion obtenida en campo y gabinete en el transcurso del desarrollo del
proyecto de investigacion serd registrada en el programa office Excel, que
posteriormente se adjuntan como anexos y fichas de registro. Se observara el
procedimiento de la obtencion de la membrana de GOr en las diferentes figuras.
Para comparar la eficiencia en la reduccién de las colonias formadoras de E.coli se
utilizara el programa estadistico SPSS utilizando los datos del resultado después

de la aplicacion del tratamiento con la membrana de éxido de grafeno reducido.

3.7. Aspecto ético

Para el desarrollo del proyecto de investigacion seremos respetuosos de los
derechos de autor, respetaremos los resultados emitidos por los laboratorios
certificados y se espera que este proyecto contribuya a futuras investigaciones.
Durante este estudio no se utilizara ningun ser vivo o alteracién de algunos recursos
naturales. Seguiremos los lineamientos establecidos por el cédigo de ética por
Concytec como de la universidad César Vallejo segun Resolucién Rectoral N°0089-
2019-UCV.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se presentara los cuadros con los resultados de los andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos con su respectiva interpretacion.

Parametro microbioldgico:

Analisis microbiologicos para determinar las colonias de E. coli en la muestra 0

(cero) y en las muestras con tratamiento del filtro del grafeno con diferentes

tiempos.
Tabla 2: resultados de E. Coli
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)
E. coli inicial | Quitosano Filtro Periodo E. coli
T20 4
1g F2 T40 4
T60 4
T20 <3
210 19 F4 T40 <3
T60 <3
T20 <3
1g F6 T40 <3
T60 <3

F2= Filtro con 2g de OGr
F4= Filtro con 4g de OGr
F6= Filtro con 6g de OGr

T20= Tiempo de 20 minutos
T40= Tiempo de 40 minutos
T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: la muestra inicial se encontré 210 NMP/100 mL de la bacteria E. coli
en la muestra, sin embargo, en el primer filtro de 2g de membrana de GOr se redujo
a 4 NMP/mL, en el segundo filtro de 4g de membrana de GOr tuvo una mayor
efectividad llegando a < 3 coliformes/100mL, los mismos resultados para el tercer
y ultimo filtro de 6g de GOr. Los resultados de los diferentes filtros y tiempos estan
por debajo del ECA en la categoria 3, que es lo que se espera el futuro uso de estas

aguas.
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Parametros fisicoquimicos

Estas mediciones nos ayudaran a conocer mejor las condiciones de la muestra

inicial y las muestras tratadas con los 3 filtros, mismo la efectividad de los filtros con

GOr en los tres tiempos.

Tabla 3: resultados de la DQO

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)
DQO Inicial | Quitosano Filtro Periodo DQO
T20 850
1g F2 T40 831
T60 822
T20 586
1408 19 F4 T40 575
T60 536
T20 527
1g F6 T40 431
T60 219

F2= Filtro con 2g de GOr
F4= Filtro con 4g de GOr
F6= Filtro con 6g de GOr

T20= Tiempo de 20 minutos
T40= Tiempo de 40 minutos
T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: en la muestra inicial el valor de la DQO fue de 1408mg/L, sin

embargo, una variacion en las siguientes muestras ya tratadas, como observamos

en el cuadro el valor mas alto fue en el filtro con 2g de GOr (F2) con el primer tiempo

(20min) de 850mg/l y el tiempo vy filtro éptimo fue el dltimo filtro de 6g (F6T60) de

GOr con un valor de 219mg/L.
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Tabla 4: resultados de la DBO5

Demanda Biologica de Oxigeno mg/L
DBO5 Quitosano
inicial Filtro Periodo DBO5
T20 641
1g F2 T40 627
T60 615
T20 374
1011 1g F4 T40 339
T60 324
T20 331
1g 6 T40 288
T60 152
F2= Filtro con 2g de GOr T20= Tiempo de 20 minutos
F4= Filtro con 4g de GOr T40= Tiempo de 40 minutos
F6= Filtro con 6g de GOr T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: en la muestra inicial observamos una DBO5 de 1011 mg/L y la
disminucién en los tres filtros, en el F2T60 fue de 615mg/L, en FAT60 fue de
324mg/L siendo la de menor DBOS5 el F6T60 con 152 mg/L.

Tabla 5: resultados de la turbidez

Turbidez (NTU)
Turbidez
inicial Quitosano Filtro Periodo Turbidez

T20 51.3

19 F2 T40 55.2

T60 55.8

T20 151

11.3 1g F4 T40 148

T60 142

T20 12.8

19 F6 T40 13.7

T60 134
F2= Filtro con 2g de GOr T20= Tiempo de 20 minutos
F4= Filtro con 4g de GOr T40= Tiempo de 40 minutos
F6= Filtro con 6g de GOr T60= Tiempo de 60 minutos
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Interpretacion: en el cuadro de turbidez se obtuvo un valor inicial de 11.3 NTU, en
el filtro F2 con periodo de tiempo de 60 min el valor fue de 55.8 NTU, en el filtro F4
la turbidez mas alta fue de 151NTU en el periodo de tiempo de 20 minutos y
finalmente en el filtro F6 la turbidez fue de 13.7 en el periodo de tiempo de 40

minutos.
Tabla 6: resultados de O.D.
Oxigeno disuelto (mg/L)

0.D. Quitosano Filtro Periodo 0.D.

g 2 T20 0.31

F2 T40 0.28

F2 T60 0.31

. Fa T20 0.28

0.19 9 E4 T40 0.31

F4 T60 0.34

g 6 T20 0.35

F6 T40 0.38

F6 T60 0.31
F2= Filtro con 2g de GOr T20= Tiempo de 20 minutos
F4= Filtro con 4g de GOr T40= Tiempo de 40 minutos
F6= Filtro con 6g de GOr T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: el OD en la muestra fue 0.19 mg/L, en el filtro de 2g de OGr varia
segun el tiempo de circulacion de agua, en el F2T20 y F2T60 el valor fue igual, de
0.31 mg/L, los valores mas altos ligeramente son los del filtro F6 con 0,35 mg/L,
0.38 mg/L, y 0.31 mg/L en los periodos de tiempo 20 min, 40min y 60 min

respectivamente.
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Tabla 7: resultados de pH

Potencial de hidrogeno (pH)
pH inicial | Quitosano Filtro Periodo pH
1g T20 4.30
F2 T40 4.39
T60 4.47
T20 4.07
6.87 19 F4 T40 4.04
T60 4.02
T20 3.17
1g F6 T40 3.23
T60 3.25

F2= Filtro con 2g de GOr
F4= Filtro con 4g de GOr
F6= Filtro con 6g de GOr

T20= Tiempo de 20 minutos
T40= Tiempo de 40 minutos
T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: los valores de este parametro dieron como resultado un pH acido,
cuando la muestra inicial sefialo un pH de 6.87 casi neutro, lo que suponemos que
puede tener como influencia los acidos agregados en la elaboracién de la

membrana de grafeno.

Tabla 8: resultados de la temperatura

Temperatura (°C)
Te inicial | Quitosano Filtro Periodo Te

T20 19.7

1g F2 T40 19.7

T60 19.7

T20 19.7

19.7 19 F4 T40 19.7
T60 19.5

T20 19.7

1g F6 T40 19.7

T60 19.7

F2= Filtro con 2g de GOr
F4= Filtro con 4g de GOr
F6= Filtro con 6g de GOr

T20= Tiempo de 20 minutos
T40= Tiempo de 40 minutos
T60= Tiempo de 60 minutos
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Interpretacion: en la tabla N° 9 se obtuvo una temperatura de 19.7 °C en todos los
filtros y los distintos periodos de tiempo, excepto en el FAT60 que hubo una ligera
variacion que fue 19.5 °C.

Tabla 9: resultados de la conductividad eléctrica

Conductividad eléctrica (mS/cm)

C.E. inicial | Quitosano Filtro Periodo C.E.

T20 0.793

1g F2 T40 0.618

T60 0.590

T20 1.318

0.714 19 Fa T40 1.316

T60 1.334

T20 0.572

1g 6 T40 0.527

T60 0.584
F2= Filtro con 2g de GOr T20= Tiempo de 20 minutos
F4= Filtro con 4g de GOr T40= Tiempo de 40 minutos
F6= Filtro con 6g de GOr T60= Tiempo de 60 minutos

Interpretacion: en la tabla N° 9 la conductividad eléctrica inicial fue de 0.714 mS/cm,
en las muestras de agua tratada se obtuvo valores similares, sin embargo, en el
filtro F4 se obtuvo los valores mas altos, 1.318 mS/cm, 1.316 mS/cm y 1.334 S/cm

en los periodos de tiempo de 20, 40 y 60 minutos respectivamente.

