
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Efecto de Ceniza de Cacao Theobroma Cacao, en la 
Remoción de Plomo y Cadmio, caso: Río Llactun - Ancash - 

2021”

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil 

AUTORES: 

Camacho Benites, Alberto Alonso (ORCID: 0000-0002-3091-1521) 

Minchola Rafaile, Bryam Jhandir (ORCID: 0000-0002-6440-0113) 

ASESOR: 

Mgtr. Segura Terrones, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-9320-0140) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:

Diseño de obras hidráulicas y de saneamiento 

CHIMBOTE – PERÚ 

2021 



ii 

Dedicatoria 

Gracias por inculcar en nosotros el ejemplo de esfuerzo y valentía, de no temer las 

adversidades porque Dios estará siempre en nuestros caminos. 

La presente tesis está dedicada en primer lugar a Dios quien ha sido nuestro guía, 

fortaleza y por habernos acompañado hasta el día hoy con su mano de fidelidad y amor. 

A nuestras madres Martha y Romelia; y nuestros padres Erlani y David por 

habernos dado la existencia; y en ella la capacidad de ser perseverantes y 

desearnos lo mejor en cada paso que damos por este camino difícil y arduo de 

nuestras vidas.  



iii 

Agradecimiento 

Agradecemos a Dios infinitamente por 

habernos iluminado durante todos estos 

años, inmenso fue el sacrificio, pero tú 

siempre nos diste la fortaleza y guía 

necesaria para seguir siempre adelante. 

Al Mg. Segura terrones Luis Alberto por 

haber confiado en nosotros y habernos 

brindado su apoyo y conocimiento como 

asesor. 

A nuestras familias por confiar e 

impulsarnos a sobresalir en nuestra vida 

profesional. Gracias a ustedes hemos 

logrado concluir con éxito la presente tesis. 



iv 

Dedicatoria ....................................................................................................................... ii 

Agradecimiento ............................................................................................................... iii 

Índice de contenidos ...................................................................................................... iv 

Índice de tablas ................................................................................................................ v 

Índice de gráficas y figuras ............................................................................................ vi 

ABSTRACT ..................................................................................................................... vii 

I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ 

..................................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA ................................................................................................... 

........................................................................... 13 

3.2. Variables y operacionalización ........................................................................... 14 

3.3. Población, muestra y muestreo .......................................................................... 15 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ........................................ 16 

3.5. Procedimientos ................................................................................................ 16 

3.6. Método de Análisis de datos........................................................................... 17 

3.7. Aspectos éticos ............................................................................................... 18 

IV. RESULTADOS ..................................................................................................... 19 

V. DISCUSIÓN .............................................................................................................. 29

VI. CONCLUSIONES ................................................................................................. 30 

VII. RECOMENDACIONES ......................................................................................... 31 

REFERENCIAS ............................................................................................................... 32 

ANEXOS

Índice  de  contenidos 

1 

II. MARCO TEÓRICO 

11 

3.1. Tipo y diseño de investigación 



v  

Índice de tablas 

 
 
 
Tabla N° 01: Ficha técnica de la cáscara de cacao .............................................. 19 

 
Tabla N° 02: Comparación de resultados al aplicarse la cáscara de cacao............. 24 

 
Tabla N° 03: Composición de ceniza de cáscara de cacao ...................................... 27 

Tabla N° 04: Prueba T Student para muestras independientes ............................. 28 



vi 

Índice de gráficas y figuras 

Gráfico N° 01: Cantidad de plomo en muestra patrón .......................................... 21 

Gráfico N° 02: Cantidad de cadmio en muestra patrón… ..................................... 21 

Gráfico N° 03: Cantidad de plomo en M1 ........................................................ 22 

Gráfico N° 04: Cantidad de cadmio en M1… .......................................................... 22 

Gráfico N° 05: Cantidad de plomo en M2 ........................................................ 23 

Gráfico N° 06: Cantidad de cadmio en M2… .......................................................... 23 

Gráfico N° 07: Cantidad de plomo en M3 ........................................................ 24 

Gráfico N° 08: Cantidad de cadmio en M3… .......................................................... 24 

Gráfico N° 09: Termo gravimetría de la cascara de cacao .............................. 26 

Gráfico N° 10: Curva calorimétrica de la cascara de cacao… .............................. 27 

Figura 1: Extracción del agua ........................................................................... 43 

Figura 2: Baldes de agua ................................................................................. 43 

Figura 3: Theobroma cacao ............................................................................. 43 

Figura 4: Se pasa a trabajar con la M1 ............................................................. 44 

Figura 5: Se pasa a trabajar con la M2 y M3 .................................................... 44 

Figura 6: Obtención de resultados.................................................................... 44 

Figura 7: Recolección de las muestras ............................................................ 45 

Figura 8: Obtención de las 3 muestras ............................................................. 45 

Figura 9: Se pasa al envío de LASACI ............................................................. 45 



vii 

RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue la verificación de la variación de concentración 

de plomo y cadmio en agua del río Llactun-Aija utilizando como absorbente la ceniza 

de cascara de cacao preparada mediante una modificación física y química. El 

trabajo consistió en evaluar muestra del Rio Llactun en un punto crítico previamente 

analizado por la Autoridad Nacional del Agua   dándose a conocer la cantidad 

contaminado con plomo y cadmio, y filtrarla por medio de una dosis de ceniza de 

cascara de cacao, que fue llevada al laboratorio de polímeros, fue calcinada a 390 

C° para que pueda activarse, durante el proceso se fueron tomando muestras en 

un determinado tiempo. El proceso de absorción se realizó por medio de un biofiltro 

que consistió de piedras de distintos tamaños ordenados granulométricamente y de 

la ceniza de cascara de cacao donde se estudiaron las variables independientes: la 

cantidad de biomasa absorbente, y como variable respuesta la capacidad de 

absorción. 

Se determinó que existe una gran diferencia en la bioadsorción de plomo y cadmio 

con una cantidad de biomasa es decir, que el potencial de remoción dependió del 

absorbente obteniendo porcentajes de remoción de 75% y 90%, de concentración 

de plomo y cadmio en función de las dosis seleccionadas. En conclusión la 

utilización de cascara de cacao como absorbente para la remoción de plomo y 

cadmio es un método viable ya que a los 30 minutos evaluados  tuvo la capacidad 

de remover un gran porcentaje y mientras la dosis del material absorbente aumente 

mayor será la remoción de plomo como se demostró. 

Palabras claves: remoción, absorción, theobroma cacao 
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ABSTRACT 

The objective of the present study was the verification of the variation in the 

concentration of lead and cadmium in water of the Llactun-Aija River, using as an 

absorbent the cocoa shell ash prepared by means of a physical and chemical 

modification. The work consisted of evaluating the Llactun River sample at a critical 

point previously analyzed by the National Water Authority, making known the 

amount contaminated with lead and cadmium, and filtering it through a dose of 

cocoa husk ash, which was taken to the polymer laboratory and thus be able to 

know at what temperature it must be calcined to achieve its activation. 

It was determined that there is a large difference in the bioadsorption of lead and 

cadmium with an amount of biomass that is, that the removal potential depended on 

the absorbent obtaining removal percentages of 75% and 90%, of lead and 

cadmium concentration depending on The selected doses. In conclusion, the use of 

cocoa husk as an absorbent for the removal of lead and cadmium is a viable method 

since at 30 minutes evaluated it had the ability to remove a large percentage and as 

the dose of the absorbent material increases, the greater the removal of Lead as 

demonstrated. 

