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RESUMEN

Se desarrollo el trabajo de investigacién teniendo en cuenta los miiltiples problemas
medioambientales por la contaminacion de aguas por derrames de hidrocarburos y se busca
técnicas a nivel de laboratorio que permitan la adsorcién de estos contaminantes y que
puedan replicarse a grandes escalas. Las plumas de pollo son consideradas como buen
material adsorbente de hidrocarburos totales de petroleo presentes en aguas. El objetivo
principal fue determinar la capacidad de adsorcion de hidrocarburos totales de petréleo
utilizando plumas de pollo en aguas contaminadas a nivel de laboratorio. Para desarrollar
este trabajo de investigacién contaminamos agua con un estindar de Hidrocarburos de

Petréleo de 2000 ppm.

Se procedio a acopiar plumas de pollo de diferentes establecimientos de crianza de
pollos de nuestra ciudad los cuales fueron sometidas a un lavado para eliminar el polvo y
otros contaminantes de las plumas, luego del lavado se secaron al sol por un periodo de 72
horas y luego se completé el secado con una estufa por un tiempo de 48 horas a 40°C. luego
por una estufa a 60°C durante 24 horas. Las plumas secas se cortan en pequefias particulas
y luego fueron pesadas para ser utilizadas. Se preparé las muestras acuosas contaminadas
que fueron sometidas a los respectivos tratamientos en la cual la concentracién inicial fue de
10 ppm de hidrocarburos totales de petréleo. Para nuestra primera variable (plumas de pollo)
se utilizd las cantidades de 1,00; 3,00 y 5,00 gramos; Para nuestra segunda variable (tiempo
de contacto utilizamos los tiempos de 20, 30 y 40 minutos y con agitacién constante. Una
vez realizados los tratamientos segiin nUﬁ;tro disefio propuesto, las muestras fueron filtradas
y sometidas a un proceso de extgccién de los hidrocarburos totales de petroleo con hexano

grado HPLC y luego se analizé

En el presente trabajo de investiﬁién se concluye que los mejores resultados para

ediante la técnica de Cromatografia de gases.

determinar la capacidad de adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo son utilizando 5
gr de plumas de pollo y un tiempo de 40 minutos con un 89,77 % de capacidad de adsorcion.
Con estos resultados se demuestra que las plumas de pollo resultan ser un buen adsorbente
para separar Hidrocarburos Totales de Petréleo de las aguas contaminadas con hidrocarburos
totales de petrdleo vy, q& a mayor cantidad de adsorbente y mayor cantidad de tiempo de
adsorcidn se obtiene la mejor adsorcion de los Hidrocarburos Totales de Petrdleo.

Palabras clave: Adsorcion, adsorbente, hidrocarburos totales de petroleo.
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ABSTRACT

The research work was developed taking into account the multiple environmental
problems due to water pollution from hydrocarbon spills and techniques are sought at the
laboratory level that allow the adsorption of these contaminants and that can be replicated
on a large scale. Chicken feathers are considered a good adsorbent material for total
petroleum hydrocarbons present in water. The main objective was to determine the
adsorption capacity of total petroleum hydrocarbons using chicken feathers in contaminated
water at the laboratory level. To develop this research work, we pollute water with a

Petroleum Hydrocarbons standard of 2000 ppm.

We proceeded to collect chicken feathers from different chicken-rearing
establishments in our city, which we subjected to washing to remove dust and other
contaminants from the feathers, after washing, they were dried in the sun for a period of 72
hours and then drying was completed with an oven for 48 hours at 40°C. then by an oven at
60°C for 24 hours. The dried feathers are cut into small particles and then weighed for use.
Contaminated aqueous samples were prepared that were subjected to the respective
treatments in which the initial concentration was 10 ppm of total petroleum hydrocarbons.
For our first variable (chicken feathers) the amounts of 1.00 were used: 3.00 and 5.00 grams;
For our second variable (contact time) we used the times of 20, 30 and 40 minutes and with
constant agitation. Once the treatments were carried out according to our proposed design,
the samples were filtered and subjected to a process of extraction of total petroleum
hydrocarbons. with HPLC grade hexane and then analyzed using the gas chromatography

technique.

In the present research work it is concluded that the best results to determine the
adsorption capacity of total petroleum hydrocarbons are using 5 grams of chicken feathers
and a time of 40 minutes with 89.77% adsorption capacity. These results show that chicken
feathers are a good adsorbent to separate Total Petroleum Hydrocarbons from water
contaminated with total petroleum hydrocarbons and that the greater the amount of adsorbent
and the longer the adsorption time, the better adsorption is obtained. of Total Petroleum

Hydrocarbons.

Keywords: Adsorption, adsorbent, total petroleum hydrocarbons.
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I. INTRODUCCION

A menudo en nuestra sociedad vive problemas a causa de los derrames de petréleo y
con graves riesgos para la conservacion de nuestros ecosistemas. El constante uso que tiene
los hidrocarburos en las poblaciones se realiza por las necesidad de tener combustibles y
lubricantes para desarrollar actividades de transporte. Esta necesidad a obligado a las
industrias a desarrollar diferentes actividades para su obtencion como son la de explotacion,
refinacion, distribucion, transporte y comercializacion en la cual estas actividades exponen
a grandes riesgos de contaminacién al medio ambiente por los constantes derrames que

ocurren llegando al extremo de ser considerados como desastres a los ecosistemas.

Una de las mayores actividades que actualmente estd generando dafios a nuestros
recursos naturales y principalmente al recurso agua es la industria petrolera. Es conocido que
ocurren con frecuencia derrames de petréleo en los océanos que han causado grandes dafios
y que se requieren de muchos afios para su recuperacion. El Peri no estd exento de los
derrames de los hidrocarburos y han causado la contaminacidn de extensas dreas de los
mares, rios, lagos y quebradas que generan dafios casi irreparables a los recursos como el

agua y suelo y por ende ocasiona dafios a nuestra fauna y flora.

Por tales motivos las fuentes del recurso agua han sufrido y sufren los efectos de la
contaminacion con hidrocarburos totales de petréleo y hacen que este recurso sea
insuficiente para cubrir las necesidades de las poblaciones y, en el Peri existe poca
tecnologia y recursos pararealizar tratamientos para la remediacién rdpida de nuestro recurso
agua por la contaminacién de los hidrocarburos. También existe en nuestro pais
innumerables establecimientos y avicolas que generan desechos como son las plumas de
pollo que pueden ser aprovechados para la remediacién de los recursos por tener en sus fibras

la queratina, que es un compuesto hidr6fobo con capacidad de adsorcién de hidrocarburos.

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo determinar la
capacidad de adsorcion de hidrocarburos en las plumas de pollo con la finalidad de contribuir
a una alternativa para el tratamiento rapido de contaminacién que se ocasionan por los

constantes derrames de Petréleo

Teniendo en cuenta los objetivos que se persiguen nos planteamos los siguiente

problemas:




Problema General.

(Cudl serd la capacidad de adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo en agua

utilizando plumas de pollo a nivel de laboratorio?
Problemas Especificos.

- (Es posible determinar la concentracién de Hidrocarburos Totales de Petroleo en

aguas

- (Sera posible obtener la concentracién de Hidrocarburos Totales de petréleo después

de someterlo a tratamiento con las plumas de pollo?

- (Es factible determinar la capacidad de adsorcion de Hidrocarburos totales de

petroleo utilizando plumas de pollo
Los objetivos de la investigacién los planteamos de la siguiente manera:

Objetivo general

Determinar la capacidad de adsorcion de hidrocarburos totales de petréleo utilizando

plumas de pollo en aguas contaminadas a nivel de laboratorio.

Objetivos especificos

- Determinar la mejor dosis de plumas de pollo para la adsorber hidrocarburos

totales de petrdleo.

- Determinar el mejor tiempo para adsorber hidrocarburos totales de petroleo

utilizando las plumas de pollo.

- Determinar la capacidad de adsorcion de hidrocarburos totales de petroleo en

diferentes tiempos y cantidades.
Las hipétesis que se demuestran en el presente trabajo de investigacion son las siguientes:
Hipotesis General.

El uso de plumas de pollo tiene gran capacidad de adsorber hidrocarburos totales de




petroleo en agua a nivel de laboratorio

Hipotesis Especifica.