4.1 Analisis estadistico
4.1.1 Contrastacion de la Hipotesis

Para proceder a analizar los datos con pruebas de inferencia estadistica se
corroborara si se distribuyen de manera normal.
Para ello, se determina la prueba de normalidad para determinar si la distribucion

es normal.
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Hipotesis especifica 1

H1. Los parametros fisico-quimicos presentes en las aguas de la quebrada

Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de oxido de grafeno se

ajustan a una distribucién normal.

Ho. Los parametros fisico-quimicos presentes en las aguas de la quebrada

Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno se

ajustan a una distribucién NO normal.

Datos
Tabla 10: resultados de los parametros fisico-quimicos
. Temperatura pH Conducti.vidad OD |TURBIDEZ | DBO5 | DQO
Pruebas | Tiempos °C) (1- eléctrica (mg/L)| (NTU) [(mg/L)|(mg/L)
14) (mS/cm)
Muestra Iniciall 19.7 6.87 0.714 0.19 11.3 1011 | 1408
AQg. F2-T20 19.7 4.3 0.793 0.31 51.3 641 850
OGR) F2-T40 19.7 4.39 0.618 0.28 55.2 627 831
F2-T60 19.7 4.47 0.590 0.31 55.8 615 822
Muestra Inicial2 19.7 6.87 0.714 0.19 11.3 1011 | 1408
B(4g. F4-T20 19.7 4.07 1.318 0.28 151 374 586
OGR) F4-T40 19.7 4.04 1.316 0.31 148 339 575
F4-T60 19.5 4.02 1.334 0.34 142 324 536
Muestra Inicial3 19.7 6.87 0.714 0.19 11.3 1011 | 1408
C®g. F6-T20 19.7 3.17 0.572 0.35 12.8 331 527
OGR) F6-T40 19.7 3.23 0.527 0.38 13.7 288 431
F6-T60 19.7 3.25 0.584 0.31 13.4 152 219
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Tabla 11: Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
pH final 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
CE final 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
OD final 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
Turbidez 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
final
DBOS5 final 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
DQO final 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
Descriptivos
Estadistic | Error tip.
0
Media 4,181000|,3370375
0 8
Limite 3,418568
Inter.valo de inferior 0
confianza parala - o .o 4,943432
media al 95% _ '
superior 0
Media recortada al 5% 4’08777;
Mediana 4,055000
pH final 0
Varianza 1,136
. 1,065806
Desuv. tip. 42
Minimo 3,17000
Méaximo 6,87000
Rango 3,70000
Amplitud intercuartil 1,16500
Asimetria 1,924 ,687
Curtosis 4,948 1,334
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CE final

OD final

Turbidez
final

Media

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

,836600
,590615

1,082585

,826167
,666000
,118
,3438634
,5270
1,3340
,8070

, 7355
,865
-1,340

, 306000
,269493

,342507

,308333
,310000
,003
,0510338
,1900
,3800
,1900
,0625
-1,114
2,645
65,4500
23,1403

107,7597

63,7056
53,2500
3498,125
59,14495
11,30
151,00
139,70

,1087392

,687
1,334
,0161383

,687
1,334
18,70328
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DBOS5 final

DQO final

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

130,25

, 704
-1,393
470,2000
290,3530

650,0470

457,8333
356,5000
63206,40
0
251,4088
3

152,00
1011,00
859,00
315,50
1,073
1,124
678,5000

447,2683

909,7317

663,5000
580,5000

104483,8
33

323,2395
9

219,00
1408,00
1189,00

332,75

1,149
2,348

,687
1,334
79,50245

,687
1,334
102,2173
3

,687
1,334

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021
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Tabla 12: prueba de normalidad de los parametros fisico-quimicos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. |Estadistic al Sig.

0 0
pH final ,293 10 ,015 773 10 ,007
CE final ,250 10 ,075 ,751 10 ,004
OD final ,231 10 ,138 ,896 10 ,196
Turbidez ,265 10 ,045 ,788 10 ,010
final
DBOS final ,249 10 ,079 ,887 10 ,155
DQO final ,213 10 ,200° ,901 10 227
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera. \/

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor en OD, DBO5 y DQO que el nivel de significancia
(a=0.05), y es menor a pH, CE, y Turbidez entonces los datos se ajustan a una
distribucion No normal, entonces se puede concluir que los datos son no
parameétricos.

Nota: No se toma en cuenta la temperatura en vista que se mantiene constante.

Hipotesis especifica 2

H1. Los pardmetros microbiolégicos presentes en las aguas de la quebrada
Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno se
ajustan a una distribucién normal.

Ho. Los parametros microbiol6gicos presentes en las aguas de la quebrada
Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno se

ajustan a una distribucion NO normal.
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Tabla 13: resultados microbioldgico

Pruebas Tiempos Escherichia coli
NMP/100 mL

Iniciall 2100
Muestra A (2 g. F2-T20 4
OGR) F2-T40 4
F2-T60 4

Inicial2 2100
MuestraB (4 g. F4-T20 <3
OGR) F4-T40 <3
F4-T60 <3

Inicial3 2100
Muestra C (6 g. F6-T20 <3
OGR) F6-T40 <3
F6-T60 <3

Tabla 14: Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaj N Porcentaj Porcentaj
e e e
Escherichia 10 90,9% 1 9,1% 11| 100,0%
coli

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Descriptivos

Estadistic | Error tip.
0
Media 212,0000|209,7781
9
Limite -262,5512
.. Intervalo de . )
Escherichia ) inferior
i confianza para la Limit 686.5512
coll media al 95% imi e_ !
superior
Media recortada al 5% 118,8333
Mediana 2,0000




Varianza 4400688

89

Desv. tip. 663,3768

8

Minimo 1,00

Maximo 2100,00

Rango 2099,00

Amplitud intercuartil 3,00
Asimetria 3,162 ,687
Curtosis 10,000 1,334

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Tabla 15: pruebas de normalidad de E. coli

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. | Estadistic Gl (Sig.
0 0
Escherichia ,523 10 ,000 ,367 10 ,
coli

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho
Como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los datos

se ajustan a una distribucion NO normal, entonces se puede concluir que los datos

son no paramétricos.
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Hipotesis especifica 3

H1. El tiempo de exposicion para reduccion de la E. coli en las aguas de la quebrada

Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno se

ajusta a una distribucién normal.

Ho. El tiempo de exposicion para reduccion de la E. coli en las aguas de la quebrada

Yumantay antes y después del tratamiento con membrana de 6xido de grafeno se

ajustan a una distribucién NO normal

Tabla 16: resultados de reduccion de E. coli

. : Escherichia coli
Pruebas Tiempo (min) NMP/100 mL
0 2100
Muestra A (2 20 4
g. OGR) 40 4
60 4
0 2100
Muestra B (4 20 <3
g. OGR) 40 <3
60 <3
0 2100
Muestra C (6 20 <3
g. OGR) 40 <3
60 <3

Tabla 17: Resumen del procesamiento de los casos

Tiemp Casos
0 Validos Perdidos Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
,00 1| 100,0% 0 0,0% 1| 100,0%
Escherichia 20,00 3| 100,0% 0 0,0% 3| 100,0%
coli 40,00 3| 100,0% 0 0,0% 3| 100,0%
60,00 3| 100,0% 0 0,0% 3| 100,0%
Descriptivos®
Tiempo Estadistic| Error
0 tip.
20,00 Media 2,6667| ,66667
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Escherichia
coli

40,00

60,00

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Limite
inferior
Limite
superior
Media recortada al 5%

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana

-,2018

5,5351

2,0000
1,333
1,15470
2,00
4,00
2,00
1,732
2,0000
-2,3027

6,3027

1,0000
3,000
1,73205
1,00
4,00
3,00
1,732
2,0000
-2,3027

6,3027

1,0000

1,225

1,0000

1,225

1,0000
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Varianza
Desv. tip.
Minimo
Méximo
Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

3,000

1,73205

1,00
4,00
3,00

1,732

1,225

a. Escherichia coli es una constante cuando Tiempo =,00 y se ha

desestimado.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Tabla 18: Pruebas de normalidad de E. coli

Tiemp Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
0 Estadistic gl Sig. | Estadistic gl Sig.
0 0
Escherichi 20,00 ,385 3 ,750 3 ,000
Cc‘:’l(i’ e 40,00 385 3 750 3| ( ,000
60,00 ,385 3 ,750 3 ,000

a. Escherichia coli es una constante cuando Tiempo =,00 y se ha desestimado.
b. Correccién de la significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:

Si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los datos

se ajustan a una distribucién NO normal, entonces se puede concluir que los datos

son no paramétricos.

Hipotesis general

H1: La cantidad de colonias de E. coli presentes en las aguas de la quebrada

Yumantay se reducen considerablemente utilizando membrana de éxido de grafeno
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Ho: La cantidad de colonias de E. coli presentes en las aguas de la quebrada
Yumantay no se reducen considerablemente utilizando membrana de 6xido de

grafeno.