Keywords: removel, absortion, Theobroma cacao
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, existe una gran preocupación a nivel mundial, debido al 

considerable incremento en los índices de contaminación de efluentes industriales 

por parte de metales pesados tales como el cromo, níquel, cadmio, plomo y 

mercurio . Estas sustancias tóxicas tienden a persistir indefinidamente en el medio 

ambiente, comprometiendo el bienestar y equilibrio no solo de la fauna y la flora 

existente en dicho ecosistema sino también la salud de las personas residentes en 

las comunidades aledañas, mediante su acumulación e ingreso a la cadena trófica. 

(Candelaria, 2014) 

A nivel mundial la contaminación del agua sigue en aumento, fundamentalmente la 

mayoría industrias productoras de bienes generan residuos desperdicios que 

contaminan el agua. El mayor contaminante del agua a causa de las acciones 

humanas son los nutrientes, microbios patógenos, componentes que agotan el 

oxígeno del agua, materia orgánica y metales pesados, así como sedimentos en 

suspensión y pesticidas, varios de ellos vienen de lugares no identificados. 

Comúnmente, la contaminación causa mayor daño al agua en todo el mundo. 

Existen plantas de tratamiento convencional para la purificación del agua, pero sus 

costos de operación son elevados, es por ello que se están buscando alternativas 

más eficientes y de bajo costo.  

Existen ochocientas municipalidades que desechan alrededor de 1.2 hectómetros 

cúbicos (hm3) de aguas servidas a los ríos al año debido a actividades 

antropogénicas entre los cuales se encuentran los gases y metales como Plomo, 

Cadmio,etc. Debido a esto se plantea soluciones a los problemas de contaminación 

de los recursos hídricos del Perú mediante tres líneas de acciones las cuales son: 

Fortalecimiento institucional para la gestión de calidad de los recursos hídricos, 

protección de la calidad de los recursos hídricos, recuperación de la calidad de los 

recursos hídricos, Con lo cual se espera recuperar gran parte de los recursos 

hídricos, aunque eso conlleva un gasto de inversión pública muy elevado. (ANA, 

2005) 

El monitoreo de la Cuenca del Río Llactun efectuado reveló que sus aguas están 

contaminadas por residuos sólidos, aguas residuales contaminadas con metales 

pesados. Además, el Río Llactun se ve contaminado por la industria de la minería 

que vierten sus desechos de manera que contaminan que las aguas del rio y la 

dejan inservibles para el consumo y para el riego de plantas. 
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La contaminación del agua por metales pesados es uno de los problemas 

ambientales más severos, debido a su alta toxicidad y su capacidad de 

bioacumulación en organismos vivos. El incremento de la contaminación de aguas 

por metales pesados se debe a que éstos no son química ni biológicamente 

degradables. (Oré Franklin, 2015) 

Se buscó resolver la eficacia de la remoción utilizando la capacidad de la ceniza de 

cáscara de cacao activada, obtenida a través de ensayos evaluando el agua 

superficial del Río Llactun. 

 

Actualmente vivimos una época de crisis del agua debido a la contaminación que 

ella tiene debido a los procesos antropogénicos causados por el hombre y las 

industrias. (ANA, 2017); El remediación de agua viene siendo mediante la 

bioadsorción, en la cual persiste en su biomasa, donde ha generado una intriga 

debido a su, facilidad, accesibilidad selectividad y plausibilidad de recuperación de 

absorbentes de los metales. (ESPINOSA, 2015).En estas épocas vivimos en 

diferentes panoramas en la cual la contaminación por residuos se hacen con mayor 

amplitud, una de ellas son las quebradas donde se acumulan una gran cantidad de 

residuos que conllevan las aguas, en donde hace que las aguas sean de un color 

oscuro y no sea acto para el consumo humano. (Jean y Víctor, 2019) 

Ante esto se formula el problema ¿Cuál será el óptimo nivel de remoción de 

Plomo y Cadmio de las aguas del Río Llactun mediante ceniza de cáscara de 

cacao? 

 

La justificación de la investigación El estado suscita y controla el uso sostenible 

de los recursos hídricos, por lo que el aprovechamiento del mismo debe ser 

realizado sustentablemente sin alterar sus características físico químicas tanto por 

la población aledaña a las riberas, como las industrias ubicadas en los cauces del 

río. Para lograr este propósito es necesario respetar los ecosistemas, ello implica 

llevar a cabo una gestión integrada y sostenible de los aspectos socioculturales, 

económicos como los ambientales y así lograr desarrollarnos sustentablemente sin 

comprometer a las futuras generaciones. (LEY DE RECURSOS HIDRICOS Nº 

29338).  
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El Perú es uno de los países que ha desarrollado un importante crecimiento 

metalúrgico, sin embargo esto ha generado que múltiples mineras artesanales se 

instalen en los márgenes del Río Llactun, ocasionando una descontrolada 

contaminación de metales, sin muchas veces recibir un pre tratamiento antes de 

ser vertidos al río del mismo modo la agricultura viene usando pesticidas que 

terminan en las aguas, esto ha generado que las concentraciones a lo largo del río 

sobrepase los estándares de calidad ambiental, conllevando a un grave riesgo a la 

Evaluar el nivel de eficiencia de remoción  de  plomo  y cadmio  presentes  en  el  

Río  Llactun  –  Aija  utilizando  dosis 0.50g/L ,0.60g/L y 0.7 g/L de  ceniza  de  

Se plantea la hipótesis: Utilizando ceniza de cáscara de cacao se removerá el 

Plomo y Cadmio presente en las aguas del Río Llactun.

salud como lo son el plomo, mercurio, cadmio, etc. El principal objetivo fue 

cáscara   de  cacao. Y en los objetivos secundarios tenemos, Ubicación e 

identificación del área de estudio, Caracterización del agua del Río Llactun 

mediante barrido de metales y análisis físico químico. Determinar la temperatura 

de calcinación de la cáscara de cacao mediante análisis térmico diferencial. 

Determinar mediante análisis de fluorescencia de rayos x la composición química 

de la cáscara de cacao, Determinar los niveles de plomo y cadmio de las aguas 

del Río Llactun antes y después del remover. Analizar resultados. 
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II. MARCO TEÓRICO

La información considerada contempla antecedentes internaciones: 

El exudado resulta ser atractiva para diferentes estudios como agente modificador 

de Ph de suelos alcalinos.  

La ejecución de esta investigación se basa en temas vinculados a remoción de 

metales pesados mediante un prototipo de biofiltro que se fundamenta en la ceniza 

de la cascara de cacao (Theobroma cacao), que consiste en remover el plomo y 

cadmio del Rio LLactun-Aija, en el agua para que  sea posible el consumo humano, 

se recolectó la siguiente información de diferentes autores que han realizado 

investigaciones a lo largo de los años: 

Vera, Uguña, N. García, (Ecuador, 2014). Universidad de Cuenca. Según los 

estudios realizados por la investigación de Vera dio por resultado que el cacao fue 

de 6,11, la mazorca 4,79 y  el mesocarpo del coco 3,87, lo que esto no hace decir 

con exactitud que es un carácter acido de los biosorbentes. Con estos resultados 

de pH se supo la categoría que debemos de trabajar que sería a pH mayores o 

menores que los reportados en los experimentos para cada uno de los 

biosorbentes, ya que este resultado las cargas positivas y negativas se igualan, 

éste resultado tiene una importancia alta ya que el pH varia la naturaleza química 

de biosorbente. 