- La cantidad de plumas de pollo influye en la adsorcion de hidrocarburos totales de

petréleo en agua a nivel de laboratorio

- El tiempo de contacto influye en la adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo

en agua a nivel de laboratorio

- Existe diferencia en la capacidad de adsorcion de hidrocarburos totales de petréleo

en agua a nivel de laboratorio utilizando diferentes cantidades de adsorbente y

diferentes tiempos.
Justificacion de la Investigacion.

Existen muchos riesgos por contaminacién de hidrocarburos debido a los constantes
derrames que ocurren en nuestra sociedad y que generan muchos desastres en los
ecosistemas de tal forma que a veces son irreparables causando impactos negativos al medio
ambiente y a consecuencia de esta contaminacidn afectan a la salud de la poblacién, y demds
seres vivos presentes en el medio que nos rodea. Ante tan dlgido problema se estin
realizando muchas investigaciones que conlleven a dar soluciones para la remediacién de
los recursos causado por la contaminacién de hidrocarburos y una de las técnicas es la
adsorcién con bioadsorbentes que sean faciles de adquirir y que no generen demasiados
gastos economicos. En nuestralocalidad existen muchos establecimientos que comercializan
las aves y que a diario generan residuos sélidos como las plumas de ﬁollos que ellos
consideran como basura, pero que podemos utilizarlo como bioadsorbente para la adsorcion

de hidrocarburos totales de petréleo.

El presente trabajo de investigacién de adsorcion de hidrocarburos totales de petrdleo
se justifica por cuanto se utilizard un bioadsorvente de facil adquisicién y que tendra un costo
econdmico muy bajo en relacion con el uso de otros tratamientos industriales y que nos
garantice que puede adsorber el mayor porcentaje de contaminante de manera positiva y

sustentable en nuestro pais.

Para el desarrollo del trabajo de investigacidn nos apoyamos en antecedentes de trabajos




realizados referente a la adsorcion de hidrocarburos que a continuacion se describen

Triano G., (2019), Realizo un tabajo de investigacién para la evaluacién de las
caracteristicas de las plumas de pollo para ser utilizado como material bioadsorbente para la
limpieza de cuerpos de agua que son contaminados con hidrocarburos. Su trabajo lo realizd
utilizando dos hidrocarburos que son el petréleo y la gasolina. Realizé analisis de pruebas
cortas y largas para la capacidad de retencion de los hidrocarburos ademas de evaluar el
tiempo optimo de contacto. Los resultados que obtuvo fue que la mayor retencion fue la de
petréleo en una prueba corta de retencién y que el tielpo 6ptimo de contacto fue de 60

minutos que fue donde se alcanza la mayor capacidad de remocion del hidrocarburo.

Espino M., (2018) realizé un trabajo de investigacién utilizando dos bioadsorbentes
como el cabello humano y las plumas de pollo con la finalidad de adsorber petroleo producto
de la contaminacion por actividades humanas. Para su proyecto realizd tratamientos en 5
tiempos. Los tiempos utilizados fueron de 55 segundos, 2, 5, 8 y 11 minutoss para cada
adsorbente. Los resultados obtenidos fue que las plumas de pollo realizan una mejor
adsorcién a un tiempo de 5 minutos y que el cabello humano realizo la mejor adsorcion en
un tiempo de 8 minutos. En su trabajo concluyé que estos adsorbentes son eficientes por ser
productos quitinosos y que pueden ser utilizados como una nueva tecnologia por ser basatos

y existir en abundancia.

Azana F & Romdn Ch., (2019) realizaron un trabajo de investigacion utilizando
almohadillas de plumas de pollo para la remocién de petroleo en el muelle del Callao. Para
su trabajo experimental utilizaron tres tamafios de longitud de las plumas (1,5 y 10 cm) en
aguas de mar contaminadas con petroleo crudo. Las almohadjllas fueron de dimensiones de
30x30x30 cm. Los resultado que obtuvieron fue que a mayor tamaiio de longitud de la pluma
de pollg (10 cm) se obtuvo la mejor adsorcion del petréleo crudo y que la adsorcion de las
plumas fug de 5,75 g de petroleo por dos litros de agua contaminada. En sus recomedaciones
pide usar las plumas de pollo para la descontaminacion de aguas de mar a consecuencia de
los derrames de petrdleo.

Aruhuanca P., (2019) en su trabajo de investigacion determinaron la capacidad de

adsorcién del petréleo utilizando carbdén activado que obtuvo de biopolimeros naturales
como son la queratina y celulosa. Para realizar su experimento, seleccionaron un lugar del
mar del Callao que este con mayor pureza para la recoleccion del agua y para contaminarlo
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con petrdleo que obtuvo de la Refineria La Papilla.. Utilizaron la cascara de coco y las
plumas de pollo de donde obtuvieron el carbén activado. Utilizaron 12, 15 y 18 gramos de
carbén activado de plumas de pollo para sus experimentos. Con sus resultados obtenidos con
estos tratamientos fueron utilizando la cantidad de 18 gramos de carbon activado de plumas
de pollo, la capacidad de adsorcién fue de 94.66 % de (TPH) demostrando que los resultados
son favorables para la aplicacion de esta técnica.

Granados O., (2020) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo la de determinar

la capacidad de adsorcién de aceite residualé diésel utilizando tres residuos organicos
generados en la zona de Pucallpa como son la cascarilla de arroz, aserrin y pluma de pollo.
En su estudio utilizo estos tres adsorbentes a diferentes tiempos y evalud su capacidad de
adsorcién en tiempos de 10, 15 y 20 minutos. Los resultados obtenidos, utilizando la pluma
de pollo, fue de 21.5 g/g de adsorcidn de aceite residual con un tiempo de 15 minutos y de

14.8 g/g de adsorcion de diésel con un tiempo de 15 minutos

Kelle & Eboatu, (2018) En su estudio realizaron la evaluacién entre la pluma de pollo y
una estera absorbente sintética que se utiliza en la industria petrolera con la finalidad de
limpiar los derrames de petréleo. De los resultados obtenidos demostraron que la pluma de
pollo tiene mejor capacidad de absorcién que la estera absorbente sintética. Para la pluma de
pollo la absorcién por unidad de masas de 13,10 + 0,67 g/g de petréleo crudoy 11,15+ 0,84
g/gdediésel y9,70 g/ g+0.91 de querosene. Para la estera absorbente sintética la absorcion
por unidad de masa fue de 11,50 +£ 0,54 g/ g de crudo, 10,35 £ 0,77 g/ g de diésel y 8,20 +
0,93 g / g de querosene. Demostraron que la pluma de pollo es mejor absorbente comparado
con la estera absorbente y que puede ser aplicado favorablemente en suelos y agua para la

limpieza de derrame de hidrocarburos.

Para Quintero C., et al., (2017), en su articulo investigé la ﬂtencién de la queratina
mediante el procesamiento de las plumas de pollo y menciona que la crianza y proceso
industrial del pollo ha ocasionado problemas por la alta generacion de desechos como son
las plumas. Las mismas que tiene pocas opciones de ser aprovechadas, pero que sin embargo
tiene una composicién de moléculas de queratina, que es una proteina que se caracteriza
porque puede ser utilizado en aplicaciones industriales. Se conoce quﬁas plumas tienen una
composicion del 70 % de su peso esta conformado por la queratina. La queratina nativa es

insoluble en compuestos organicos y en agua.




Segtn Diaz D, et al., (2018), en su investigacion “Material absorbente para recogida de
hidrocarburos en derrames en aguas y suelos” manifiesta que hay la necesidad de realizar
estudios referente a los hidrocarburos para tomar acciones correctivas mediante el empleo
de adsorbentes naturales buscando en ellos la evaluacién que tienen para retener los

hidrocarburos en cuerpos hidricos utilizando tecnologias a bajos costos.

El Marco tedrico conceptual que nos enfoca para realizar el trabajo investigativo son los

siguientes:
Contaminacién del agua por Hidrocarburos

Uno de los recursos de mds importancia para la supervivencia de los seres vivos es el
agua, sin su existencia la vida en el planeta tierra serfa imposible. Los seres humanos
dependen mucho de este recurso natural, no solo para poder vivir, sino que también para
desarrollar ciertas actividades como la agricultura y la industria. Hoy en dia existen muchas
aguas superficiales y subterrdneas que son contaminadas producto del incremento de

descargas de aguas residuales domesticas e industriales que nos son tratadas.

La contaminacién del agua se genera por la infiltracién de sustancias, organismos y
formas de energia que altera fisica y/o quimicamente su composicién, que hace que su
consumo en los seres vivos se haga peligrosa y no se pueda utilizar en las actividades

agricolas, industriales, pesca y recreativa.