Para el contraste mediante medias de pruebas distintas se utiliza la prueba de
ANOVA.

Tabla 19: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.

de Levene
pH final ,002 2 6 ,998
CE final ,101 2 6 ,905
OD final 1,562 2 6 ,284
Turbidez ,022 2 6 ,978
final
DBOS5 final ,181 2 6 ,839
DQO final ,331 2 6 , 731
Escherichia 127 2 6 ,521
coli

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Criterio usado para la igualdad de varianzas:
Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho, luego los grupos son homogéneos.

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho, luego los grupos no son homogéneos.

Tabla 20: ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 8,041 3 2,680 7,368 ,020
grupos
pH final Intra- 2,183 6 ,364
grupos
Total 10,223 9
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CE final

OD final

Turbidez
final

DBOS5 final

DQO final

coli

Escherichia

Inter-
grupos
Intra-
grupos
Total
Inter-
grupos
Intra-
grupos
Total
Inter-
grupos
Intra-
grupos
Total
Inter-
grupos
Intra-
grupos
Total
Inter-
grupos
Intra-
grupos
Total
Inter-
grupos
Intra-
grupos

Total

,026

1,038

1,064
,015

,008

,023
3263,685

28219,440

31483,125
336078,267

232779,333

568857,600
617130,500

323224,000

940354,500
3960605,33
3

14,667

3960620,00
0

,009

,173

,005

,001

1087,895

4703,240

112026,089

38796,556

205710,167

53870,667

1320201,77
8

2,444

,050

3,626

,231

2,888

3,819

540082,5
45

,984

,084

,871

,125

,076

,000

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2021

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho

Si Pvalue < 0=0.05 Se rechaza Ho

Observando las significancias, notamos que al menos una de las significancias es

menos de 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipoétesis

alternativa.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se logré reducir la E. coli mediante la aplicacion de las
membranas de 6xido de grafeno. Los resultados mostraron reduccion al 98.09% y
98.57% en las aguas de la quebrada Yumantay. Asi mismo Castro et al (2019)
menciona que, el papel de 6xido de grafeno bifasico logré reducir el 25% de la E.coli
.En cambio para Cortinez (2018) quien realizé dos papeles tipos de papeles de
oxido de grafeno, papel de éxido de grafeno y papel de 6xido de grafeno con
quitosano, teniendo una reduccion del 22+5 y 30+2 (%). Para Mankar et al (2020)
quien fabricé nanoparticulas de Oxido de grafeno reducido a su vez este logro
capturar el 99% de la E. coli presente en el agua potable.

Se realizaron las membranas de 6xido de grafeno empleando 1 g de solucion
quitosano, con el propdsito de mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de las
membranas, tomandose en cuenta lo mencionado por, Castro et al (2019),
desarrolld un papel GO bifasico y estable en el agua, basado en un método de
fundicion y la adicion de una capa de revestimiento de quitosano (CH). Mientras
que el papel GO se dispersa posteriormente de la inmersién en agua, el agua se
convierte en polvo. Ademas, Cortinez D. (2018) sintetiz6 GO con la modificacion
del método Hummers y preparo los papeles obteniéndose como resultado papel de
GO y un papel hibrido (GO/CS).

Li, et al (2018), desarrollé nuevos compuestos de quitosano clorogréafico y éxido de
grafeno (CSCI/GO), se prepararon mediante un 6xido de grafeno en el tratamiento

de aguas residuales.

Se aplicaron las membranas con diferentes dosis de 6xido de grafeno en tres
diferentes tiempos (20 min, 40 min y 60 min) ,obteniéndose como resultados que la
aplicacion de las membranas con un tiempo de 20 min reduce la E. Coli a 4
NMP/100 mL y las membranas expuestas a los tiempos de 40 miny 60 min reducen
la E. Coli a 3 NMP/100 mL .Mientras que Cortinez (2018) se introdujo el papel de
oxido de grafeno en las muestras de agua por 24 horas .Para Mankar et al (2020)
el oxido de grafeno reducido elimina la E.coli en 10 min, mientras que al polimero

microporoso se le incrusto 6xido de grafeno tardo 13 minutos.
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Para la elaboracion de las membranas de 6xido de grafeno se emplearon dosis de
29, 4g y 6g de oxido de grafeno, como fortaleza se buscé determinar si la
concentracion de oxido de grafeno influye en la reduccion de E. coli. Se concluyé
que, a mayor cantidad de 6xido de grafeno mayor serd la eficiencia de las
membranas de O0xido de grafeno para la reduccion de colonias formadoras de la

E. coli.

Se obtuvo como resultados después de la aplicacion de los tratamientos con
diferentes dosis de 6xido de grafeno en diferentes tiempos, como resultados de la
reduccion las membranas elaboradas con 2g de 6xido de grafeno redujeron a 4
colonias formadoras de la E.coli, mientras que las membranas compuestas por 4g
y 6 g de 6xido de grafeno en los tres diferentes tiempos(20 min , 40 min y 60 min)
< 3 colonias formados de E.coli, sabiendo que segun el D.S 007-2017 MINAM, en
el que se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y
disposiciones complementarias , en la categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de
animales en los parametros microbioldgicos para las colonias formadoras de la E.
coli no debe exceder los 100 NMP/100 mL. Encontrandose los datos obtenidos por

debajo del ECA establecido para el citado parametro.

Para los pardmetros fisico-quimicos medidos tales como la temperatura se
establecié que las muestras tenian una temperatura de 17.9 °C, para la categoria
3. Riego de vegetales y bebida de animales la temperatura debera ser A 3, que
indica variaciéon de 3 °C respecto al promedio mensual multianual (18.7°C).

Encontrandose dentro de este parametro

Para el parametro de DBOS5 en la categoria 3. Riego de vegetales y bebida de
animales establece 15 mg/L, la medicion de este pardmetro en la muestra inicial
fue de 1011 mg/L, después de la aplicacion del tratamiento con la membrana de 29
de 6xido de grafeno con un tiempo de exposicion de 20 min se obtuvo como
resultado 641 mg/L. Al realizar la aplicacion de las membranas que contienen 6 g
de 6xido de grafeno con un tiempo de exposicion de 60 min se logré se obtuvo

como resultado 152 mg/L.

Para el parametro DQO en la categoria 3. Riego de vegetales y bebida de animales

establece 40 mg/L. La medicion de este parametro en la muestra inicial fue de 1408
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mg/L, después de la aplicacion del tratamiento con la membrana que contiene 2 g
de oxido de grafeno se obtuvo como resultado 850 mg/L. Al aplicar la membrana

de 6g de Oxido de grafeno se obtuvo como resultado 219 mg/L.

Segun WU en su investigacién en la cual de evalu6 el crecimiento bacteriano
mediante la E. coli y bacilus subtilis, cuando se usé OG-POAA su capacidad
inhibitoria se redujo al 75%.Se demostro que el quitosano tiene un amplio espectro
antimicrobiano tanto para las bacterias Gram positivas y Gram negativas .Los
resultados concluyeron que, cuando las bacterias se tratan solo con OG estas
proliferan, pero al tratarse con OG-POAA y OG-quitosano logro disminuir a 0.01%
y 0%respectivamente.Los resultados que lograron obtener en la presente e
investigacién concuerdan con lo mencionado por Wu, ya que se logré reducir el

99.85% con membranas de 6xido de grafeno y quitosano.

Gusev menciono la toxicidad del 6xido de grafeno depende de una variedad de
caracteristicas del rGO.Ademas menciona que los resultados de la interaccién del
rGO y E. coli depende del tipo de cultivo medio, se evalu6 en soluciones salinas.
Se descarto los potenciales el rOG para la filtracion y separacién de contaminantes
bioldgicos. Se demostré en la presente investigacion que las membranas de oxido
de grafeno logran inhibir y eliminar la E. coli quedando en tela de juicio la capacidad

de filtrar contaminantes bioldgicos.

Jira en su investigacion cientifica compara los efectos del nanodiamente y el 6xido
de grafeno, se redujo un 45% de la E. coli con la exposicion a los nanodiamentes.
El uso de agares salados no mejoro los efectos de inhibicion de los nanomateriales,
a diferencia de Jira concluyo que los agares salados no mejoran la inhibicién de la
E. coli. En la presente investigacion se logré reducir a un 99.85% confirmando que,
los materiales elaborados a la base de Oxido de grafeno poseen capacidad
inhibitoria para determinadas bacterias.