Ortiz  (Colombia, 2015). En esta tesis lo que se investigo fue los beneficios del 

cacao para fines agrícolas. Nos dice que el efecto cuando nosotros vertimos 

subproductos en diferentes suelos nos resulta una variable para cada uno de los 

parámetros que queremos evaluar. En esta investigación no encontramos una 

relación directa que nos diga las cascaras o el exudado fue lo que provocó la mayor 

diferencia. En lugar de eso se averiguo que la variabilidad de los parámetros del 

suelo en la que esta afecta por algún tipo de subproducto, Para ello se propuso 

estrategias para su manejo. Como es la utilización de la cascara para la 

alimentación de los animales.  
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TEJADA, HERRERA y NUÑEZ. (2016). Universidad de Cartagena. Cartagena 

Colombia. Concluyeron que: A través de las vio masas mazas obtenidas de la 

cáscara de naranja y el zuro de maíz se demostró una remoción en el porcentaje 

de iones a través de la absorción; el cual tiene el objetivo del remover una gran 

magnitud de plomo existente en las aguas residuales industriales, resultando la 

comparación de sus biomasas usadas en el trabajo de investigación. También 

trataron de cambiar el pH y el tamaño de la partícula, Con la finalidad de observar 

una mejor condición de adsorción. Para esto usaron métodos matemáticos para 

describir la cinética de absorción del Plomo, eligiendo el modelo pseudo del primer 

orden quien se pudo ajustar a la cinética de absorción.  

 

Bermejo (Colombia, 2016). Universidad de Cuenca, En este trabajo de 

investigación se evaluó la capacidad de remover del bagazo de caña de azúcar. De 

los que se pudo obtener resultados de porcentaje de remoción altos. En  que se 

llegó a la conclusión que los bioadsorbentes más utilizados incluyen residuos de 

madera, cáscaras de frutos secos, cítricos y residuos de cereales. Para la remoción 

de Plomo, Utilizando bagazo de caña de azúcar. En que los resultados de la 

investigación salieron que la capacidad de remoción con dicho material fue de 

333mg/g y para níquel, se utilizó corteza de Acacia, en la que el resultado arrojo 

una remoción de 294,1 mg/g. Estos dos bioadsorbentes fueron que obtuvieron una 

mayor eficiencia de remoción de metales. 

Lara; Tejada; Villabona; Arrieta (Colombia 2016). En la tesis se determinó el 

desempeño que pueda tener la cáscara de cacao como material residual 

bioadsorbente de metales pesados como el Plomo y Cadmio. En soluciones 

acuosas, esto se pudo hacer mediante un sistema continuo de lecho fijo. Este 

procedimiento consistió en calcular el efecto de la altura del lecho en remoción de 

los contaminantes. Y así manteniendo parámetros constantes como el pH, 

velocidad de flujo y concentración inicial de los metales. Los resultados de las 

pruebas realizadas a las aguas residuales presentaron una absorción de metales 

de 91,36% para Plomo y 87,89% para cadmio. Estos resultados se obtuvieron al a 

ver transcurrido 4,5. 
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TEJADA, HERRERA y NUÑEZ. (2015). Universidad de Cartagena. Pereira-

Colombia. Se demostró que la eliminación del Pb y Ni a través de dos diferentes 

materiales biosorbentes: estas son la tusa de maíz y la cascara de naranja en una 

solución binaria. El objetivo fue ver el uso de materiales de desechos en procesos 

de descontaminación. En parte de toda su investigación se basó en buscar 

metodologías de investigación tipo batch en soluciones binarias, obteniendo los 

caracteres de cada metal en rangos de 25 – 100 ppm, con pH 6 para un tamaño de 

partícula de 0.5mm para cada uno de los estudios logrando una remoción de 98% 

para Pb y un 85 % para níquel. 

Tejada, Villabona, Caballero, Paternina, Granados (2018). El objetivo principal de 

esta investigación fue evaluar la cáscara de cacao (Theobroma cacao). Para 

absorción de cromo en una solución acuosa utilizando columnas de lecho 

empacado, aplicando (MSR). El utilizo experimentos compuesto central con puntos 

estrellas, estos experimentos se llevaron a cabo a una temperatura de 25 °C, el 

porcentaje de remoción que obtuvo fue de 39,16% de Cr, al realizarlo por el sistema 

de lotes y un tamaño de partícula de  0,355 mm y utilizando los parámetros óptimos 

por el MSR, se obtuvo una remoción de 62,65% fueron los que ajustaron los datos 

experimentales de la curva de ruptura, con R2 = 0,98. Se concluye que la cáscara 

de cacao es un buen precursor de bioadsorbentes y que las variables más 

influyentes en la adsorción de Cr (VI) en sistema por lotes y continuo son el tamaño 

de partícula y la altura del lecho. 

VERA, y et. al. (2015). Universidad de Cuenca. Cuenca-Ecuador.  Hicieron la 

biosorción con 3 tipos de biomasa, por ejemplo, el mesocarpio de coco, el bagazo 

de caña de azúcar y la mazorca de maíz, el objetivo de su exploración es la 

reutilización de estos desechos y el aseguramiento de las propiedades físicas de la 

corriente de biosorbentes, aplicando varias estrategias. La aplicación del 

espectrofotómetro infrarrojo, que distingue las reuniones prácticas que se 

encuentran en los biosorbentes son celulosa y lignina; y la técnica de Boehm que 

estableció que los destinos corrosivos prevalecen en cada uno de los tres 

biosorbentes. Dando en consecuencia el valor de pH en el límite, para el bagazo 

fue de 6.11, para la mazorca de maíz 4.79 y para el mesocarpio de coco 3.87, 

mostrando un carácter ácido de los biosorbentes. 
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Así como antecedentes nacionales: 

 

 

 

SANCHEZ (2016). Biosorción en tanque perturbado de Cd + 2 y Pb + 2 con cáscara 

de cacao, (Artículo científico) Universidad de Cuenca Ecuador, Cuenca-Ecuador. 

Razone que: Él nos demostró una mejor medida de partículas metálicas de venenos 

nocivos en los fluentes mineros a través de diferente procedimiento de bioadsorción 

de modo que para decidir los atributos fisicoquímicos se supo que elimino un 

significativo porcentaje de plomo (96.74%) y un (86.925%) cadmio. 

 

Tapia  (2020). Esta investigación científica. Analiza las variables de cantidad de hierro 

que se encuentran en el río Yantalo (2018). En las que utilizó el carbón activado a 

partir de la cascara de cacao y así llegar a los niveles de hierro óptimos para el 

consumo humano. Nos dice que la proporción de carbón y ácido fosfórico fue de 1:1 

y 1:5, entre temperaturas de calcinación de 500, 600 y 700 C°. Efectuando variaciones 

de velocidad de mescla, tiempo de contacto, peso del carbón (1; 1y 2 gramos) Los 

resultados nos dice que las mejores condiciones se obtuvieron con el carbón activado 

y agregando una dosis de carbón en relación de 1:1. Con una calcinación de 600C° y 

velocidad de agitación de 100rpm en la que alcanzo una eficiencia de 97%. 