Esta contaminacion sucede generalmente por las actividades antropogénicas, como los
derrames en las actividades de petrdleo, también se da por contaminacién natural como las

erupciones de volcanes o descomposicién de microorganismos.

El avance en la extraccion del petréleo y su aplicacion que tiene en la industria petrolera
ha sido una gran ventaja para desarrollar la economia de la sociedad, sin embargo, esto ha
generado un sin nimero de complicaciones que ha generado muiltiples problemas entre ellos
la contaminacién. Los problemas mds graves de contaminaciéon ambiental han sido
generados por derrames de petréleo sucedidos en los mares, rios y lagos y que a consecuencia
de estos se pone en peligro nuestra biodiversidad ambiental. Los derrames de petrdleo

provocan que exista una pelicula en la interfase agua-aire, y que consecuentemente perturban




las interacciones naturales gaseosas y de esta manera generan que la disminucion del proceso
de autodepuracién y por consiguiente la reduccion de la capacidad de re-oxigenacidn de los

medios naturales. (Galan , 2013).

El proceso de fotosintesis se ve afectada por la falta de luz a causa de la turbidez y color
de las aguas. La actividad de fotosintesis y la absorcién energética, en un 80%, se realiza en
los primeros 10 metros de profundidad de las aguas marinas, por eso es la importancia del
ingreso de la luz solar a fin de mantener a las comunidades responsables de la fotosintesis
de las profundidades de las aguas. La disminucién de la actividad fotosintética en el fondo
de las aguas afecta a la produccién del oxigeno y generacién de los alimentos del ecosistema
marino y por lo tanto disminuiria la produccion de fitoplancton y zooplancton y se
interrumpiria el crecimiento de muchas especies y se dejaria sin alimentacién a muchos
animales de vida acuatica. Al no haber ingreso de aire, no hay inyeccién de oxigeno y con
ello se producen procesos anaerébicos que generan la produccién de compuestos muy
toxicos como el amoniaco, aminas, metano sulfuros, etc., que propagara\lores putrefactos,
La generacién de elementos téxicos trae como efectos la alteracion de las propiedades
fisioldgicas del medio como son, el pH, el potencial de oxidacién y reduccién, la
temperatura, la precipitacion de elementos minerales (fosforo, nitrogeno, vitaminas,
oligoelementos, etc. las mismas que son muy necesarias para la reproduccidn de

microorganismos y algas como el plancton. (Greenpeace, 2012)

La contaminacién que se genera por la presencia de hidrocarburos se da de manera
accidental o mal intencionado: Se calcula que anualmente entran a los océanos unos tres mil
ochocientos millones de litros a causa de derrames por actividades antropogénicas, de los
cuales, el 18 9% se origina de fuentes naturales; el 22 % viene de las operaciones de descarga
de las naves, 12 % por derrames de buques y el 36 % por los efluentes de aguas residuales.

(Suchanek, 1993).
Daiios producidos al ambiente por el derrame de hidrocarburos

Actualmente son mds frecuentes los derrames de hidrocarburos en las zonas costeras y
ocednicas que van generando efectos e impactos muy negativos al medio ambiente. Las
aguas al ser contaminadas por hidrocarburos generan un cambio de sus caracteristicas
originales con son las organolépticas que generan que los seres vivos que lo consumen lo

rechacen debido a que se presenta como un riesgo para la salud de éstos. También se




produce afectaciones a los ecosistemas producto de los componentes que tienen los

hidrocarburos. (Prieto & Martinez, 1999).

Al ocurrir un derrame de hidrocarburos, inmediatamente se forma una fase impermeable
en la superficie del agua y a consecuencia de ello, las aves y los animales acudticos son los
principales afectados, en la que las escamas y las branquias de los peces que viven en estos
medios son cubiertos por esta pelicula produciéndoles una asfixia. También esto afecta al
proceso de fotosintesis que realiza el fitoplancton debido a la desviacién de los rayos solares.

(Comision del Medio Ambiente, 2010).

Los efectos de los derrames de hidrocarburos dependen del tipo de petréleo, la cantidad
de hidrocarburo que se derrame, la época del afio de ocurrencia, las condiciones

climatoldgicas, la temperatura del agua y de la corriente de los océanos (Hidalgo, 2009).
Técnicas utilizadas para controlar y limpiar hidrocarburos

Cuando ocurre un derrame de hidrocarburo, se tiene que actuar rapidamente con la
finalidad de frenar y minimizar los efectos dafiinos que se pueden producir al medio
ambiente. Hay que considerar que cuando ocurre un derrame de hidrocarburos en medios
acudticos, para tomar las acciones a realizar, se debe considerar que estos se expanden por

la presencia de las corrientes marinas y los vientos que podrian alcanzar zonas criticas. (Bing

Chen, 2019)

Las estrategias mas utilizadas ante la ocurrencia de un derrame son la incineracion “in
situ” y la dispersion quimica mediante la adicion de surfactantes. El uso de estas practicas
tiene efectos negativos debido a que se contamina el aire y se producen efectos toxicos para

las especies marinas. (ITOPF, 2010)

Otras técnicas aplicadas ante la situacion de un derrame son la contencioén y
recuperaciéon como primeras acciones juntamente con la dispersiéon mecdnica antes de la

incineracion in situ y la dispersién quimica. (Semar, 2016).

La incineracién in situ se aplica con la finalidad de eliminar de forma parcial los
hidrocarburos presentes en la superficie de las aguas y resulta ser muy eficiente cuando la
mancha es de un espesor mayor a 2 mm. Cuando se aplica la combustién de los hidrocarburos

en la superficie de aguas marinas se elimina de manera eficaz la mancha en un corto tiempo.




La dispersidn quimica es un proceso en la cual se agregan compuestos quimicos como
dispersantes con la finalidad de reducir el hidrocarburo evitando su propagacion en las
costas. Los compuestos quimicos son mezclas de disolventes con agentes tensoactivos.

(Orviz, 2014).

Conociendo que, actualmente los eventos por contaminacién de los hidrocarburos
siguen en aumento, se estd investigando numerosos métodos eficaces para remediar y
controlar estos problemas producidos por los derrames de petréleo. Estas investigaciones
tratan de encontrar métodos naturales que tengan la capacidad de remediar en poco tiempo
los hidrocarburos que se derraman en las aguas y evitar los efectos téxicos que se producen

por la emulsificacion. (Wei y otros, 2003)
Hidrocarburos

Los hidrocarburos son sustancias organicas que tienen entre sus ramificaciones dtomos
de carbono e hidrogeno. Para su clasificacion se tiene en cuenta la cantidad de carbonos y su
estructura quimica. En la naturaleza los podemos encontrar como liquidos, gases, grasas y

en rara ocasiones en estado sélido. (Cornejo, 2014).

Los hidrocarburos son productos de la unién una gran cantidad de elementos quimicos
provenientes del petréleo crudo. Para caracterizarlos principalmente se tiene en cuenta su
composicién quimica, su flamabilidad y su grado de hidrofobicidad. Existen hidrocarburos
liquidos claros y ligeros e hidrocarburos liquidos oscuros y semisélidos. Los primeros son
muy volatiles y los otros son dificil de volat%ar. En su mayoria a los hidrocarburos tienen

un olor caracteristico a petréleo y gasolina. (Olguin et al., 2007).
Propiedades de los Hidrocarburos
Densidad:

Los hidrocarburos son compuestos mds livianos que el agua. Su densidad oscila entre
0,75y 0,95 g/cc. Por lo que se forman capas en la superficie del agua. Otras densidades como

el del aceite es de 0, 92 g/ec, la gasolina 0,68 g/cc, el diésel 0,85 g/cc.




Polaridad:

Los hidrocarburos en su mayoria son compuestos no polares y esta referido a las cargas

eléctricas que se ejercen de acuerdo con la distribucion de sus moléculas.
Solubilidad en agua:

Los hidrocarburos son no solubles o en su defecto poco solubles en el agua, teniendo en

cuenta su polaridad.

Presion de vapor:

La presion de vapor es medida por el grado de volatilizacién que tienen los
hidrocarburos y la permanencia de éstos en el agua es la que determina su presion de vapor.
Los hidrocarburos de baja densidad son las que se expanden ficilmente por la superficie del
agua debido a la facilidad de evaporarse por lo que emiten fuertes olores y que pueden ser
inflamables. Los hidrocarburos de mayor densidad o mds pesados son los que son poco

voldtiles y tienen diferentes velocidades de evaporacién.
Efectos a la Salud y Ecosistemas de los Hidrocarburos de Petraleo.