Mathura en su investigacion cientifica desarrollo fibras ultrafinas que contenian

nanoplaquetas de 8% grafeno con la finalidad de evaluar el crecimiento microbiano,

se emplearon bacterias negativas la E. coli y Pseudoma aeruginosa. Concluyé que
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la presencia de 2% y 4% en peso de las fibras cargadas con GNP promovieron el
crecimiento, mientras que en las fibras de 8% cargadas con GNP mostraron
actividad antimicrobiana. Dichos resultados indican que la concentracion inhibitoria
minima de GNP requerida de una fibra es del 8% en peso. Cabe mencionar que la
presente investigacion concluyo que a mayor cantidad de 6xido de grafeno reducido

mayor sera la capacidad de reduccion de bacterias de la membrana.

Ming elaboré nanohojas con el fin de evaluarlas con bacterias tales para E. coli,
S.aureaus,baculos y shewanella en un tiempo de 3 horas se logré casi el 100% de
la adherencia para la E. coli. Se determiné que la acides tiene un efecto muy
importante en la propiedad antimicrobiana. En la presente investigacion se
obtuvieron datos, el pH del agua varia entre 3 y 4 es decir era 4cida.

Akrimaha empelo el éxido de grafeno con un filtro antibacteriano para las bacterias
como la E. coli, Salmonella spp, Vibrio spp. Se comparé la capacidad del 6xido de
grafeno con las almejas. Se evaluaron en dos condiciones, en una granja en
condiciones normales y la otra con el filtro de 6xido de grafeno. Se concluyé que el
filtro antibacteriano de GO posee potencial para reducir bacterias patogenas en el
agua en comparacion con la almeja asiatica. La afirmacion de Akrimaha concuerda
con los resultados obtenidos en nuestra presente investigacion ya que la reduccién

que la E. coli fue casi del 100%.

Mokkapati evalu6 el crecimiento bacteriano del 6xido de grafeno y el éxido de
grafeno reducido, el cual fue evaluar en cepas de Bacilus subtilis y Pseudomonas
aeruginosa. Se determin6 que el 6xido de grafeno reducido mostré una fuerte
actividad antibacteriana contra ambas bacterias. Por el contrario, el GO integrado
fue inofensivo para ambas bacterias. En comparaciébn con otros materiales
probados, rGO tiene mayor capacidad de oxidacion. Se demostré que rGO fue
toxico para B.subtilis y P.aeruginosa GO y r GO no fue dafino para ninguna de las
bacterias. El crecimiento de P.aeruginosa se inhibié en placas de GO después de
cierto tiempo que posiblemente podria ser debido a la reduccién de GO a rGO por

P.aeruginosa. Lo mencionado por Mokkapati es coherente con la presente
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investigacion ya que se elabor6 las membranas con oxido de grafeno reducido y se
obtuvieron resultados mayores al 99%.

Barbolina, et al (2016) en su investigacion busca establecer si es que la pureza del
oxido de grafeno determina su actividad antimicrobiana, se determind que bajo
condiciones in vitro utilizadas no se le podrian atribuir propiedades antibacterianas
a FO altamente purificado. No fue bactericida ni bacteriostatico en un amplio rango
de concentraciones para la E. coli y S.aereaus. Los datos confirman que las
propiedades bactericidas de GO son criticamente dependiente del método de
purificacion y preparacion. Lo que contradice a los resultados obtenidos en la
presente investigacion, puesto que se obtuvieron resultados positivos en cuanto a
la reduccién de la E. coli. Ademas, que en las dos investigaciones se empleé el

mismo método de sintesis del grafito.

Linklater expone en su articulo el mecanismo bactericida de nanomateriales de
grafeno, se produce por la perturbacién fisica de bacterias, membranas celulares,
guiadas por el grado de lipofilicidad del sustrato de grafeno. La deformacion de la
membrana ocurre inicialmente a través de la formacion de poros y finalmente un
desequilibro de presién osmdtica y ruptura celular. Para barrios quien, menciona
que la inhibiciobn de las bacterias se produce por el estrés oxidativo, que
basicamente consiste en que oxido de grafeno absorbe los nutrientes de los que se

alimenten.

Chen en su investigacién en la cual desarrollo nanoparticulas de plata con laminas
de 6xido de grafeno con el fin de evaluar la eficiencia antibacteriana, fueron
evaluadas contra la MDR clinica Escherichia coli. Los hanocompuestos de GO-Ag
mostraron mayores niveles antimicrobianos probados, asi se demostr6 que podrian
inhibir en gran medida el crecimiento de las bacterias. Queda demostrado que los
materiales elaborados de o6xido de grafeno o sus diferentes derivados son
ampliamente empleados en la inhibicién de bacterias. Ademas, que la pureza del

oxido de grafeno influye en la capacidad antimicrobiana.

Barrios en su investigacion cientifica menciona que para identificar los

determinantes fisicoquimicos de la actividad antimicrobiana de GO, se elaboraron
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diferentes materiales de GO. Los resultados demostraron que el GO reduce la E.
coli con una viabilidad del 50%. Ademas, los datos finales no muestran diferencias
en las unidades formadoras de colonias, lo que indica que la inhibicion del
crecimiento celular es el resultado de la adsorcién de células bacterianas en el
material GO. Este estudio demuestra que, revela que la reduccion de GO altera
tanto los mecanismos de interaccion celular como el grafo de toxicidad para las
bacterias. Se puede deducir que el 6xido de grafeno tiene propiedad antibacterial e
inhibe el crecimiento y reproduccion de las bacterias una vez en contacto. Los

resultados en esta investigacion apoyan a lo obtenido en nuestra investigacion.

Krishnamoorthy en su investigacion evalla la eficacia antibacteriana de las
nanolaminas de grafeno con cuatro tipos de bacterias patdgenas, E. coli, S.
typhimuirum, B. subtilis y E. faecalis. Los resultados experimentales demostraron
que el grafeno preparado nanohojas exhiben una buena actividad antibacteriana
contra las cuatro especies bacterianas probadas: E. coli, S. typhimuirum, B. subtilis
y E. faecalis. Los resultados generados por Krishnaoorthy concuerdan con los
obtenidos en la presente investigacion, entendiéndose que el 6xido de grafeno

reducido posee propiedades antibacterianas.

Segun Richtera las nanoparticulas (Cu, Zn, Mn, Ag, AgP, Se) y posteriormente
examinadas como antimicrobiano agente para algunas cepas bacterianas
Staphylococcus aureus (S. aureus), resistente a la meticilina Staphylococcus
aureus (MRSA) y Escherichia coli (E. coli). La inhibicion mas pronunciada Se
observé crecimiento de S. aureus después de la aplicacion de compuesto de 6xido
de grafeno con nanoparticulas de selenio en comparacion con el control. Queda
evidenciado que no solo el quitosano potencia las capacidades inhibitorias del 6xido

de grafeno reducido.

Romero-Vargas en su investigacion cientifica determino que, la interaccion
fisicoquimica no es la base de la accion principal del GO en las bacterias. Los
resultados mostraron que el contacto directo entre GO y el exterior de membrana
de E. coli se caracterizan por interacciones repulsivas. Se considera que se debe

conocer el mecanismo de reduccién del 6xido de grafeno reducido puesto que se
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podria entender mucho mejor de qué manera se produce, Romero-Vargas nos

aporta una caracteristica de la capacidad de reduccion del rGO.

Para Castro-Beltra quien obtuvo el 6xido de grafeno mediante reduccidén quimica
empelando dos tipos de reductores quimicos. Se determiné que la estabilidad
coloidal del CMG no depende del pH.LA conductividad eléctrica depende del
método de reduccion del OG y resulto ser mayor para las muestras reducidas con
acido ascorbico. En la presente investigacion se emple6 el acido ascoérbico y se
concuerda con que, la conductividad es mayor comparado con la conductividad

generado por el boruro de sodio que presenta Castro-Beltran

Mejias,et al (2012) elabor6 un nanocompuesto a partir de la combinaciéon de
polivinilcarvazol y oxido de grafeno evaluadas en E.coli y Rhodococcus opacus. Los
resultados demostraron que el nanocompuesto PVK_OG presente mayores efectos
antimicrobianos que el mismo oxido de grafeno. Se demostr6 como el
nanocompuesto encapsula a las células bacterianas. Lo que se traduce en una
reduccion de actividad metabdlica y muerte celular. Ademas, se demostré que tiene
propiedades antimicrobianas eficientes y que no son téxicos para los humanos por
lo tanto poseen un potencial para la aplicacion en industrias y tratamiento de aguas.
Los resultados obtenidos en la aplicacién de las membranas de 6xido de grafeno
reducido se complementan con lo expuesto, ya que se comprueba una vez mas la
propiedad de inhibicion del crecimiento bacteriano que poseen los derivados del

oxido de grafeno.