ORÉ, LAVADO & BENDEZÚ. (2015). Universidad Nacional del Centro del Perú, 

Huancayo - Perú. Demostró el límite de expulsión del veneno de los efluentes mineros 

mediante diferentes métodos en las que el utilizo para un marco Barch que lleva maíz, 

intercambiando con 3 modelos numéricos. Para así decidir el límite de inmersión más 

extremo. Su objetivo principal considera la probabilidad que el metal pueda tratarse y 

recuperarse en el tratamiento de agua. Ya que estas son muy peligrosas para la vida 

humana y quiere lograr una expulsión de 97.5 Pb en los canales cerca de las minas.  

RAMÍREZ (2016). En su teoría "Bioadsorción de cobre, cadmio y manganeso con 

franja naranja de las aguas del estanque de marea Colquicocha". (Tesis de 

pregrado) Universidad Nacional del Callao, Callao, Perú. Supuse que: El objetivo 

principal fue exhibir el límite de bioadsorción de los metales cadmio, cobre y 

magnesio usando franjas anaranjadas en agua presentes. Lo que nos demuestra a 
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todos que es un tipo de investigación innovadora aplicada. En la que se pueden 

intentan diferentes procedimientos. En la que los resultados arrojaron una 

disminución de 66.67% en cobre en cuanto a la muestra patrón inicial. 

 

En Perú muestra una evolución significativa en exportaciones agrícolas, registrando 

en 2014 un cierre  con un crecimiento de 19.6% con  respecto al año pasado. 

También los alimentos orgánicos han mostrado un crecimiento muy importante, 

según Promperú. El Perú cerró en 2017 un valor de 225 millones de dólares, 13% 

más que el año 2016. Entre los principales alimentos orgánicos exportados en el 

Perú el cacao viene a ser uno de los principales así como también el café y el banano 

orgánico, el Perú es el segundo país exportador de cacao orgánico detrás de 

ecuador. (Vásquez, 2014) 

 

 

 

 

La presencia de la minería causa muchos daños ambientales importantes es por 

ellos que se buscan diferentes alternativas de tratamientos que tengan un bajo costo 

y una eficacia muy elevada, utilizando el material vegetal como absorbente. En este 

trabajo se utilizó cáscara de cacao como material absorbente para remoción de 

plomo. (Moya ,2018) 

Las actividades mineras suponen en el Perú factores de perturbación para los ríos 

que se encuentren cerca. Un total de 21 ríos están contaminados por los residuos 

de desechan las minerías. La entidad referida indica que la mayoría de minerías que 

desechan relaves de las actividades mineras, están dañando las aguas de los ríos 

que los albergan (Alamenda, 2014)  

 

La fluorescencia de rayos x es una técnica espectrostopica que llega a utilizar 

emisiones fluorescentes de rayos x. Esta tiene como finalidad hacer un análisis 

químico de cualquier muestra en polvo, tejido y líquidos, La condición fundamental 

para que pueda pasar por esta muestra es que tenga un tamaño inferior de la porta 

muestras. (Marsilla, 2020)  
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El análisis térmico diferencia es una técnica que utiliza los efecto del calor para así 

determinar efectos de temperaturas y cambios físicos que pueden ocurrir mediante 

el calentamiento y enfriamiento de la muestra. Estos procesos son exotérmicos o 

endotérmicos. (ATD, 2015) 

Los demás materiales puedes ser tratados de miles de maneras por la cual requieren 

de investigaciones más avanzadas (EL NEMR y etc, 2014) 

 

 

 

Las características físicas de la mazorca de cacao consistieron en determinar 

mediante análisis químicos la composición de su biomasa y así determinar en que 

los porcentajes de su composición. Se halló que el elemento en mayor porcentaje 

en la biomasa fue el Carbono con un 50,35% de composición, mientras que el 

contenido de Celulosa el porcentaje fue de 19,82% y Lignina 12,66%. Los principales 

componentes de la cáscara de cacao son pectina, celulosa y lignina. (Mejía y 

Arguello, 2000), es por lo que el residuo del cacao (cáscara), Es un material 

lignocelulósico residual de gran abundancia que mediante su bajo costo, y sus 

características reductoras, hacen que la presencia de lignina y otros componentes, 

sean perfectos para una buena absorción de metales totales en el agua. (DITTERT 

y etc al., 2014)  

Es un material lignocelulósico residual de gran abundancia que mediante su bajo 

costo, y sus características reductoras, hacen que la presencia de lignina y otros 

componentes, sean perfecto para una buena absorción de metales totales en las 

aguas de ríos. 

Desde la perspectiva química podemos concluir que la Cáscara de cacao está 

compuesto, aproximadamente de 85% de Humedad, 1.07% de Proteína, 1.41% de 

minerales y 0.02% de Grasas, 5.45% de fibra; 7.05% de Carbohidratos; 0.171 de N; 

0.026% de P; 0.545% de K y 0.89% de Pectinas. Entre estos las cenizas. (MEJÍA & 

ARGÜELLO ,2000) 

En cuanto a las diferentes teorías respecto al tema es con gran importancia mencionar 

diferentes componentes de la investigación, en primer lugar, La cáscara de cacao 

viene hacer un residuo ya que al cultivarse y recolectar la fruta, se usa para el abono 

del cultivo del mismo fruto ya que posee una buena cantidad de nutrientes que ayuda 
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a la fertilidad de la tierra (Okoya y et, 2014). Los desechos casi siempre se eliminan 

de una manera no apropiada en países de tercer mundo. En cuando la cáscara se 

pudre y genera olores desagradables que hace que tenga un impacto negativo. Este 

desecho se puede considerar como un recurso renovable porque se puede reponer 

continuamente, en cambio su fruto no, ya que estas se comercializan en muchos 

países (KEDE y et. al, 2015). Los diferentes especialistas en producción de cacao que 

en la explotación solo se usa un 10% de la masa de la fruta, el 90% son los desechos, 

como es la cáscara del cacao que corresponde al 75% del peso total. (CHAFLA, 

2016). 

Debido a que en diferentes lugares del Perú encontramos ríos contaminados por 

diferentes toxicidades. Podemos decir que los metales pesados son priorizados 

como contaminantes inorgánicos y orgánicos. De los que el Cd, Pb y Zn son 

considerados contaminantes de alto riesgo.  

 

  

COAGULACION Empieza cuando se unen o agregan coagulantes al agua y en la 

que ocurren diferentes reacciones físicas y químicas entre los coagulantes La 

conclusión que podemos obtener son ver, la superficie de partículas, alcalinidad 

del agua. (Cabrera, Fleites, M. Contreras, 2009) 

 

 

 

Por la cual el objetivo es disminuir su concentración de los diferentes ríos, Y así 

poder tener ríos saludables para el consumo humano y cosecha de los alimentos 

(Viscaino ,2015) 

Las normas y reglamentos de las que nos regimos y dicten el Ministerio de salud 

Son de una estricta obligación para cada persona natural o jurídica. Este ministerio 

es la que nos dará los límites permisibles de la que cada uno se debe regir para 

poder consumir un agua en óptimas condiciones. Además hace que los gobiernos 

regionales tengan una vigilancia respecto a la calidad del agua para consumos 

humanos. Fortaleciendo del mismo modo a la DIGESA, como autoridad sanitaria 

frente a estos temas. (REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA 

CONSUMO) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Los ensayos se hicieron de manera experimental teniendo días semanales 

dedicados a la elaboración de las mismas. La mayor parte del estudio, se realizó en 

nuestra vivienda dejando remover el agua  con cenizas de cacao en los recipientes, 

para las pruebas y ensayos se desarrolló en la Universidad Nacional de Trujillo. 