Los hidrocarburos son facilmente acumulables en los organos de los seres vivos y se
acumula mediante la cadena alimenticia llegando a causar altos riesgos de contraer cdncer y
mutagénesis. Los organismos humanos son los mas expuestos a contraer estas enfermedades.
Los principales contaminantes son los hidrocarburos policiclicos, los bencenos y fenoles y

que son compuestos altamente peligrosos y cancerigenos.

Los efectos que estos pueden causar a las personas dependen de varios factores entre los
que predominan la exposicién del tipo de hidrocarburo, el tiempo de exposicién y la cantidad

de hidrocarburo a la que nos exponemos.

Los efectos causados al ecosistema son ocasionados por la interferencia que existe entre
el intercambio de gases entre el agua y el aire del medio. La interferencia ocasiona que exista
poca cantidad de oxigeno para la necesidad de los animales acudticos. Los hidrocarburos en
ambientes acudticos también obstruyen las branquias de los peces generando deficiencia en

la respiracion pulmonar de éstos.
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Sorbentes.

Los sorbentes son materiales que se utilizan con la finalidad de remover sustancias
utilizando técnicas de absorcién o adsorcion o ambas. El uso de los sorbentes son muy
utilizados en lugares donde es dificil instalar estructuras llamadas barrera o skimers. (Silos

Rodriguez, 2008).

La clﬁ'ficacién de los sorbentes se dan generalmente en tres escalas: sorbentes

orgdnicos, inorgdnicos y sintéticos (Ortiz Gonzdlez, 2006).

Sorbentes Organicos

Existe una gran afinidad entre los materiales bioldgicos y los hidrocarburos por su
naturaleza organica en la cual pueden ser utilizadas en la remocion de éstos. Entre los mas
usados son los de naturaleza vegetal y animal que se han utilizado en investigaciones para la

remocién de diferentes compuestos orgdnicos.

Las ventajas para el uso de éstos sorbentes es por su bajo costo y su alta capacidad de
retencién a causa de derrames de petréleo y que los convierte en alternativas muy
importantes en las investigaciones de estos materiales. (IMO, 2005). Existen varios
sorbentes que han sido investigados para la adsorcion de hidrocarburos entre los que tenemos
las plumas de pollo, el bagazo de cafia de azicar, cascarilla de arroz, pastos, aserrin, etc.
Actualmente se investiga mucho los sorbentes orgdnicos por su alto poder de adsorcién de
hidrocarburos y por tener una fécil disponibilidad y existir en grandes cantidades ademds de

ser facilmente degradados. (Martinez Hernandez & Mejia Ponce, 2013)

Adsorcién

Se denomina adsorciéon a la implicancia (Be se tiene la concentracion de los
componentes de los liquidos y gases con respecto a la superficie de un sélido. Las moléculas
que se absorben en la superficie del sélido y que tienen una mayor concentracién en la fase
que fluye se les denomina adsorbato. Al so6lido donde se adhieren las moléculas se les conoce
con el nombre de adsorbente. El proceso de adsorcion se realiza debidﬁl que las moléculas

de los fluidos y la superficie del sélido ejercen fuerzas de atraccién. McBain J. W., Phys

Chem (1909) p. 38.
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Plumas de pollo

La plumas de pollo son residuos que se generan del pelado de las aves en la industria
avicola. La existencia de este residuo en gran abundancia lo convierte en un sorbente mas

usados en los procesos de descontaminacidn. (Salinas S., 2010).

Las plumas de pollos tienen por funcién principal el de proteger la piel de las aves,
ademds de que regulan la temperatura de sus cuerpos y en algunos caso para realizar sus
acciones de vuelo. Las plumas son impermeables al agua y son capaces de repelerlo debido

a la forma de su estructura. (Salinas S., 2010).

Para la obtencién de la queratina generalmente se aprovecha las plumas de aves de corral
en la que se obtiene mediante procesos fisicoquimicos y biolégicos y que son aprovechables
para técnicas de adsorcidn.

En general las fibras de plumas de pollo son los desechos de las avicolas que son

utilizados para la remocién de muchos contaminantes presentes en agua debido a los

constituyentes que contienen. (Monroy, 2007).

Las plumas de pollo son altamente hidrofébicas y que las constituye una cadena de fibzas
de queratina formando grandes espacios. Existen investigaciones en la que se establece que
las plumas de pollo tienen alta drea especifica por lo que esto favorece a los procesos de

absorcidn y adsorcién de hidrocarburos (Salazar H., 2012).

La presencia de Queratina en las plumas de pollo es la que permite el mecanismo de
adsorcidn de contaminantes como los hidrocarburos totales de petroleo. La queratina es una
proteina que tiene alta estabilidad mecdnica y esta compuesta por altos contenidos de
aminodcidos y que en su composicién quimica contiene grupos hidroxilos, carboxilos y
aminas y que son las responsables de que las pumas de pollo tengan grandes propiedades de

adsorcién de compuestos orgdnicos e inorganicos (Shamik, 2012).
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Grdfico 1. Composicion estructural las plumas
Fuente: Orjuela et al. (2015)

,
II. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, Tipo de Investigacion.

El presente trabajo de investigacién esta enmarcado dentro de un enfoque
cuantitativo en la cual se aplica el conocimiento objetivo en la que se deduce
que, mediante la manipulaciéon numérica de las variables independientes, influyen

sobre una variable respuesta o dependiente en la que se prueba la hipétesis formulada.

El tipo de investigacion aplicado al trabajo fue experimental puro, porque
manipulamos nuestras variables independientes (cantidad de plumas de pollo y tiempo
de adsorcion) de manera intencional con la finalidad de encontrar respuestas en nuestra

variable dependiente (porcentaje de adsorcién de hidrocarburos)

Diseiio de Investigacion

Para desarrollar el trabajo de investigacién aplicamos un disefio factorial 3¥ en la
que K representa el nimero de factores a 3 niveles cada uno y con tres repeticiones.
Los factores son 2: cantidad de plumas de pollo y tiempo de adsorcién. El nimero de

tratamientos se obtuvo segiin la siguiente férmula: 32 x 3 =27 tratamientos.

La Tabla I muestra los tratamientos a realizar segiin nuestro disefio investigativo.
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Tabla 1:

Disefio de Investigacion

TIEMPO DE CONTACTO
VARIABLES DE (MINUTOS)
ESTUDIO T1(20) T2(30) T3 (40)
CITI CIT2 CIT3
g s la@D CITI CIT2 CIT3
£ 3 CITI CIT2 CIT3
Z & C2TI cam2 C2T3
<% 3g.(C2) C2T1 C212 C3T3
- C2T1 212 C3T3
= CT31 C3T2 C3T3
2T 5g.0 CT31 C3T2 C3T3
o CT31 C3T2 C3T3

La operacionalizacién de las variables se realizé de la siguiente manera:

Variable Independiente:

Cantidad De Material Adsorbente (Plumas De Pollo)

Definicién conceptual:

Las plumas de pollo son consideradas como material orgdanico producto de

residuo de las avicolas y que tiene propiedades adsorbentes debido a la presencia

de la queratina y que tiene capacidad para adsorber los hidrocarburos.

Definicién operacional:

Para el presente proyecto se utilizaron 3 cantidades diferentes de material

adsorbente (plumas de pollo) las misma que fueronde 1,3 y 5 g. que se introdujeron

en un volumen de agua contaminado con hidrocarburos totales de petréleo.

Indicadores

Cantidad de material adsorbente (plumas de pollo)

Indices

Gramos.
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- Tiempo de Adsorcién.
- Definicién conceptual:

El tiempo de adsorcién es el tiempo en el cual un material se encuentra en
contacto con otro con la finalidad de adherir a sus moléculas compuestos de
acuerdo a su afinidad. En este trabajo de investigacion serd el tiempo que el
adsorbente estard en contacto con la solucién de agua contaminada con

Hidrocarburos Totales de Petréleo.
- Definicion operacional:

Para este trabajo de investigacion se utilizo 3 tiempos diferentes de adsorcion

(20, 30 y 40 minutos). Que fue el tiempo que duro cada tratamiento realizado
- Indicadores

Tiempo de adsorcién

- Indices
Minutos.
Variable Dependiente
- Adsorcién De Hidrocarburos Totales De Petréleo En Agua
Definicién conceptual:

Capacidad que tienen algunos materiales de adsorber en sus superficies
ciertos compuestos en la que las moléculas d&los fluidos son atraidas por las
superficie sdlidas. Uno de esos compuestos son los hidrocarburos totales de
petroleo.