Efremova elabor6 papeles de 6xido de grafeno se evaluaron contra la E.coli .Se
demostraron que los mecanismos de citotoxicidad del 6xido de grafeno no estan
asociados al estrés oxidativos. Insisten en la importancia de las propiedades
fisicoquimicas de los materiales de 6xido de grafeno. Ademas, determinaron que
los papeles de 6xido de grafeno son materiales no téxicos. Los resultados
complementan nuestra investigacion puesto que se coincide en que las membranas
de Oxido de grafeno tienen capacidad inhibidora, ademas una vez mas se niega
que la inhibicion de las bacterias se produce por el estrés oxidativos. Lo que

contradice a Linklater quien en su investigacion cientifica lo afirma.
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Qiang, quien evalud el efecto citotéxico de las nanocintas en la E.coli, quien
menciona que las nancocintas de GO inhibieron significativamente el crecimiento y
la reproduccioén de la E.coli. Ademas se evidencio que las nanocintas estimulan a
la citomebrana de la E.coli. Los experimentos de cultivo en placa mostraron que las
nanocintas ejercen un efecto citotéxico significativo sobre E.coli de una manera
dependiente de la concentracién. Dicha afirmacion reitera lo mencionado en la
presente investigacion puesto que se determindé que a mayor dosis de 6xido de
grafeno reducido mayor ser la capacidad de reduccibn de bacterias

especificamente E.coli.
VI. CONCLUSIONES

Las membranas de 6xido de grafeno lograron reducir la cantidad de colonias de
E.Coli presentes en las aguas de la quebrada Yumantay en un 99.85% y 99.80%.

Se determind que los parametros fisico-quimicos de la muestra inicial disminuyeron
notablemente al aplicar las membranas de oOxido de grafeno tales como
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto turbidez

El parametro microbiolégico especificamente las colonias formadoras de la E. Coli,
redujeron notablemente, dichos resultados se obtuvieron al analizar y comprar la

muestra inicial y las muestras después de la aplicacién de las membranas.

Se pudo determinar que, para que la presente investigacion los tiempos 6ptimos
fueron 40 min y 60 min. Cabe mencionar que los resultados obtenidos indican que
el tiempo de exposicion no influyen en la reduccion de E. Coli, no obstante, se debe

establecer un tiempo minimo de exposicion.

Se menciona como un dato adicional que, a mayor proporcién de 6xido de grafeno

mayor fue la reduccion de la E. Coli.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar como minimo 4 repeticiones para minimizar el margen de

error y asi obtener resultados mucho mas confiables.

Ademas, al realizar la toma de muestras de la fuente como minimo 03 litros por
puntos de muestra ya que al realizar los analisis y aplicar los tratamientos se

utilizaran en mayor proporcion.

Al realizar la adquisicion de los insumos se recomienda comprar cierta cantidad

adicional para poder emplearlo como reserva.

Ademas, para la caracterizacion del 6xido de grafeno se recomienda aplicar mas
de un método o técnica, con la finalidad de asegurar la pureza del 6xido de grafeno

obtenido.

Establecer como minimo el tiempo de exposicion 10 min.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIO |INDICADO ([UNIDAD /
CONCEPTUAL OPERACIONA [NES RES ESCALA
L
La membrana de
oxido de grafeno Longitud de | cm
g onda YIntervalo
es una
V.| membrana de | Mcroestructura | oo o la| Caracteriza .
6xido de grafeno |formada por el|elaboracion de |cién del | Fases 20[)/Interva
apilamiento la  membrana |6xido  de|c'istalinas - flo
de oxido de |grafeno
ordenado de J
grafeno se
nanolaminas de|debe tener en cm
GO (Cortinez, | cuenta la */Intervalo
caracterizacion
2018). .
) del O6xido de
grafeno Fabricacion |[cantidad de
de la [ quitosano
membrana g /Intervalo
cantidad de | g/Intervalo
grafeno
diametro de | cm/Razoén
la
membrana
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volumen de [ cm3/g
la Razén
membrana
Area la | cm/Razon
membrana
cm/Razoén
Altura de la
membrana
V.D Michelli,Millan,Ro |Para la | Caracteristi | pH [0-14]
Reduccion de E. | dulfo,Michelli reducciéon de E.|cas Fisico-
Coli ,Luiggi,Carefio y | Coli mediremos | Quimicos /Razon
Donato(2016)me | parametros
ncionan que, E. [fisicoquimicosy
coli es una bacilo | microbiolégicos Temperatur | °C
gram  negativo, a
anaerobio /Intervalo
predominante en
la flora intestinal
humana, Conductivid | mS/cm
usualmente  se ad )
mantiene de /Razon
forma inocua vy
confirmado al
lumen intestinal Escherichia | NMP/100 mL
Caracteristi | Coli
cas /Intervalo
Microbiol6gi
cas
Tiempo de |tiempo de | min/Continu
exposicién | exposicién |o
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Reduccion de E.coli mediante la aplicacion de membranas de
oxido grafeno en las aguas contaminadas de la quebrada
Yumantay — 2021.

Proyecto de
investigacion

Linea de Calidad y gestion de recursos naturales
Investigacion
Responsables Castillo De La U, Madeleine
UCV Huaman Limaco, Shali Nova
Asesor Ing. Valverde Flores Jhonny Wilfredo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0 | FICHA 1. Observacion de muestreo de agua

2020-1

Analisis de los Parametros In situ de la muestra de agua

Datos generales

Nombre del

lugar Quebrada Yumantay | Departamento | Ucayali
Provinci | Portill

Coordenadas 18 M-551950 rovincla Coronel Portillo

UTM 18M-9071939 Distrito Calleria

Operario Madeleine Castillo De La U

Datos de la muestra

N° de punto de
muestra 1 Observaciones

N° de muestra |Fecha Hora

aguas residuales.

Se tom6 la muestra desde la
1 24/06/21 1:48 pm orilla de donde se descargan
directamente hacia el rio estas

Pardmetros complementarios

T° 6.87 Observaciones
Turbidez 11.3

pH 6.87

O. Disuelto 0.19

Conductividad

eléctrica 714

Anexo 2. FICHA 1. Observacion de muestreo de agua
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Reduccion de E.coli mediante la aplicacion de
membranas de 6xido grafeno en las aguas contaminadas
de la quebrada Yumantay — 2021.

Proyecto de
investigacion

UCV

Linea de
Investigacion

Calidad y gestion de recursos
naturales

]

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Responsables Castillo De La U, Madeleine

Huaman Limaco, Shali Nova

Asesor Ing. Valverde Flores Jhonny Wilfredo
FICHA 2. Caracterizacion de las membranas de 6xido | 2020-1
de grafeno
Cadigo Cantidad de | Cantidad | Diametro | Volumen de la Area de la Altura de la
de filtros | quitosano/ g de de la membrana/cm?® | membrana/ m | membrana
grafeno/g | membrana/ cm? /lcm
cm
F-2 1 2 3.5 2.45 8.925 0.8
F-4 1 4 3.5 4.28 11.025 1.4
F-6 1 6 3.5 6.43 13.475 2.1

Anexo 3. FICHA 2. Caracterizacién de las membranas de 6xido de grafeno
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Reduccion de E.coli mediante la aplicacion de membranas | Proyecto de
de oxido grafeno en las aguas contaminadas de la investigacion
guebrada Yumantay — 2021.
Linea de Calidad y gestion de recursos naturales
Investigacion
N Responsables | Castillo De La U, Madeleine
Ucv Huaman Limaco, Shali Nova
Asesor Ing. Valverde Flores Jhonny Wilfredo
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0 | FICHA 3. Caracterizacion del 6xido de grafeno 2020-1
Codificacion | Cantidad Tamafo de particula | Unidad de | Absorbancia Unidad de
de muestra medida medida
P1 0.632 um
P2 0.721 um
0.4697016 A
M-OGR 4q P3 0.632 um
P4 0.566 um
P5 0.566 um
Anexo 4. FICHA 3. Caracterizacion del 6xido de grafeno
M-OGR:

Muestra de 6xido de grafeno reducido.
P1, P2, P3, P4y P5: Particula 1, Particular 2, Particula 3, Particular 4 y Particula 5
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Reduccion de E.coli mediante la aplicacion de membranas | Proyecto
de Oxido grafeno en las aguas contaminadas de la de
quebrada Yumantay — 2021. investigaci
on
Linea de Calidad y gestion de recursos naturales
Investigacion
N Responsable | Castillo De La U, Madeleine
UCV S Huaman Limaco, Shali Nova
Asesor Ing. Valverde Flores Jhonny Wilfredo
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA 4. Resultados de la aplicacion del tratamiento 2020-1

Cdbdig | N° de | Repetici | Parametros fisicoquimicos y biologicos
o de muest | ones
ra

filtros

Cddigo | Tiempo | T/°C |pH |C.E Turbidez | OD/ | DBO | DQO/ | E.coli/
/min ms/c | /INTU mg/ | 5/mg | mg/L | NPM/10
m L /L 0 mL