Diseño de investigación 

El diseño que le corresponderá a esta investigación será experimental de nivel 

El estudio en su mayor parte se concentrará en un laboratorio de Ingeniería Civil en 

la Universidad Nacional de Trujillo, Universidad Mayor de San Marcos y Colecbi, 

donde como investigador estaré en contacto con los ensayos a realizar de acuerdo 

a lo planteado en los objetivos formulados. 

Aplicada, los resultados a descubrir en el desarrollo de la investigación, serán 

empleados en distintas soluciones de problemas vinculadas al área de hidráulica, 

originando otra opción de remover plomo y cadmio al adicionar ceniza de cáscara de 

cacao y así determinar la remoción de plomo y cadmio del agua esperando que 

cumpla los estándares que indica la norma de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental (ECA), teniendo en cuenta que la cáscara de cacao tiene un alto 

porcentaje de Pectinas el cual permitiría que se remueva una gran cantidad de Plomo 

y Cadmio, lo cual lo indica que es un material adsorbente. Es de tipo cuantitativa 

según la medida ya que se basó en datos numéricos. Se orientó a evaluar y cuantificar 

la eficiencia del THEOBROMA Cacao con su capacidad de absorción en la remoción 

de los metales, de las aguas contaminadas para su disposición o reutilización. 

Cuasi Experimental, porque se evaluará  dos diferentes muestras de ensayos, 

donde obtendremos  resultados sin la adición de ningún componente adicional y el 

Grupo de Experimental el cual será realizado con la incorporación de ceniza de 

cáscara de cacao con la finalidad de disminuir la cantidad de Plomo y Cadmio en 

comparación con la del grupo control debido a que se habría una mejoría en la 

calidad del agua, el cual responde al siguiente esquema. 
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Gc 
X1 

O1 Mc 

Grupo 
Control 

Variable 
Independiente 

(Dosificación del 
agua sin ceniza de 
cascara de cacao) 

Resultado de 
Observaciones es de manera 

convencional  

PATRON 
(Porcentaje de 
plomo y cadmio 
obtenido) 

G1 
X2 

O2 M2 

Grupo 
Experimental 

Variable Independiente 
(Dosificación de 0.50 g/L 
ceniza  de cascara de 
cacao) 

Variable Dependiente 
(Porcentaje de plomo 
y cadmio removido) 

Resultado de 
Observaciones es de 
manera convencional 

G2 
X3 

O3 M3 

Grupo 
Experimental 

Variable 
Independiente 

(Dosificación de 
0.6g/L  de cascara de 

cacao) 

Resultado de 
Observaciones es de manera 

convencional  

Variable 
Dependiente 
(Porcentaje de 
plomo y cadmio 
removido) 

G3 
X4 

O4 M4 

Grupo 
Experimental 

Variable Independiente 
(Dosificación de 0.7g/L  
de cascara de cacao) 

Resultado de 
Observaciones es de manera 

convencional  

Variable Dependiente 
(Porcentaje de plomo y 
cadmio removido) 
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  Dónde:  

Gc: Muestra 1, Grupo Control (Soluciones de agua del Rio Llactún-Aija 

contaminada con plomo y cadmio). 

G1: Muestra 2, Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de agua del Rio 

Llactún-Aija como consecuencia de manejar la variable Independiente: 

Adicionar 0.50 g/L ceniza de cascara de cacao utilizando el método de 

adsorción) 

G2: Muestra 3, Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de agua del Rio 

Llactún-Aija como consecuencia de manejar la variable Independiente: 

Adicionar 0.60 g/L de ceniza de cascara de cacao utilizando el método de 

adsorción).  

G3: Muestra 3, Elementos en Grupo Experimental (Soluciones de agua del Rio 

Llactún-Aija como consecuencia de manejar la variable Independiente: 

Adicionar 0.70 g/L de ceniza de cascara de cacao utilizando el método de 

adsorción).  

Xc: Variable Independiente (Dosificación del agua sin ceniza de cascara de cacao) 

X1: Variable Independiente (Dosificación de 0.50 g/L. ceniza de cascara de cacao) 

X2: Variable Independiente (Dosificación de 0.60 g/L de ceniza de cascara de 

cacao) 

X3: Variable Independiente (Dosificación de 0.70 g/L de ceniza de cascara de 

cacao) 

Oc: Observaciones obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados 

anotados en la guía de observación concreta. 

O1: Observaciones tenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados 

anotados en la guía de observación con adición de 0.50 g/L de ceniza de 

cascara de cacao 

O2: Observaciones obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados 

anotados en la guía de observación con adición de 0.60 g/L de ceniza de 

cascara de cacao 

O3: Observaciones obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, resultados 

anotados en la guía de observación con adición de 0.70 g/L de ceniza de 

cascara de cacao 

Mc: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y cadmio obtenido) 

M1: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y cadmio removido) 
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M2: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y cadmio removido) 

M3: Variable Dependiente (Porcentaje de plomo y cadmio removido) 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente. - Porcentaje de remoción de plomo y cadmio 

Definición conceptual. El plomo viene a ser un metal cuya densidad es de 

11,34g·cm3 a 20oC y su masa atómica es de 207,19 g·mol-1. Dicho metal se puede 

encontrar en diferentes ambientes de nuestra corteza terrestre. Las proporciones que 

alcanza en la corteza es de 15mg.kg.1.Es así que este metal es utilizado para 

diferentes trabajos en las que su uso puede ser eficaz sin contaminarnos (Badillo, 

1992).El Cadmio elemento natural que podemos encontrarlo en toda la superficie de 

la corteza terrestre como son los suelos, las rocas., también se encuentran el carbón 

y los diferentes fertilizantes minerales que contienen en sí cadmio (M.Jiménez, 

Manuel ,1995) 

Definición operacional. – Hallar la medida de plomo y cadmio que alberga el agua 

del río Llactun. Puesto que recogeremos la muestra Insitu y será llevada a analizar a 

un laboratorio para su respectivo análisis. 

Dimensión. – cantidad de plomo y cadmio-composición química del agua, cantidad 

de absorción. 

Variable independiente. - Dosificación de Theobroma cacao. 

Definición conceptual. 

La cáscara de cacao está compuesto, aproximadamente de 85% de Humedad, 1.07% 

de Proteína, 1.41% de minerales y 0.02% de Grasas, 5.45% de fibra; 7.05% de 

Carbohidratos; 0.171 de N; 0.026% de P; 0.545% de K y 0.89% de Pectinas. 

Definición operacional. 

Se vertió 7 litros de agua   para cada recipiente       añadiendo un % de ceniza de cáscara 

de cacao para cada muestra M1: 0.50 g/l, M2:0.60 g/l y M3: 0.70 g/l con la finalidad 

de determinar el porcentaje de remoción de plomo y cadmio. 
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Dimensión. – Dosis de ceniza de teobroma cacao en agua. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Tomamos 3 unidades cada una de 20 lt de agua como población de agua que según 

normatividad son no menores a 2 unidades. 