Definicién operacional:

Se determiné la cantidad de hidrocarburos totales de petréleo adsorbidos
utilizando la técnica de la cromatografia de gases después de someterlo a los

tratamientos
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Indicadores
Cantidad de hidrocarburos presentes en el agua.
Indices

ppm y porcentaje de adsorcién.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo.

23.1. Poblacién

Nuestraﬁoblacién la conformaron las soluciones acuosas contaminadas con
un estindar de Hidrocarburos Totales de Petrdleo las mismas&uc se les realizd
los tratamientos de adsorcién. A estas soluciones acuosas de Hidrocarburos
Totales de Petroleo se adiciona las plumas de pollo que fueron obtenidas de

diferentes establecimientos de crianza de pollos de la Region La Libertad

El desarrollo del trabajo de investigacion tiene por objeto de ser aplicado

para la adsorcién de aguas contaminadas con Hidrocarburos Totales de Petréleo.
23.2. Muestra y muestreo

Para desarrollar el trabajo de investigacién se prepararon un total de 27
muestras, y se sometieron a los tratamientos propuestos en el disefio de
investigacion. Los resultados se analizan y evaldan para determinar la adsorcién
de los hidrocarburos totales de petréleo.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recojo de datos
La técnica aplicada fue de observacion experimental debido a que se trata de un
proceso en la que el objetivo principal es adquirir informacién respecto a las variables
manejadas en la investigacién. La investigacion se interpretd en base a lo que se
observo, teniendo en cuenta lo estudiado en la teoria y los resultado obtenidos después
de desarrollar la parte experimental del trabajo. Otra técnica aplicada fue la evaluacion
que nos permite interpretar los resultados, teniendo en cuenta los datos del Pre y post

test, del trabajo desarrollado en la investigacién.
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Se utilizé como instrumentos de recojo de datos las de fichas de registros donde

se tomaron los datos obtenidos en los diferentes ensayos, asi como las condiciones

aplicadas en el procedimiento del proyecto de ﬁlvestigacién. Se tomaron datos de las

concentraciones utilizadas en cada tr%miento de los hidrocarburos totales de petréleo

al inicio y final del proceso y luego se realizé un andlisis de los resultados obtenidos

en los tratamientos.

Para la obtencion de resultados se aplicé la técnica de la cromatografia de gases

acoplada a un espectrémetro de masas.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

25.1.

25.2

253.

Obtencién y preparacién del material adsorbente (plumas de pollo).

Se obtuvieron plumas de pollo que eran parte de los residuos sélidos de
diferentes establecimientos de crianza de pollos de la Region. Para preparar el
material adsorbente primeramente se realizé un lavado de las plumas de pollo
para eliminar impurezas y luego a un proceso de secado solar por 5 dias y se
termind con un secado en una estuaa una temperatura de 40 °C por un tiempo
de 48 horas. Después del proceso de secado, las plumas de pollo se cortan en

tamafios de aproximadamente 0,50 cm. para luego ser pesado.

Preparacion de las muestras.

Primero se preparé una solucién acuosa contaminada con hidrocarburos
totales de petréleo uﬁzand@ una concentracion inicial de 10 ppm. Para ello se
utilizé un estindar de hidrocarburos totales de petroleo de 2000 ppm y por

dilucidn se prepararon las soluciones materia de estudio

Después se prepard 27 muestras en la que a cada uno se le agreg6 las plumas
de pollo pesados segiin lo requerido para los tratamientos propuestos en nuestro
disefio de investigacién. Para preparar las muestras se utiliza 50 mililitros de la
muestra contaminada y se agregd las plumas de pollo pesados anteriormente para

cada tratamiento.

Proceso de adsorcion de los hidrocarburos totales de petréleo
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254.

25.5.

El proceso de adsorcién consistiéén someter a las plumas de pollo a
contacto con el agua contaminada con Hidrocarburos Totales de Petrdleo por

tiempos de 20, 30 y 40. Para ello se utilizé una plancha de agitacién magnética

con velocidad de agitacion constante de 200 rpm.

Una vez terminado el tiempo de adsorcién propuesto se procede a filtrar la
muestra para luego ser leida en el cromatégrafo de gases para la cuantificacion
de los hidrocarburos totales de petroleo.

Filtrado y extraccion de los Hidrocarburos Totales de Petréleo

Después del proceso de adsorcién se procede al filtrado de las muestra con
ﬁfinalidacl de separar las plumas de pollo de la solucién contaminada con
Hidrocarburos Totales de Petréleo. Luego el filtrado se deposita en una pera de
decantacion y se le agrega 4 mililitros de Hexano con el objeto de extraer el
hidrocarburo del agua. Se elimina el agua y la fase orgdnica se concentra para
ser depositado en viales color dmbar para luego analizarse en el cromatégrafo de

gases.

Diagrama de pasos seguidos en la metodologia
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Figura 1:

Metodologia
Recopilacion de
Informacion
Preparacion de solucion btencidn de
acuosade TPH 10 ppm plumas de pollo
Lavado, secado y cortado
de las plumas de pollo
Preparacion de
27 muestras
Pesado de las
¥ plumas de pollo

Proceso de adsorcion
Tiempo: 20, 30, 40

vy

Filtrado y extraccion de Andlisis de TPH en
muestras tratadas GC-MS

Fuente: Elaboracién propia

2.6. Ktica Investigativa

La investigadora se compromete bajo sudesponsabiliclad de la veracidad y
autenticidad de los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion y
confiando de los resultados proporcionados por el laboratorio donde se realizaron los

ensayos de andlisis de la investigacion.
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I1I. RESULTADOS

3.1. Resultados de andlisis para determinar la mejor dosis y mejor tiempo para la

adsorcion de hidrocarburos totales de petréleo.
3.1.1. Cantidades obtenidas utilizando 1,00 gr. de plumas de pollo.

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
un gramo de pluma de pollo durante 20 minutos de adsorcion se reflejan

mediante la Tabla 2,

Tabla 2:
Cantidad de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) utilizando 1,00 gramos
de pluma de pollo después de 20 minutos.

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 7,301 ppm
E2 7,216 ppm
E3 7,109 ppm
Promedio 7209 ppm

Fuente: Elaboracién propia

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando

un gramo de pluma de pollo durante 30 minutos de adsorcién se reflejan

mediante la Tabla 3.

Tabla 3:
Cantidad de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) utilizando 1,00 gramo

de pluma de pollo después de 30 minutos.

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 5,103 ppm
E2 5026 ppm
E3 5201 ppm
Promedio 5,110 ppm

Fuente: Elaboracion propia
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Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
un gramo de pluma de pollo durante 40 minutos de adsorcién se reflejan

mediante la Tabla 4.

Tabla 4:
Cantidades de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) utilizando 1,00

gramos de pluma de pollo después de 40 minutos

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 3.710 ppm
E2 3.691 ppm
E3 3.682 ppm
Promedio 3,694 ppm

Fuente: Elaboracion propia

1]
3.1.2. Cantidades obtenidas utilizando 3,00 gr. de plumas de pollo.

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
300 gr. de pluma de pollo durante 20 minutos de adsorcion se reflejan

mediante la Tabla 5.

Tabla 5:
Camidades@ Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) utilizando 3,00

gramos. de pluma de pollo después de 20 minutos

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 5,210 ppm
E2 5,314 ppm
E3 5,420 ppm
Promedio 5315 ppm

Fuente: Elaboracion propia
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Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
3,00 gr. de pluma de pollo durante 30 minutos de adsorcién se reflejan mediante

la Tabla 6.

Tabla 6:
Cantidades de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) utilizando 3,00

gramos de pluma de pollo después de 30 minutos

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 3,125 ppm
E2 3,050 ppm
E3 3,108 ppm
Promedio 3.094 ppm

Fuente: Elaboracién propia

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
3,00 gr. de pluma de pollo durante 40 minutos de adsorcion se reflejan mediante

la Tabla 7.

Tabla 7:
Cantidades de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) utilizando 3,00

gramos de pluma de pollo después de 40 minutos

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 1,803 ppm
E2 1,798 ppm
E3 1,765 ppm
Promedio 1,789 ppm

Fuente: Elaboracion propia
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1
3.1.3. Cantidades obtenidas utilizando 5,00 gr. de plumas de pollo.