F2 M2 F2M2- 20min | 19.7 | 4.3 | 793. |51.3 0.3 | 641 | 850 4
T20 3 1
F2M2- 40 min | 19.7 | 4.3 | 617. |55.2 0.2 | 627 | 831 | 4
T40 9 6 8
F2M2- 60 min | 19.7 | 4.4 |589.9 |55.8 03 | 615 | 822 | 4
T60 7 1

F4 M4 FAMA4- 20min | 19.7 | 4.0 | 1.31 | 151 0.2 | 374 | 586 <3
T20 7 8 8
FAMA4- 40 min | 19.7 | 40 | 1.31 |148 0.3 | 339 | 575 <3
T40 4 6 1
FAMA4- 60 min | 19.5 | 4.0 | 1.33 | 142 03 | 324 | 536 |< 3
T60 2 4 4

F6 M6 F6M6- 20 min | 19.7 | 3.1 | 0.57 |12.8 0.3 | 331 | 527 <3
T20 7 2 5
F6M6- 40 min [19.7 | 3.2 | 0.52 |13.7 0.3 | 288 | 431 <3
T40 3 7 8
F6M6- 60 min | 19.7 | 3.2 | 0.58 |13.4 152 | 219 <3
T60 5 4 0.31

Observaciones:

Anexo 5. FICHA 4. Resultados de la aplicacion del tratamiento
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Anexo 6. Ficha de Validacion de instrumento de los andlisis de pardmetros
in situ por experto 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
a Apelidos y Nombres: Dr, Castafieda Olivera Carlos Alberio
b. Cargoeinsttucion donde labora: Docente de Invesligacion de la Universidad Cesar Vallejo Lima Nore
¢ Especialdad o linsa de investigaciin: Tecnokogia Mineral y Ambiental
d.  Nombre del instumento motive de evaluacion: Andlisis de los parémetros in sifu
a

Autor(A) de Instrumento: Castillo De La U, Madeleing ¥ Huaman Limaco, Shali

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPT ABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

&0 | 65

o

75

&0

B85

a0

a5

100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

=

OBJETWIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

X

@

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion,

ORGANEZACION

.

Existe una
logica,

organizacion

SUFICIENCIA

I

Toma en cuenta |os aspectos
metodologicos esenciales

-

NTENCICHAUDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

CONSISTENGIA

Se respalda en fundamentos
tecnicos yio cientificos,

@

COHEREMCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipttesis, variables &
indicadores.

w

METODOLOGH A

La estrategia responde una
metodologia y diseno
aplicados para lograr probar
las hip&tesis,

10. PERTINEMCIA

El instruments muestra la
relacion antre los
Componentes e la
investigacion y su adecuacion
al Metodo Cientifico.

. OPINION DE APLIC ABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, B d& noviembre de Z020
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grafeno por experto 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

e EFw

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Apalidos vy Mombres: Dr. Castafeda Olivera Cados Albarto
Cargo & institucion donde labora: Docerte de Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte
Especialidad o linea deinwestigaciin: Tecnokogia Mineral y Ambiental
Nombre def instrumenio motivo de evaluacidn: Caractenizacion de la membrana dedxido de grafeno.
AutoriA) de Instrumento: Castilo De La U, Madeleine y Huaman Limaca, Shali

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 | 50 | 55| G0 | 65| 70| 75| B0 | B5 | 90 | 95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con enguaje X
comprensible.
2 OBETIVIDAD Esta adecuado a las layes v X
principios cientificas.
Esta adecuado a los objetives X
FACTUALIDAD | v las necesidades reales de la
investigacion.
4 CRGANTACI M Exisle una organizacion X
logica.
5 SUFICENCIA Toma en cuenta los aspectos ®
metodolégicos esenciales
B N TE MOONALIOAD Eatfa adecuado p.lem vallﬂrar las LS
wariables de la Hipitesis.
7. CONBISTENGIA Se respalda en fundamentos X
tecnicos ylo cientificos.
Exisle coherencia entre los X
& OOHEREMCIA p!'nblen'_\as ) objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una =
& METCOOLOGIA metodologia ¥ disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis,
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacién y su adecuacion
al Método Cientifico.

.  QPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrurme nio no cumple con
Los mauisitos para su aplicacian

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, & de noviembre de 2020

muEﬁ’_ Hberts Cartiel Olves

Anexo 7. Ficha de validacién caracterizacion de la membrana de 6xido de
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Anexo 8. Ficha de validacién de instrumento de caracterizaciéon de 6xido de
grafeno por experto 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
a  Apelidosy Nombres: Dr. Castafieda Olivera | Cados Alberto
b Cargosinsiiuckn dondalaboms: Docarle de Invesbgacion de la Unvercidad Casar Wallejo Lima MNaorle
@ Espacialidado Insa de investyacian: Tecnologla Mineral y Ambilental
d Mambie delinstrumento motive de evaluacion: Camdeizacidin dal dxido de grafino

e Autor(A) de Instrumento: Castilo De La U, Madelzine y Huaman Limaoo, Shali

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICAD ORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTABLE

£0

45 | 60 [ 55 | 60 | 65

70

75

B0 | B5 | 80 | 85 [100

1

. CLARIDAD

Estaformulado con lenguaje
comprensible

¥

Z. OBJETNWIDAD

Eeta adecuado & las leyes v
principios cientificos

X

. A CTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidad es reales de a
inve stigacion

a

. DRGANIZACION

Existe uns
logica

organizacidn

. B UFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
rmietod ol 6yl cos esenciales

&

M TE MCION ALKDAD

Esta adecu ado para valorar las
variables dela Hipolasis.

T. COMSIS TENC A

Se respalda en fundamentos
técnicos o cientificos

& GOHERENC 1A

Existe coherencia entre los
problemas ohbjetivos,
hipotesis, variables &
indicadores,

& VETODOLOGIA

La estrategia responde una
metod ologia ¥ disefio
aplicados para lograr probar
las hipéle sis

10 PERTIMENGIA

El instruments muestra la
relacién entre: los
componentas e la
inve stigacion y su adecuacion
al Métod o Clantifico,

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Regulsitos para su aplicacién
El Instrume nto n o cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORAGIOM:

0%

Lima, &de noviembrne de 202
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Anexo 9. Ficha de validacion de instrumento de los resultados de la
aplicacion del tratamiento por el experto 1

VALIDAGION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

a  Apelidos y Nombres: Dr. Castafieda Ollvera ,Carios Alberio

b, Gargoeinsttucion donde labara: Docente de Investigasian de la Universidad Cesar Valleja Lima Norte
c E dad o linea de inve : Tecnolog la Mineral y Ambilental

4, Nambra dal instrumanta motve de evaluacion: Resulbidas dela aplicacian del tratamianta

& Autar(A) de Instrumeanta: Castila Da La U, Madalaine y Huaman Limaca, Shali

. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPT ABLE aceprape | ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60 | 85 | 70 | 75 | 80 | &5 | 90 | 95 [100
1 CLARIDAD Esta formulade con lenguaje X
comprensible.
2 OBETVIOAD Esta adecuado a las leyes y X
principios. cienti lioos
Esta adecuado a los objelives ES
3 ACTUALIDAD | v Jas necesidades reales de la
investigacion.
4 oRGanzaciAy| XIS und  organizacion X
logica.
s sUFiciENcl, | TOMA BN CUENta los aspactos X
metodol 6gicos esenciales
—— Esta adecuado parma valorar las X
variables de la Hipdtesis.
7. consisTENCI| 5@ rlesp-alda en fundamentos X
téenicos ylo cie ntifices
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos,
hipdtesis, variables e
indicadores.
La estralegia responde una X
5 METGDOLOGIA meltodolog\a ¥ disefio
aplicados para legrar prabar
las hipotesis
El instrumento muestra g X
relacion entre Ios
0. PERTNENGIA | companentes de a
investigacion y su ade cuacion
al Método Cientifico,

. OPINION DE APLIC ABILIDAD
El Instrumento cump le con BO0Y%
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su eplicacian

W PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, & de noviembre de 202




Anexo 10. Ficha de validacién de instrumento de los analisis de parametros

in situ por experto 2

VALIDAGION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

b.
c
d.
e

Apelidos y Mombres: : Or. Valverde Flores Jhonmy Witiredo

Cargo e insfitucion donde labora: Docente de Investigacion de la Universidad Casar Valkejo Lima Norte
Espedialidad o linea de investigacion: Conservacion de Recursos Nalurales

Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Andlisis de los pardm etros in sty

Autor(4) de Instrumento: Castillo De La U, Madeleine y Huaman Limaco, Shali

N. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]

CRITERIOS INDICADORES lensaul s acerramLe | ACEPTABLE
40[45[50[ S5 [GO[65[FO[75[GO| 6580 [ a5[100

1. CLARIDAD Estaformulado con lenguaje X
comprensible.

2 opiETviDap | ESta adecuado a las leyes y X
principios cientificos
Esta adecuado a los objetivos X

3 ACTUALIDAD | v las necesidades reales de la
investigacion

4 ORGANZACION EXISte uma  organizacion X
6gica.

5 SURICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X

matodolégicos esenciales

&, BTENCI QHALIDAD)

Esla adecuado pam valorar las X
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENGLA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
& OOHERENCI problemas objetivos,
hipatesis, variables &
indicadores.
La estrategia responde una X

& METODOLOGIA| Metedalogia ¥ disefio

aplicados para lograr probar

las hipbtesis
El instrumente muestra la X
relacion entre los

10, PERTNENCIA | componentes de a

investigacién y su adecuacion
al Método Cientifico.