Muestreo 

Tipo de muestreo es no probabilístico. 

La unidad de análisis se extrae la muestra 1/2 lt de los 7 lt para ser analizado por las 

diferentes proporciones. Pasando por el proceso de coagulación y floculación del 

biofiltro para ser analizado por cada dosificación de teobroma para cada muestra 

(0.50, 0.60 y 0.70)   para remover plomo y cadmio. 

Población 

Estuvo conformada por 50 litros y 1/2 de agua para la remoción de plomo y cadmio 

que se desarrolló en el laboratorio LASACI con el propósito de disminuir el plomo y 

cadmio, a la vez cumplir con los estándares de la norma ECA., ya que la zona de 

donde   se extrajo el agua sobrepasa los límites máximos permisibles lo cual no hace 

que al agua sea apto para el consumo. 

Criterio de inclusión. – debido a que existe una considerable contaminación del Rio 

Llactun que sobrepasan los (lmp) de plomo y cadmio, es no apto para aquellas 

personas que consuman el agua no. Estos antecedentes nos ayudaron a delimitar 

la población para la solución de plomo y cadmio ubicado en dicha zona. 

Muestra 

Las muestras que fueron reflejo de la población para cada solución de agua que 

contenía teobroma cacao, para efectuar la remoción se sustrajo la muestra 

significativa para obtener resultados considerando nuestro marco muestral:Ceniza 

de Theobroma cacao. 

Muestra patrón: ½ lt de agua sin ceniza de Theobroma 

Muestra 01: ½ lt de agua de 0.50g/lt ceniza de Theobroma 

Muestra 02: ½ lt de agua de 0.60g/lt ceniza de Theobroma 

Muestra 03: ½ lt de agua de 0.70g/lt ceniza de Theobroma 
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3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Procedimiento necesario que obtuvo la cantidad de mg/l de plomo y cadmio en la 

solución de 

Validez 

comparativa 

en base a la normativa del Reglamento de la calidad del Agua para Consumo 

Humano donde indica que no debe pasar 0.003 mg/l de cadmio y 0.01 mg/l de plomo.

Técnica 

La investigación por ser de nivel Cuasi- Experimental y realizar los ensayos en un 

laboratorio se aplicó la observación científica porque gracias a ello utilizando el 

instrumento guía de observación (Ficha técnica de pruebas de laboratorio) se 

reconoció el nivel de remoción de plomo y cadmio, comparando la singularidad 

de la investigación agregando ceniza de Theobroma cacao para cada recipiente con 

el agua del río Llantun. 

agua removidos por la ceniza de Theobroma cacao mediante el proceso 

de coagulación y floculación de la que se forma cuando utilizamos el biofiltro, 

consistió en colocar agua del río Llactun en el biofiltro para luego así seguir con los 

procesos de coagulación y floculación que ayudaran que las partículas de agua y de 

la ceniza entre en fusión y así remover el porcentaje requerido. (Método Nessler) 

Los instrumentos que se consideró fue la ficha técnica del laboratorio (Ver anexo 

n°01), panel fotográfico (Ver Anexo 04), guía de registro elaborado por los 

investigadores para ver el avance de las soluciones de agua. (Ver anexo n°03) 

Respaldado con los ensayos de la Universidad Nacional de Trujillo- Laboratorio de 

servicios a la comunidad e investigación-LASACI, se verificó de manera  
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  3.5. Procedimientos 

Se procedió a hacer su ATD  para saber el grado de calcinación del material en  el 

laboratorio de Polímeros de la Universidad Nacional de Trujillo  que resultó que se 

tenía que calcinar a 390C .Se llevó a la mufla  74 gr de  bagazo en polvo en un 

recipiente  durante un tiempo de 60 minutos para que pueda activarse el bagazo se 

dejó secar en la misma mufla por 24 horas para que el material para que no tenga 

una alteración de temperatura  u  adherencia de una impureza 

 3.6. Método de Análisis de datos. 

Se aplicaron los métodos estadísticos tanto descriptivo como inferencial. 

Métodos estadísticos descriptivos. 

Este método aportó al entendimiento de los resultados de laboratorio, se presentó 

gráficos-tablas estadísticas de distribución de frecuencias utilizando el programa 

Excel, también para visualizar mejor el comportamiento de variables se calculó 

medidas estadísticas como: media aritmética, varianza, entre otros. 

Métodos estadísticos inferenciales. 

Se aplicó la prueba de hipótesis, se hizo la distribución t de Student distribución de 

probabilidades para muestras independientes. 

La cáscara fue recolectada de la provincia de Tocache en un caserío llamado alto 

colorado como podemos observar la cáscara se encuentra en un estado de secado, 

para así luego triturarlo y hacerlo en molécula. 

Se ubicó un punto exacto con un GPS agua arriba del puente SHIRI y se 

almacenaron las muestras en botellas, se recolectó muestra del agua luego se 

colocaron en un cooler para  que pueda mantener su estado y poder llevarlo a hacer 

sus respectivos ensayos en el laboratorio LASACI.  

La cáscara de cacao se pasó por tela de organza  que se aproxima a la malla # 140 

para poder obtener un material fino y se guardó en un táper y se llevó a laboratorio 

de Mecánica de Suelos de la USP donde se pasó a tamizar por la malla# 200, el 

material pasante se guardó en bolsas térmicas y se pesó respectivamente cada uno 

para  usarse en los ensayos procedentes. 
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  3.7. Aspectos éticos 

Para la investigación se tuvo en cuenta los artículos mencionados en el código de 

Ética en  Investigación, Vicerrectorado de investigación - 2021, de la Universidad 

Cesar Vallejo. Los cuáles se mencionan a continuación. 

No maleficencia: la investigación se enfocó en hacer el bien sin dar mal uso a los 

datos obtenidos. 

De la beneficencia: la investigación buscó contribuir en el tratamiento del agua 

contaminada con fin de ayudar a personas de la localidad que consumen esa agua 

contaminada y que ponen en riesgo su salud. 

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: se tuvo en cuenta la preservación 

del ecosistema, la biodiversidad, se promovió la vida, el bienestar ya que la cáscara 

de cacao es rápida en su reproducción no es necesario extraer en grandes 

cantidades  para cumplir los objetivos. 

Probidad, al elaborar la investigación con datos reales de laboratorio, resultados 

que demuestran la capacidad de biorremediación en cada muestra, datos que se 

muestran en anexos, con el fin de ser transparentes, en tal sentido se respetó el 

derecho de autor para nuestros escritos que contribuyeron con información para el 

enriquecimiento de la investigación. 
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IV. RESULTADOS

Resultado 1: 

Tabla N° 01: Ficha técnica de cáscara de cacao 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Dilleniidae 

Superorden Byttnerioideae 

Orden Theobromeae 

Familia Malvaceae 

Genero Theobroma 

Especie T. Cacao

Elaboración: Minchola y Camacho. 

Fuente: 

Interpretación: La identificación se dio a través de la determinación taxonómica, se 

extrajo la muestra del recipiente, observó con una lupa y midió las dimensiones 

1-2 cm de largo y 0,6-3 mm cm de ancho.

https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Dilleniidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Byttnerioideae
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Resultado 2: 

 Elaboración: Minchola y Camacho. 