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
5,00 gr. de pluma de pollo durante 20 minutos de adsorcion se reflejan mediante

la Tabla 8.

Tabla 8:
Cantidad de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) utilizando 5,00 g. de

pluma de pollo después de 20 minutos.

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 2,125 ppm
E2 2,108 ppm
E3 2,213 ppm
Promedio 2,149 ppm

Fuente: Elaboracicn propia

Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
5,00 gr. de pluma de pollo durante 30 minutos de adsorcion se reflejan mediante

la Tabla 9.

Tabla 9:
Cantidades de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) utilizando 5,00 g de

pluma de pollo después de 30 minutos.

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 1,101 ppm
E2 1,095 ppm
E3 1,110 ppm
Promedio 1,102 ppm

Fuente: Elaboracicn propia.
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Las cantidades de hidrocarburos totales de petréleo obtenidas utilizando
5,00 gr. de pluma de pollo durante 40 minutos de adsorcién se reflejan mediante

la Tabla 10.

Tabla 10:
Cantidades de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) utilizando 5,00 g de

pluma de pollo después de 40 minutos.

Ensayo Concentracion de TPH Unidad
El 1,050 ppm
E2 1,033 ppm
E3 0,987 ppm
Promedio 1,023 ppm

Fuente: Elaboracién propia

3.2, Determinacién de la capacidad de adsorcion de Hidrocarburos Totales de

Petréleo

Para determinar la capacidad de adsorcion de hidrocarburos totales de petréleo
calculamos los porcentajes de adsorcion de cada tratamiento y se utilizé la siguiente

formula.:

% de TPH Co TPH — Cf TPH 100
=[—]=

0 ae ( Co TPH )

Co: Concentracion inicial

Cf: Concentracion final

3.2.1. Porcentajes obtenidos utilizando 1,00 gr. de pluma de pollo

En la Tabla 11 se presenta los porcentajes de hidrocarburos totales de

petroleo obtenidos utilizando 1,00 gr. de plumas de pollo a los diferentes
tiempos de tratamientos.
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aab]a 11:

Porcentaje de Adsorcién de Hidrocarburos Totales de Petrdleo utilizando

1,00 gr. de pluma de pollo.

Tiempo de Adsorcion Concentracion TPH Adsorcion
(min) (ppm) (%)
0 10,000 0,00
20 7,209 2791
30 5,110 4990
40 3,694 63,06

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2:
PrJ.*ﬁemaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petrdleo utilizando 1,00

gr. de plumas de polio

PORCENTAJE DE ADSORCION DE TPH
UTILIZANDO 1 gr. DE PLUMA DE POLLO

100.00

63.06
—_—

2
=]
]
=
[=]
wy
=]
<

30
TIEMPO DE ADSORCION (MIN)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Porcentajes obtenidos utilizando 3,00 gr. de pluma de pollo

En la Tabla 12 se presenta los porcentajes de hidrocarburos totales de

petréleo obtenidos utilizando 3,00 gr. de plumas de pollo alos diferentes tiempos

de tratamientos.

aab]a 12:

Porcentaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petrdleo utilizando 3,00

gr. de plumas de pollo

Tiempo de Adsorcion Concentracion TPH Adsorcién
(min) (ppm) (%)
0 10,00 0,00
20 5315 46 85
30 3,094 69,06
40 1,789 82,11

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3:
PrJrc‘eﬁaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petrdleo utilizando 3,00
gr. de plumas de pollo.

PORCENTAJE DE ADSORCION DE TPH
UTILIZANDO 3 gr. de PLUMA DE POLLO

60.00

40.00

=
o
4
o]
v
(=]
<

30
TIEMPO DE ADSORCION (MIN)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Porcentajes obtenidos utilizando 5,00 gr. de pluma de pollo

En la tabla 13 se presenta los porcentajes de hidrocarburos totales de

petréleo obtenidos utilizando 5,00 gr. de plumas de pollo alos diferentes tiempos

de tratamientos.

aab]a 13:

Porcentaje de adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petréleo utilizando 5,00

gr. de plumas de pollo

Tiempo de Adsorcién Concentracion TPH Adsorcién
(min) (ppm) (%)
0 0,000 0.00
20 2,149 7851
30 1,102 88,98
40 1,023 89,77

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4:
PrJ:ﬁemaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petrdleo utilizando 5,00

gr. de plumas de pollo.

PORCENTAJE DE ADSORCION DE TPH
UTILIZANDO 5 gr. DE PLUMA DE POLLO

100.00

z
=}
o
o
=]
Wi
a
<

30
TIEMPO DE ADSORCION (MIN)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Mejor Cantidad de Adsorbente y mejor Tiempo de Adsorcion.

Para determinar la mejor cantidad de adsorbente y mejor tiempo de adsorcién de
los Hidrocarburos Totales de Petrdleo se evaluaron la Tabla 14 y la Figura 5,en la que
los datos de la tabla fueron graficados con la finalidad ﬁ realizar el andlisis y asi
visualizar la mejor dosis y mejor tiempo en el proceso de adsorcién de hidrocarburos

totales de petrdleo.

Tabla 14:
Porcentaje de Adsorcion de TPH utilizando diferentes cantidades de
adsorbente
Cantidad de adsorbente Tiempo de
% Adsorcién
(gr) adsorcion (min)
20 27,91
1,00 30 48,90
40 63.06
20 46,85
3,00 30 69,06
40 82,11
20 78,51
5,00 30 88,98
40 89,77

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5:

Porcentaje de Adsorcion de TPH utilizando diferentes cantidades de

adsorbente

PORCENTAIE DE ADSORCION DE TPH UTILIZANDO
TRES CANTIDADES DE PLUMAS DE POLLO

=
(=]
(=]
[
(=]
w
(=]
<<

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Variacién de la cantidad de Hidrocarburos Totales de Petréleo

34.1. Variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de Petréleo durante 20

minutos de adsorcion.

10

Para determinar la variaciéon de la cantidad de Hidrocarburos Totales de

Petréleo con respecto a la cantidad de muestra en 20 minutos de adsorcién se

elaboré la Tablas 15 que nos presenta los datos para su andlisis.

Tabla 15:

Variacion de la Cantidad de TPH durante 20 minutos

Cantidad de Adsorbente Concentracion de TPH
(gr.) (ppm)
1 1.00 7.200
2 3.00 5315
3 500 2,149

Fuente: Elaboracion propia
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34.2. Variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de Petréleo durante 30

minutos de adsorcion.

Para determinar la variacién de la cantidad de Hidrocarburos Totales de

Petréleo con respecto a la cantidad de muestra en 30 minutos de adsorcién se

elaboré la Tablas 15 que nos presenta los datos para su andlisis.

Tabla 16:

Variacion de la Cantidad de TPH durante 30 minutos

Cantidad de Adsorbente Concentracion de TPH

Item
(gr.) (ppm)
1 1,00 5,110
2 3,00 3,094
3 5,00 1,102

Fuente: Elaboracion propia

34.3. Variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de Petréleo durante 40

minutos de adsorcion.

Para determinar la variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de
Petréleo con respecto a la cantidad de muestra en 40 minutos de adsorcién se

elaboré la Tablas 15 que nos presenta los datos para su andlisis.

Tabla 17:

Variacion de la Cantidad de TPH durante 40 minutos

Cantidad de Adsorbente Concentracion de TPH

[tem
(gr.) (ppm)
| 1,00 3,694
2 3,00 1,789
500 1,023

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6:
Variacion de la Cantidad de Hidrocarburos Totales de Petrdleo respecto al

tiempo

VARIACION DE LA CANTIDAD DE TPH

=
a
=
X
o
- 5
w
a ,
>
o
o
<
<57
£
z
w
o
2 0
5]
o

CANTIDAD DE ADSORBENTE (GRAMOS)

*20min * 30min ® 40 min

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Variacién del Porcentaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petroleo
3.5.1. Variaciéon del Porcentaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de

Petrdleo durante 20 minutos

Para determinar la variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de
Petréleo con respecto a la cantidad de muestra en 20 minutos de adsorcién se

elaboré la Tablas 18 que nos presenta los datos para su analisis.

Tabla 18:

Variacion del Porcentaje de Adsorcion de TPH después de 20 minutos

. Cantidad de Adsorbente
Item Adsorcién (%)
(gr.)
1 1.00 27,91
2 300 46,85
3 500 78,51

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Variacién del Porcentaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de

Petrodleo durante 30 minutos

Para determinar la variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de Petréleo
con respecto a la cantidad de muestra en 30 minutos de adsorcién se elaboré la

Tablas 19 que nos presenta los datos para su andlisis.