Nl OPINION DE APLICABILIDAD

V. PROMEDIO DE VALORACION:

El Instrumento cumple con 95%
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

Limia, 21 de julic de 2021
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Anexo 11. Ficha de validacion caracterizacion de la membrana de 6xido de

grafeno por experto 2

VALIDACION DE INSTRUMENTO
i DATOS GEMERALES
a.  Apelidos y Nombres: : Dr, Valerde Flores Jhonny Wiliredo
b. Cargo einstituciin donde labom: Docente de Investigaciin de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte
& Espedialidad o linea de investigacidn: Conservaciin de Recursos Maturales
€. Mombre del instumento motivo de evaluacion; Caracierizacion de la membrana dedsido de grafeno
d.  Autor(4) de instrumento; Castilo De La U, Madeleine v Huamén Limaco, Shali

. ASPECTOSDE VALIDAGION

MINIMAMENTE]|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 | 55 | &0 | 65| 70O | 75 | &0 | 85 [ 90 | 95 | 100
Esta formulade con lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esla adecuado a los cbjetivos X
3 ACTUALIDAD | v las necesidades reales de la
investigacion,

Existe una  organizacion X
logica.
Toma en cuenta o3 aspeclos X
melodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipdlesis,
Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
& COHERENCIA problemas objetivos,
hipttesis, variables &
indicadores,

La estrategia responde una X
metodologia y disefo
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico

1. CLARIDAD

z OBETIVIDAD

4 ORGANEZACION|

5 SUFICIENCIA

B INTEMCIONALIDAD)

7. CONSISTENCIA|

8. METDDOLOGIA

Nl OPINION DE APLIC ABILIDAD
- El Instrumento cumple con 85%
log Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 21 de julio de 2021
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Anexo 12. Ficha de validacién de instrumento de caracterizacion de 6xido de
grafeno por experto 2

VALIDAGION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
a  Apelidos y Nombres: : Dr. Valerde Flores Jhonny Willvedo
b Cargoeinsttucion donde laborm: Docente de Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo Lima Nore
b. Espedialidad o linea de inwesligacion: Conservaciin de Recursos Maturales
i
[

Nombre del instrumento motive de evaluacion: Caractenizacion del oxido de grafeno
Autor(d) de Instrumaento; Castillo De La U, Madeeing v Huaman Limaco, Shali

.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | G0 | &5 | TO

75

&0

85 | 80 | 85| 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

x

2 OBETNVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
jprincipios cientificos.

X

3. ACTUAL IDAD

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales de la
investigacion.

4, ORGANZACION

Existe una  organizacion
ibgica.

5. SUFICIE NCIA

Toma en cuenta los aspeclos
metodolégicos esenciales

& INTENC ONALID AD)

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

T. COMNSISTEMCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

8 COHERENCIA

Existe ocoherencia entre los
problemas objetives,
hipétesis, variables e
indicadores

# METODOLOGIA

La astrategia responde una
metedalogia Y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10, PERTIMEMOIA

El instrumentc muastra la
relacion antre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

95%

95%

Lima, 21 de julio de 2021
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Anexo 13. Ficha de validacion de instrumento de los resultados de la
aplicacion del tratamiento por el experto 2

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a
b,
[
[
d

Apeliidos y Mombres: ; Dr, Valverde Flores Jhonny Wireda

Cargo einsftucion donde labora: Docente de Investigacion de |a Universidad Cesar Wallejo Lima Norte
Espec o linea dei ion: Conservacidn de Recursas Naturales

Wombre del i mafivo de i6n: Resultadas delaap del

AutorjA) de Instrumento: Castillo De La U, Madeleine y Huamién Limaco, Shali

ASPEGTOS DE VALIDACION

MINIAAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
4n| 45|50 |55 60| 65|70 |75 | 6D | &5 [ B0 [ 95 [100
1. CLARIGAD Estaformulado con lenguaje X
comprensible.
2 DRETVIDAD Esrtaradeeuado a las leyes y X
principios cientifices,
Esta adecuado a los objetivos X
FACTUALIDAD | y |as necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANZACIOH) Exisle una  organizaddn X
ibgica
5 SUFICENGL, | TOma en guema los gspectvs X
metodoldgicos esenciales
[ Esta adecuado pam valorar las X
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCI Se respalda fzn fundamentos X
técnicos ylo ciantificos,
Existe coherencia entre los X
5, COHERENCIA problemas objetivos,
hiptesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una X
5 METGOOLOGIA rrlejmdulugla y disefio
aplicados para lograr probar
las hipatesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacién y su adecuacion
al Método Gientifico
ll.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstruments cumple con 95%

PROMEDIO DE VALORACION:

los Requisitos para su aplicacién
El Instruments ne cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Lima, 21 dejulic de 2021

00 0008 2526 112
2405
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Anexo 14. Ficha de validacién de instrumento de los analisis de parametros
in situ por experto 3

I DATOS G

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ENERALES

a.  Apefidos y Nomibres: Ing. Benites Alfara, Elmer Gonzalo
Cargo e institucidn donde labora; Docente de Investigadon de la Universidad Cesar Vallejo

b,

c. Especialidad o linea de investigacian: |
d. Nombre delinsirumenio motivo de
e,

Ing. O

1. Ficha de

de de agua

Autor(A) de Instumenio; Castillo De La U, Madeleine y Huamdén Limaco, Shall

Il.  ASPECTOE

CRITERIOS

5 DE VALIDACION

INDICADORES

INACEPTABLE =~ |MINIMAMENTE| ACEPTABLE

40| 45

50

ACEPTABLE
65|60 (65| 70 |75 (B0 | B5 (90 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2 OBJETWIDAD

Esta adecuado a las leyes i
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales de la
investigacidn.

4. ORGANZACION

Existe una organizacion|

tgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspactos
metodoldgicos esenciales

[}
BITENCIONALIOAD

Esta adecuado para valorar lag|
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA]

4 COHERENCIA

Serespakia en fundamentos

técnicos yo cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas  objetivos,
hipdtesis, vanables

e indicadores.

9 METODOLOGIA

La estrategia responde unal
metodologla y disefio

aplicados para lograr probar lag
hipdiesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidn antra los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientffico.

. OPINION DE APLIGABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su

aplicacion

V.

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 8 de noviembre de 2020

£ Al
Dr. Eimer G- Benites Alfaro
P, 71998
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Anexo 15. Ficha de validacion caracterizacion de la membrana de 6xido de

on o

&

grafeno por experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apelidos y Nombres: Ing. Benites Alfaro, Eimer Gonzalo

Cargo e institucién donde labora: Docente de Investigacion de |a Universidad Cesar Vallgjo
Especialidad o linea de investigacion: Investigad orfing. Quimico/Gesion Ambi ental
Nombre del maotivo de i P de control para la
caracierizacion de la membrana de dxido de grafenao,
Autor(A) de Instrumenio: Castilio De La U, Madeleine y Huamdén Limaco, Shall

AS-F:‘ECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE l:‘cg_mﬁ ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 [ 45 |50 | 55 |60 (&5 | 70 | 75| &0 | 85 [ 90 | 95 100

1. CLARIDAD Esta formulade con lenguaje F3

comprensible,
Z OBJETVIDAD | Esta adecuado a las leyes E3

principios cientificos,
3 ACTUALIDAD | Esla adecuads a los objetivos X

y las necesidades reales de la

investigacidn,
4 ORGANEACIOMExiste una organizacio X

lgica.
5 SUFICIENCIA | Toma en cuenta los aspectos] X

matodoldgicos asenciales

6
mTenccnaunan | variables dela Hipdtesis.

Esta adecuado para valorar las| E3

7. CONSISTENCIA| Se respalda en fundamentos X

técnicos yo cientlficos.

8 CORERENCIA | Existe coherencia entre los X

problemas  objetivos,
hipatesis, variables
e indicadores.

4 METODOLOGIA| La estrategia responde unal X

metodologia y disefio

aplicados para lograr probar lag

hipétesis.