  Fuente: UNT - LASACI 

Interpretación: La muestra analizada en el Laboratorio de servicios a la 

Comunidad e Investigación LASACI de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT).  

0.03 
0.03 

0.025 

0.02 

0.015 

0.01 0.01 

0 

LASACI ECA 

0.0110 0.012 

0.009 

0.006 

0.003 0.003 

0 

LASACI ECA 

Gráfico N° 01: Cantidad de plomo en muestra patrón.

Gráfico N° 02: Cantidad de cadmio en muestra patrón.
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Resultado 3: 

Elaboración: Minchola y Camacho. 
Fuente: UNT – LASACI 

0.03 
0.03 

0.025 

0.02 
0.018 

0.015 

0.01 

0 

Patrón M1 

0.0110 0.012 

0.009 

0.0073 

0.006 

0.003 

0 

Patrón M1 

Gráfico N° 04: Cantidad de cadmio en M1= 0.50g/lt ceniza de cacao

Gráfico N° 03: Cantidad de plomo en M1= 0.50g/lt ceniza de cacao

 Interpretación: 

-Se observó la disminución de plomo en la muestra 1 en un 0.018

mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; aún no cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 

-Se observó la disminución de cadmio en la muestra 1 en un

0.0073 mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; aún no cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 
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Resultado 4: 

Elaboración: Minchola y Camacho. 
Fuente: UNT – LASACI 

 Interpretación: 

-Se observó la disminución de plomo en la muestra 2 en un 0.009

mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; sí cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 

-Se observó la disminución de cadmio en la muestra 2 en un

0.0028 mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; sí cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 

Grafico N° 05: Cantidad de plomo en M2= 0.60g/lt ceniza de cacao 
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Gráfico N° 06: Cantidad de cadmio en M2= 0.60g/lt ceniza de cacao
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Resultado 5: 

Elaboración: Minchola y Camacho. 
Fuente: UNT – LASACI 

 Interpretación: 

-Se observó la disminución de plomo en la muestra 3 en un 0.003

mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; sí cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 

-Se observó la disminución de cadmio en la muestra 3 en un

0.0013 mg/l, al aplicar las cenizas de cacao; sí cumple los límites  

permisibles establecidos por el ECA. 
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Gráfico N° 07: Cantidad de plomo en M3= 0.70g/lt ceniza de cacao

Gráfico N° 08: Cantidad de cadmio en M3= 0.70g/lt ceniza de cacao
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Cuadro Resumen: 

Tabla N° 02: Comparación de resultados al aplicarse cáscara de cacao en plomo. 

Muestras Antes Después 

Patrón 0.030 mg/L 0.030 mg/L 

M1=50 gr/lt 0.030 mg/L 0.018 mg/L 

M2=60 gr/lt 0.030 mg/L 0.009 mg/L 

M3=70 gr/lt 0.030 mg/L 0.003 mg/L 

Elaboración: Minchola y Camacho 

 Fuente: UNT – LASACI 

Tabla N° 03: Comparación de resultados al aplicarse cáscara de cacao en cadmio. 

Elaboración: Minchola y Camacho 

 Fuente: UNT - LASACI 

Muestras Antes Después 

Patrón 0.0110 mg/L 0.0110 mg/L 

M1=50 gr/lt 0.0110 mg/L 0.0073  mg/L 

M2=60 gr/lt 0.0110 mg/L 0.0028 mg/L 

M3=70 gr/lt 0.0110 mg/L 0.0013 mg/L 
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 Resultado 6: 

 Gráfico 09: Análisis Térmico Diferencial (termogravimetría) de la Cáscara de 

 Cacao Theobroma. 

. 

Elaboración: 

LA BORATORIO DEPOLIMEROS - UNT 

Interpretación:  Según la termogravimetría se muestra importantes pérdidas del 

material conforme se aumenta la temperatura, la primera se da en el rango entra 90°C 

y 110°C y la segunda perdida , aún más intensa, se da entre 250°C y 350°C, después 

del cual el material pierde masa muy lentamente hasta completar la temperatura del 

ensayo. 
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Resultado 7: 

Gráfico 10: Análisis Térmico Diferencial (curva calorimétrica) de la Cáscara de Cacao 

Theobroma. 

Elaboración: 

LA BORATORIO DEPOLIMEROS - UNT 

Interpretación: Se puede mostrar un pico de absorción térmica a105°C, una banda 

térmica muy ligera en torno a 210°C, posteriormente algunos picos de absorción se 

dan entre 390 y 400°C, estos como consecuencia de algún posible cambio estructural 

y de las características de la ceniza de cascara de cacao Theobroma. 
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Resultado 8: 

Tabla N° 04: Composición elemental de ceniza de cáscara de cacao en % de masa 

OXIDO CONCENTRACION 

% MASA 

NORMALIZADO 

AL 100% 

AL2O3 17.750 18.500 

SiO2 16.254 16.940 

P2O5 4.009 4.178 

SO2 3.825 3.986 

K2O 42.854 44.663 

CaO 7.974 8.310 

TiO2 0.438 0.457 

MnO 0.513 0.535 

Fe2O3 1.870 1.949 

Ni2O3 0.007 0.007 

CuO 0.030 0.051 

ZnO 0.191 0.199 

As2O3 0.004 0.004 

BrO2 0.004 0.004 

Rb2O 0.055 0.057 

SrO 0.051 0.053 

Y2O3 0.004 0.004 

ZrO2 0.007 0.007 

CeO2 0.068 0.071 

Pr6O11 0.042 0.044 

TOTAL 95.950 100.00 

Elaboración: Camacho Y Minchola 

Interpretación: Se muestra los resultados del análisis elemental de la muestra. 

Las concentraciones están dadas en % de la masa total en términos de los óxidos 

más estables que se pueden formar en un proceso de calcinación. La suma de 

términos de contenido de óxidos es menor que 100%. 
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Tabla N° 05: Prueba T student para muestras independientes. 

Variable 1 Variable 2 

Media 0.2410 0.0965 

Varianza 0.0000 0.0110 

Observaciones 4.0000 4.0000 

Varianza agrupada 0.0055 

Diferencia hipotética de las medias 0.0000 

Grados de libertad 6.0000 

Estadístico t 2.7536 

P(T<=t) una cola 0.0166 

Valor crítico de t (una cola) 1.9432 

P(T<=t) dos colas 0.0331 

Valor crítico de t (dos colas) 2.4469 

Elaboración: Minchola y Camacho 

Fuente: Excel 

Pvalor = 0.03 < α = 0.05; es decir existe estadísticamente una diferencia significativa 

entre las medias de estos dos grupos de resultados obtenidos, esto quiere decir que 

rechazamos la Ho y aceptamos la H1. 
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Además comprobamos los resultados de la muestra patrón extraída de las aguas 

del rio Lactan de las que arrojaron 0.030 mg/l para plomo y 0.0110 mg/l para 

cadmio, este valor es mayor de acuerdo a la categoría 4 las Normas Legales del 

ECA haciendo esto perjudicial y dañino. 

SANCHEZ (2016). Él realizo procedimientos para poder remover metales de aguas 

contaminadas utilizando cáscara de cacao. La remoción un porcentaje significativo 

de plomo (96.74%) y cadmio (86.925) %. Puesto que nosotros en nuestra 

investigación pudimos remover un 90% de Plomo y un 88,18% de cadmio con la 

dosificación más elevada que tuvimos. 