Tabla 19:

Variacion del Porcentaje de Adsorcion de TPH después de 30 minutos

Cantidad de Adsorbente

ftem Adsorcion (%)
(gr.)
1 1,00 48,90
2 3,00 69,06
3 500 88,98

Fuente: Elaboracién propia

3.5.3. Variacion del Porcentaje de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de

Petréleo durante 40 minutos

Para determinar la variacion de la cantidad de Hidrocarburos Totales de
Petréleo con respecto a la cantidad de muestra en 40 minutos de adsorcion se

elaboré la Tablas 20 que nos presenta los datos para su analisis.

Tabla 20:

Variacion del Porcentaje de Adsorcion de TPH después de 40 minutos

. Cantidad de Adsorbente
Item Adsorcion (%)
(gr.)
1 1.00 63,06
2 300 82,11

32




3 500 89,77

Figura7:
Variacion del porcentaje de adsorcién de Hidrocarburos Totales de Petrdleo

respecto al tiempo

VARIACION DEL PORCENTAJE DE TPH

63.06

69.06

40.00

2
Q
(v}
&
=]
wvy
a
<

CANTIDAD DE ADSORBENTE (GRAMOS)

*20min * 30 min ™ 40 min

Fuente: Elaboracién propia

35.4 Contrastacion de la hipétesis.

Variable dependiente: Porcentaje de Adsorcion (%)
Factores:

Tiempo de Adsorcion

Cantidad de plumas de pollo

Numero de casos completos: 27

Para contrastar nuestra hipdtesis general y las hipdtesis especificas realizamos un
Analisis de Varianza ANOVA en el programa STATGRAPHIc Centurion la misma que

mostramos en la siguiente tabla:
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Tabla 21:

Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tiempo de Adsorcion 3443.56 2 1721.78 4499.34 5.0357%%
B:Cantidad de plumas de pollo 6890.01 2 3445.0 9002.45 9.886 28
INTERACCIONES
AB 575.821 4 143.955 376.18 4586717
RESIDUOS 6.88813 18 0.382674
TOTAL (CORREGIDO) 109163 26

Con la prueba ANOVA se descompone la variabilidad de Porcentaje de Adsorcion en
contribuciones debidas a los dos factores de estudio. Con este analisis estadistico se busca
determinar el efecto que tiene los factores respecto a la variable respuesta. Los valores-P
nos indican el grado de significancia estadistica para cada factor. Si P valor es menos a 0,05
significa que los factores tienen efecto estadistico significativo sobre el porcentaje de
adsorcion con un nivel de confianza de 95%

La hipétesis general que formulamos fue: El uso de plumas de pollo tiene gran capacidad

de adsorber hidrocarburos totales de petroleo en agua a nivel de laboratorio.

Para contrastar esta hipotesis verificamos que todos los factores tienen un valor P<0.05
lo que siginifica que existe un efecto significatico de las variables estudiadas respecto a la
capacidad de adsorcion por lo tanto se acepta nuestra hipotesis general.

La hipotesis Especifica : La cantidad de plumas de pollo influye en la adsorcién de

hidrocarburos totales de petréleo en agua a nivel de laboratorio

Para contrastar la hipotesis verificamo que el valor P del factor cantidad de plumas de
pollo es 9.88672% y es menor a 0,05. Lo que significa que existe efecto significativo respecto
a nuestra variable resp&esta por lo que se afirma que la cantidad de plumas de pollo tiene

efecto significativo en la capacidad de adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petroleo.
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La hipotesis Especifica: El tiempo de contacto influye en la adsorcién de hidrocarburos

totales de petréleo en agua a nivel de laboratorio.

Para contrastar esta hipotesis verificamos que el valor P del factor tiempo de contacto
5.035"% es menor a 0,05. Lo que significa que existe efecto significativo respecto a la
vaﬁ\ble respuesta por lo que se afirma que el tiempo de contacto tiene efecto significativo
en la capacidad de adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petroleo

La hipotesis Especifica: Existe diferencia en la capacidad de adsorcién de

hidrocarburos totales de petroleo en agua a nivel de laboratorio utilizando diferentes

cantidades de adsorbente y diferentes tiempos

Para contrastar esta hipotesis verificamos la interaccion que existe entre los factores y
verificamos que el valor p es 4.586717 menos que 0,05 Lo que significa que existe efecto
significativo por lo que se afirma que la cantidad tEplumas de pollo y el tiempo de contacto
tienen efecto significativo en la varible respuesta capacidad de adsorcion de Hidrocarburos

Totales de Petroleo
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IV. DISCUSION

Interpretaciéon y Discusion de Resultados del Porcentaje de Adsorcién

utilizando 1 gr. de Pluma de Pollo

Como podemos apreciar en la Tabla 11 y la Figura 2 queda determinado que
cuando utilizamos 1,00 gr. de plumas de pollo la mejor adsorcién se obtiene
cuando el tiempo es mayor. Cuando se utilizé 20 minutos de tiempo, las plumas
de pollo adsorbieron un 27.91 % de Hidrocarburos Totales de Petréleo y cuando
se utilizd 40 minutos se obtuvo 63,06 % de adsorcion. De acuerdo a la
proyeccion que nos muestra la figura es probable que a mas tiempo de adsorcién
se obtenga mejores resultados. Segiin (Annunciado, 2005) en una investigacion
de una mezcla de vegetales sorbentes obtuvo una capacidad de adsorcion del 80
% durante los 5 primeros minutos, logrando una adsorcidn total de 85% . Durante
su experimento realizaron diferentes pruebas a diferentes condiciones, con
tiempos de retencién de 5 a 1440 minutos yal sistemas estdtico-dindmico con

agitacion, la misma que hemos utilizado para el presente trabajo de investigacion

Interpretacién y Discusién de Resultados del Porcentaje de Adsorcién

utilizando 3,00 gr. de Pluma de Pollo

Segtin la Tabla 12 y Figura 3, podemos apreciar que los “porcentajes de
adsorcion de los hidrocarburos de Petréleo utilizando 3,00 gramos de adsorbente
es mayor con respecto a los porcentajes obtenidos utilizando 1,00 gr. de plumas
de pollo y también aumenta cuanto mayor es el tiempo de adsorcién. Utilizando
20 minutos de tiempo de adsorcion, el resultado fue de 46 85 %, a los 30 minutos

resultado fue de 69,06 % y a los 40 minutos se obtuvo 82,11% de adsorcig
de Hidrocarburos Totales de Petréleo. Como podemos apreciar en el Figura 2 la
capacidad de adsorcion de hidrocarburos Totales de Petrdleo va aumentando con
respecto al tiempo ademas de ser mayor comparado cuando utilizamos 1,00 gr

de plumas de pollo minutos. Segiin (Granados O., 2020) en su trabajo sobre la
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determinacion de la capacidad de adsorcion de aceite residual y Diesel utilizando
compuestos organicos entre los que estan las plumas de pollo establecié que a
mayor cantidad de adsorbente se obtiene mejor capacidad de adsorcién y utilizé
tiempos de 5, 10 y 15 minutos recomendando realizar mds tratamientos con

mayores tiempos.

Interpretacion y Discusion de Resultados del Porcentaje de Adsorcion
utilizando 5,00 gr. de Pluma de Pollo

Teniendo en cuenta la Tabla 13 y Figura 4, El porcentaje de adsorcion de

Hidrocarburos totales de Petroleo, en la que se usa 5,00 gr. de plumas de pollo
podemos manifestar que en los 20 minutos la capacidad de adsorcién de los
hidrocarburos es bastante elevado siendo este de 78.55%, después de este tiempo
el poder de adsorcion aumenta pero mds lentamente de tal manera que a los 30
minutos tenemos una adsorcién de 88.98 % y a los 40 minutos un porcentaje de
adsorcién de 89.77 % siendo un porcentaje bastante ventajosos para la adsorcién
de este contaminante. Segtin (Perez Arimendariz, 2010) en su estudio realizado
con hongos filamentosos, para eliminar hidrocarburos en suelos contaminados
en la ciudad de México obtuvo que la remocién mds alta de Hidrocarburos
Totales de Petréleo fue de 78.5% utilizando poblacionealativas de la zona. Por
lo que podemos manifestar que el poder de adsorcion de las plumas de pollo,
aplicado en nuestro trabajo de investigacion se asemeja a lo obtenido en el

estudio antes mencionado.