0. PERTINENCIA [ Bl instrumento  muestra la X
relacion entre los
componentes de la

investigacidn y su adecuaciin
al Método Cientifico.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple can  los Requisitos para su

aplicacion
El Instrurnento ne cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 8 de noviembre de 2020

4y

¢ s

Dy. Elmer G. Beriltes Alfaro
P, 71998
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Anexo 16. Ficha de validacion caracterizacién del de 6xido de grafeno por
experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

a  Apellidos y Nombres: Ing. Benites Alfaro, Elmer Gonzalo
Cargo e institucian donde labora; Docente de Investigaddn de la Unhersidad Cesar Vallejo
Esp dad o linea de Wl dorfIng. Quimica/Gesion Ambiental
Nombre delinstrumenio molivo de evaluaddn: Caraderizacion del dido de grafenao .
Auton(A) de Instumenio: Castillo De La U, Madeleine y Huamdén Limaco, Shali

pan e

I ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE = |MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES LEAEte
40| 45 (50 | 55 |60 |65 ( 70 | 75| B0 | B5 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta farmulado con lenguaje
comprensible.

2 OBJETVIDAD | Esla adecuado a las leyes |
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la

investigacidn.
4 ORGANEZACKOMExiste una organizacion
légiea.

5 SUFICIENCIA | Toma en cuenta los aspecto]
metodokigicos esenciales

a Esta adecuado para valorar lag
mTemocnaonn | variables dela Hipotesis.

7. CONSISTENCIA| Se respalda en fundamentos

|| técnicos yo cientificos.

4 COHERENCIA | Existe coherencia entre los
problemas  objetivos,
hipatesis, variables

e indicadores.

9 METODOLOGIA| La estrategia responde una
metodologia y disefio

aplicados para lograr probar lag

hipitesis.

10. FERTINENCIA | Bl instrumente  muestra la
relacion entre los
componentes de la

investigacidén y su adecuacidn
al Método Cientifico.

1l OPINION DE APLICABILIDAD
a,  Elinstrumento cumple con  los Requisitos
para su aplicacion
b. El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv. PROM EDIO DE VALORACION: -

Lima 8 de noviembre del 2020

4

< N =y

Dr. Elmer G- Benlies Atam
ap. 71998
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Anexo 17. Ficha de validacion de instrumento de los resultados de la
aplicacion del tratamiento por el experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
a.  Apelidos y Nombres: Ing. Benites Alfaro, Eimer Gonzalo
b, Cargo e instituciéin donde labora: Docente de Investigacién de ta Universidad Cesar Vallgjo
c. Especislidad o linea de inwestigacian: InvesfigadorfIng. Quimica/Ge stdn Ambiental
. Mombre delinstrumento motivo de evaluadon: Resullados de la aplicaciin del ratamiento,
e Aulor{A) de Instumenio: Castillo De La U, Madeleine y Huamdn Limaco, Shall

V. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
ACEPTABLE

A0 | 45 (50| 55 | &0 | &5 | 70| 75| B0 | BS | 90 ( 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible,
2 OBJETVIDAD | Esta adecuado a las leyes *
principios cientificos,
3 ACTUALIDAD | Esta adecuado a los objetivos X
v las necesidades reales de la
investigacion,

4 ORGANZACIONExiste una organizacior x
Kigica.
5 SUFICIENCIA | Toma en cuenta los aspectos] x
metodolbgicos esanciales

CRITERIOS INDICADORES

. Esta adecuado para valorar las X
wTencionauoan | variables dela Hipdtesis.

7 CONSISTENCIA| Se respalda en fundamentos, *

técnicos yo cientlficos .

4 COHERENCIA | Existe coherencia ertre los x

problemas  objetivos,

hipatesis, varables
e indicadores.

9 METODOLOGIA| La estralegia responde  unal X
metodologla y disefio

aplicados para lograr probar lag|
hipitesis.

1. PERTINENCIA| El instruments muestra la x
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacidn
al Método Cientifico,

Vi OPIMION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su
aplicacién
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIl. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 8 de noviembre del 2020

J =i

¢ =y

Dr. Elmer G. Beriltes Alfaro
P, 71998




Anexo 18. Certificado de analisis de E. coli en las muestras de agua

CINCADER
Acadeery
LOS JAZMINES DEL NARANJAL LOS OLIVOS MZ N LOTE 24
EfiSAYO N° 1
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA
|Direccion: |Pucalipa
[Tlpo de ensayo: Analisis microbiologico
IMatriz: Agua superficial
|Descripcion de la muestra: JMuestra inicial y final
[Muestra tomado por: Madeleine Castillo
|Fecha de ingreso de la muestra: |26/06/2021
Escherichia coli NMP/100 ml
ESTACION UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO
Muestra Inicial NMP/ 100 ml 2.1 x10A3

|Observacion: Presencia de gas y turbidez.

Escherichia coli NMP/100 ml

FILTRO UNIDAD DE MEDIDA Muestra agua: pasado por filtro Grafeno

RESULTADO

T20' T40' T60'

9

NMP/100ml

L)

4 4 4
Coliformes Coliformes Coliformes

Escherichia coli NMP/100 ml.

) N
FILTRO VMIDADDE MEDIDA Muestra agua: pasado por filtro Grafeno

RESULTADO
dg NMP/100ml 120 40 T60
Coliformes Coliformes Coliformes

Escherichia coli NMP/100 ml.

INIDAD DE MEDIDA
FILTRO v Muestra agua: pasado por filtro Grafeno
RESULTADO
og NMP/100ml T20' T40' T60'
<3 <3 3
Coliformes Coliformes  Jcoliformes

Metodologia de analisis: Numeracion Coliformes Fecales: SM Part 9221 E /9221 C; 22nd Ed.

Enumeration of Fecal Coliforms by NMP method Standard Fecal Coliform Procedure.

R

Q.F.B. Rosalbhina De La Cruz Divila
CQFP: 05061
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Anexo 19. Resultados de los parametros fisicoquimicos

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

1. Determinacién de parametros fisicoquimicos

Muestra: Aguas de la Quebrada Yumantay — Pucallpa.

Métodos de Andlisis:

a pH: Método Electrométrico.

b. Conductividad: Método Conductimétrico.

& Oxigeno Disuelto (OD): Método del Electrodo de membrana [Oximetra).

d. Turbidez: Método Netelometrico.

& Demanda Bioquimica e Oxigeno (DBO): Prueba DEO de loss dias.

t. Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0): Reflujo Cerrado- Método Colorimétrico.

e pH Temperatura CE oD TURBIDEZ DBO pao
<) mS/em mafL NTU mafl mafl

F2-T20 4.30 19.7 0.793 031 513 641 850
F2-T40 4.39 19.7 0.618 0.28 55.2 627 231
F2-TGO 4.47 197 0.590 031 55.8 615 822
F4-T20 4.07 197 1.318 0.28 1510 374 586
Fd-T40 4.04 197 1.316 031 148,0 339 575
F4-T6O 4.02 195 1.334 034 1420 324 536
F6-T20 3.17 19.7 0.572 035 12.8 331 527
FE-T40 3.23 19.7 0.527 038 13.7 288 431
F6-TBO 3.25 197 0.584 031 134 152 219
MUESTRA INICIAL 6.87 19.7 0.714 0.19 113 1011 1408

__ AT

p— 1 T

QuUimIC:
Car sa

Quimico 5, Alexander Quintana Paetdn
Profesor de Laboratorio
COP 596
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Anexo 20. 5009 de grafito

CANTIDAD 1 KG
CODIGO: 550/PVICM
. | POLVO GRAFITO GRADO SGL
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Anexo 22. 20g de grafito para la pre oxidacion

£ '

& e2ag o e,
——

BALANZA ELECTRONICA

Anexo 23. Agregando los 20g de grafito al balén de 3 bocas

93



Anexo 24. Agregando 50 mL de H2SOa4
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Anexo 26. Agitacion magnética

Anexo 27. Succion al vacio con el embudo Biichner
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Anexo 28. Sonicador para romper las particulas de OG

- BK-2000
oomue=ms ULTRASONIC GLEANER

Anexo 29.

Agua desionizada con la que se elabor6 la membrana de OGr
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Anexo 30. La membrana de OGr con nitrégeno liquido

Anexo 31. Solucién viscosa de quitosano
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Anexo 32. Infiltracion del glutaraldehido

Anexo 33. Placa Petri con colonias de E. coli en la muestra inicial
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Anexo 34.

Calentamiento del agar Mc Conkey
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Anexo 36. El caldo brilla que confirma la presencia de E. coli

Anexo 37. Las muestras de agua tratada con el filtro de 6g (anexo 5)
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Anexo 38. Agua tratada con el filtro de 2g (anexo 5)

Anexo 39. Presencia de E. coli vista desde el microscopio 40x
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Anexo 40. Filtro en funcionamiento con la membrana de 6g

Anexo 41. Caracterizacion de grafeno en el espectrofotémetro
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