V. DISCUSIÓN

Mejía y Arguello, 2000, nos especifican que los porcentajes de su composición de 

su biomasa de la cascara de cacao fueron 50,35% de carbono, mientras que la 

celulosa fue 19,82% y Lignina 12,66% la cual sus principales componentes son: 

pectina, celulosa y lignina. Según lo que pudimos observar en los análisis a la 

cascara de cacao pudimos comprobar sus componentes de la que se forma 

Bermejo (Colombia, 2016). Él nos menciona que el mayor porcentaje de plomo y 

cadmio que se removió fue con la cascara de cacao. Y nos dice que el metal que 

mayor removió fue el cadmio que sobrepaso el 90% de remoción en cambio el 

plomo tubo una remoción inferior al 90% de remoción. Camacho y Minchola 2021, 

Utilizamos un biofiltro lento para hacer el procedimiento de remoción de metales en 

la que pudimos concluir efectivamente que el metal más removido fue el Plomo con 

un 90% y el cadmio con un 88,18% removido, Estos parámetro fueron dados bajo 

dosificaciones correspondientes a cada muestra. 

Tapia (2020). Ella nos habló sobre los efectos como el carbón activado, a partir de 

la cáscara de cacao  absorben el hierro, además hablo sobre la temperatura de 

calcinación en la que se sometió el material el cual dice que fue de 500, 600 y 700 

C°, en la que su resultado fue que a los 600 C° hubo un cambio estructural para su 

muestra. Camacho y Minchola ,2021. Nosotros mediante el ensayo de análisis 

térmico diferencial obtuvimos el grado de calcinación por la que tuvimos que 

calcinar nuestra muestra. Los resultados que obtuvimos fueron que debíamos 

calcinar a una temperatura de 390 C°, ya que a esa temperatura ocurría cambios 

estructurales en los elementos de la ceniza de cáscara de cacao. Por la cual 

tuvimos que calcinar a esa temperatura para así activar nuestro material bio 

absorbente. 
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VI. CONCLUSIONES

2. La muestra 01 en una dosificación de 0.50 g/l se produjo un remoción de 40

% para plomo y 33,63% para cadmio donde pudimos concluir que la remoción 

fue baja. 

3. La muestra 02 en una dosificación de 0.60 g/l se produjo una remoción de 70%

para plomo y 74.55% para cadmio, lo que implica que al tener más bio 

adsorbente ocurre una mayor remoción de metales alcanzando nivel óptimos y 

para la ECA. 

4. La muestra 03 se utilizó la dosificación de 0.70g/l en la que se produjo una

remoción mayor y satisfactoria alcanzando niveles óptimos las cuales fueron 

90% para Plomo y 88,18% parar cadmio en la que podemos decir que la ceniza 

de cascara gracias a sus componentes absorbentes si remueve metales (Plomo 

y Cadmio.

1. La cáscara de cacao puede ser reconocida muy fácil solo basta de saber las

características para ver su veracidad. 
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VII. RECOMENDACIONES

 Evaluar la capacidad de absorción de la cáscara con diferentes metales ya que

pudimos observar que la cascara de cacao posee elementos químicos que puede

llegar a remover diversos metales como el cromo y níquel.

 Realizar un análisis por difractometría de rayos-X para saber mayores detalles

sobre la composición estructural de la ceniza de cascara de cacao ya que como

hemos podido apreciar la cáscara de cacao posee diversos elementos químicos y

es usada para diferentes campos.

 Realizar los ensayos de remoción utilizando juego de jarras para así poder medir

el tiempo y las agitaciones por la que se unes en el proceso de coagulación, así

poder observar y tener más resultados y disminuir el índice de error que pudimos

presentar.
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ANEXOS 

ANEXO 1: 

INSTRUMENTO – MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 



VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

DEPENDIETE 

Porcentaje 

de remoción 

de plomo y 

cadmio. 

Debido a que en diferentes lugares 

del Perú encontramos ríos 

contaminados por diferentes 

toxicidades. Podemos decir que 

los metales pesados son 

priorizados como contaminantes 

inorgánicos y orgánicos. De los 

que el Cd, Pb y Zn son 

considerados contaminantes de 

alto riesgo. (Viscaino Lissette 

,2015) 

Determinar la cantidad de 

plomo y cadmio que tiene 

el agua     del Río Llactun. 

Por lo que se recogerá  la 

muestra Insitu y será 

llevada al laboratorio. 

Cantidad de 

plomo y 

cadmio 

NH4 (mg/l) Razón 

Cantidad de 

absorción 

Espectofotometrí 

a-Nessler %

Razón 

INDEPENDi

ENTE 

Dosificación 

de cáscara 

de cacao. 

La cáscara de cacao está 

compuesto, aproximadamente de 

85% de Humedad, 1.07% de 

Proteína, 1.41% de minerales y 

0.02% de Grasas, 5.45% de fibra; 

7.05% de Carbohidratos; 0.171 de 

N; 0.026% de P; 0.545% de K y 

0.89% de Pectinas 

Correspondiente con la 

finalidad de determinar 

el porcentaje de remoción 

de plomo y cadmio. 

Análisis de la 

cáscara de 

cacao 

Observación y 

taxonomía 

Razón 

Dosis de 

cáscara 

de cacao 

Peso ( gr) Razón 

DIMENSIÓN



La inspección y estudio realizado por el investigador, mediante el empleo de 

ensayos de cantidad de plomo y cadmio mediante el Método Nessler en Laboratorio 

de servicios a la comunidad e investigación-LASACI Universidad Nacional de 

Trujillo en la ciudad de Trujillo a través de las muestras de agua antes y después de 

la remoción de plomo y cadmio con el prototipo. 

OBJETIVO DE LA OBSERVACIÓN: 

Identificar y comparar los resultados del análisis químico para la cantidad de 

remoción de plomo y cadmio en 7 litros de agua del Río Llactun usando cáscara de 

cacao. 

EL METODO NESSLER. 

I. DATOS GENERALES:

SOLICITANTE 

MUESTRA 

FECHA DE INGRESO 

MUESTRA RECIBIDA EN EL LABORATORIO 

PARAMETROS Unidades Resultados 

Plomo y cadmio NH4 mg/l 

ANEXO 2: INSTRUMENTO – GUÍA DE OBSERVACIÓN GUÍA DE

OBSERVACIÓN RESUMEN 

CONCEPTO DE OBSERVACIÓN:

TIPO DE ENSAYO: “ENSAYO DE CANTIDAD PLOMO Y CADMIO EN EL AGUA 

POR  



ANEXO 3: LEY DE RECURSOS HIDRICOS Nº 29338. 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 1: Extracción del agua   Figura 2: baldes de agua 

 Figura 3: Theobroma cacao 



Figura 4 y 5: Theobroma cacao se vierte en biofiltro con dosificaciones correspondiente.

Figura 6: Obteniendo resultados después de remover con cenizas de cacao. 



Figura 7: Se pasa a recolectar el agua removida por la cáscara de cacao. 

Figura 8 y 9: Obteniendo resultados de las tres muestras, luego se pasó a enviar al 
laboratorio LASACI.



ANEXO 04: Resultados de Análisis Térmico Diferencial. 



 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 



 

ANEXO 5: Análisis de Rayos X  
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ANEXO 6: Análisis de muestra patrón y de las tres dosificaciones establecidas. 
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