Interpretacion y Discusion de Resultados del Porcentaje de Adsorcion

utilizando diferentes cantidades de Pluma de Pollo

Mediante la Tabla 14 y la Figura 5, podemos realizar una comparacién
respecto al poder de adsorcién que tiene las plumas de pollo, empleando
diferentes cantidades de material. Con estos resultados obtenidos podemos
determinar qlﬁl mayor cantidad de material adsorbente hay una mayor cantidad
de adsorcion de los Hidrocarburos Totales de Petréleo y que a mayor tiempo de
adsorcién también existe una mayor capacidad de adsorcién de estos
contaminantes. Comparando la adsorcion respecto a los tiempos obtuvimos que
a 20 minutos de tiempo de adsorcién se obtiene como menor porcentaje al valor
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de 2791 % utilizando 1,00 gramos de adsorbente y como mayor porcentaje el
valor de 78,51 % de adsorcién utilizando 5,00 gramos de absorbente. A 30
minutos de tiempo de adsorcién obtuvimos como menor porcentaje el valor de
48.90% utilizando 1,00 gramo de adsorbente y como mayor porcentaje el valor
de 88,98% de absorcién utilizando 5,00 gramos de absorbente. A 40 minutos de
tiempo de absorcion obtuvimos como menor porcentaje el valor de 63.06 %
utilizando 1,00 gramos de adsorbente y como mayor porcentaje el valor de
89.77% de absorcién utilizando 5 gramos de absorbente. De acuerdo con este
andlisis podemos manifestar que el mayor porcentaje de adsorcién se obtiene
utilizando 5,00 gramos de adsorbente y que a se obtiene a partir de los 30 minutos
de adsorcién teniendo en cuenta que la variacidn que existe entre los 30 y 40
minutos es minima (88,98% y 89.,77% respectivamente)

Interpretacién y Discusion de Resultados de la Variacion de la Cantidad de

Hidrocarburos Totales de Petrdleo.

Segiin Tablas 15, 16 y 17 y Figura 6 podemos observar que la variacion de
la concentracion de los Hidrocarburos Totales de Petréleo va disminuyendo en
nuestra muestra en solucién que se les realizd los tratamientos segiin, los tiempos
de adsorcién al que fue sometidﬁ Podemos afirmar que cuando utilizamos 20
minutos de tiempo de adsorcién la concentracion encontrada de Hidrocarburos
Totales de Petréleo en nuestra solucién utilizando 1,00 gr. es demasiado alta
(7.209 ppm) y cuando utilizamos 40 minutos con esta misma cantidad disminuye
a 3,694 ppm; lo que significa que con un gramo de adsorbente nuestra muestra
disminuye muy poco la concentracion de los Hidrocarburos de Petréleo. Cuando
se utiliza 5 gramos de adsorbente la concentracién disminuye hasta 2,149 ppm
en un ticn'% de 20 minutos y cuando se utiliza 40 minutos de tiempo de
adsorcién, la concentracion de hidrocarburos Totales de Petrél%disminuye
hasta 1,023 ppm. De la Figura 6 podemos decir que utilizando 5 gramos y un
tiempo de absorcion de 40 minutos se obtiene el mayor porcentaje de absorcion

de las variables estudiadas.

alterpretacién y Discusion de Resultados de la Variaciéon del 1 Porcentaje

de Adsorcion de Hidrocarburos Totales de Petréleo.
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Segiin Tablas 18, 19 y 20 y Figura 7 podemos observar que la variacién del
porcentaje de absorcién de los Hidrocarburos Totales de Petréleo va aumentando
en nuestra muestra en solucién que se les realizé los tratamientos segiin, los
tiempos de adsorcion al que fue sometido. Pédemos afirmar que cuando
utilizamos 20 minutos de tiempo de absorcién el porcentaje de absorcion de
Hidrocarburos Totales de Petréleo en nuestra solucién utilizando un gramo es
baja (27,91 %) y cuando utilizamos 40 minutos con esta misma canta%ld aumenta
a 6306 %; lo que significa que, utilizando un gramo de adsorbente, el porcentaje
de absorcion de Hidrocarburos Totales de petrdleo es relativamente bajo.
Cuando se utiliza 5 gramos de adsorbente el porcentaje de adsorcién aumenta
hasta 78,51 % en un t'ampo de 20 minutos y cuando se utiliza 40 minutos de
tiempo de absorcion, el porcentaje de adsorcién de hidrocarburos totales de
arélco aumenta hasta 89,77 %. De la Figura 7 podemos decir que utilizando 5
gramos y un tiempo de absorcién de 40 minutos se obtiene el mayor porcentaje

de absorcion de las variables estudiadas
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V. CONCLUSIONES

Se determiné que las plumas de pollo tienen una alta capacidad de adsorcién de

Hidrocarburos Totales de Petroleo de las aguas contaminadas con estos
componentes y, que a mayor cantidad de adsorbente y mayor tiempo de adsorcion

se obtiene la mejor adsorcién de los Hidrocarburos Totales de Petréleo

Se determind que la mejor dosis de plumas de pollo es cuando se utiliza 5,00 gramos
y el resultado fue que se obtuvo una capacidad de adsorcidn de hidrocarburos totales
de petréleo de 89,77. Con la contrastacién de la hipétesis encontramos que la dosis
de plumas de pollo tiene un influencia significativa en la capacidad de adsorcion.

Se determind que el mejor tiempo de adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo

es utilizando 40 minutos. En todos los tratamientos realizados encontramos que con
el tiempo de 40 minutos es cuando se obtienen los mejores resultados para la
adsorcién de los hidrocarburos totales de petrdleo. Segiin el andlisis estadistico se
determiné que el tiempo de adsorcién tiene una alta influencia en la capacidad de

adsorcion.

Se determiné que la capacidad de adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo
utilizando 1,00 gr. de plumas de pollo fue de 27,91 % en 20 minutos, 48,90 % en
30 minutos y 63,06 % en 40 minutos; la capacidad de adsorcién utilizando 3,00 gr.
de plumas de pollo fue de 46.85 % en 20 minutos, 69.06 % en 30 minutos y 82.11
% en 40 minutos; la capacidad de adsorcion utilizando 5,00 gr. de plumas de pollo

fue de 78,51 % en 20 minutos, 88,98 % en 30 minutos y 89,77 % en 40 minutos.

. En el presente trabajo de investigacion Sﬁoncluye que los mejores resultados para

determinar la capacidad de adsorcién de hidrocarburos totales de petréleo son

utilizando 5 gr de plumas de pollo y un tiempo de 40 minutos.

40




1°.

3°.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigaciéon a mas tiempos de adsorcién con la
finalidad de determinar los tiempos éptimos de saturacién para esta composicion

del adsorbente.

. Realizar una investigacién para la adsorciéon de Hidrocarburos de Petréleo

utilizando de material adsorbente (plumas de pollo) en suelos contaminados con

€ste componente.

debe realizar un estudio en la cual se evalué el tamaiio del adsorbente (plumas

de pollo).

. El presente trabajo se realizo a nivel de laboratorio por lo que recomendamos

realizar esta investigacion a mayor escala.
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 '
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Susana Margarita Escobal Vela
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Solicitante
Muestra

Fecha de Ingreso

Muestra Recibida en el Laboratorio

ANALISIS DE HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEQ

(TPH)
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Tecnica de Cromatdgrefo de gases

Condiciones
Columna: TG-5MS (30m x 0,25 mm de didmetra interno y 0,25 um de espesor de pelicula)
Temperatura de Inyector: 250 °C

Temgeratura de Detector: 275 *C

rujillo 16 de Marzo de 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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FOTOS

Figura 9: ecado de las plumas de pollo
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Figura 10: Monitoreando el secado de
plumas de pollo

Figura 11: Plumas de polio secos
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Figura 13: Pesado de plumas de pollo
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Figura 14: Estdndar de Hidrocarburos
Totales de Petrdleo

Figura 15: Midiendo la cantidad de Estdndar
a utilizar
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Figura 16: Preparando soluciones
acuosas de TPH

Figura 17: Adsorcidn utilizando 1 gr de
plumas de pollo
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Figura 18: Adsorcion utilizando 3 gr. de
pluma de polio

x

Figura 19: Adsorcion utilizando 5 gr.
plumas de pollo
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Figura 20: Filtrando las muestras

Figura 21: Colocando las muestras en viales
para su analisis
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Figura 22: Colocando muestras en
Cromatdgrafo de gases
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