Remocion de agua contaminada simulada con nitrato de
plomo mediante el uso de plumas de pollo como

tratamiento
Removal of simulated lead nitrate contaminated water using
chicken feathers as treatment

Rosa Celeste Guerra Barrutia " Iraida Torvisco Cahuana * Carlos Alberto Alva Huapaya®
Universidad Privada del Norte, Av. Alfredo Mendiola 6062-Los Olivos- Perti
! barrutiarosa67@gmail.com, 2 torviscocahuanai@gmail.com 3car.alva@gmail.com

Resumen— El agua es el recurso mads impactado por diferentes
actividades industriales como la mineria, la textil y la avicultura, las
cuales vierten sus desechos al recurso hidrico sin ningin
tratamiento previo. En vista de esto, la presente investigacion
pretende dar valor agregado a las plumas de pollo, teniendo como
objetivo: Determinar el uso de plumas de pollo como tratamiento
para la remocion de agua contaminada simulada con nitrato de
plomo, el estudio tiene un enfoque cuantitativo, cuenta con un
diserio experimental, como instrumento se basa en los antecedentes,
materiales de laboratorio, formulario de registro, el programa SPSS
y Microsoft Excel, también se recolectaron plumas de pollo de una
granja avicola local, las cuales pasaron por un proceso de limpieza y
luego se pesaron en diferentes cantidades, asi mismo se simulo agua
contaminada con nitrato de plomo 1000 (mgPb/L) en el laboratorio
de Biologia de la UPN. Se realizaron dos repeticiones con cuatro
muestras cada una con diferente cantidad de plumas. Finalmente,
los resultados del estudio son favorables, logrando eliminar el 98,31
(%) y el 97,72 (%) de nitrato de plomo, con una cantidad adecuada
de 3 (gr) de plumas de pollo en un tiempo de 60 (min). Este proyecto
ofrece una solucion alternativa viable, economica y valiosa.

Palabras clave: Plumas de pollo, agua contaminada, metal pesado.

Abstract— Water is the most impacted resource by different
industrial activities such as mining, textiles and poultry farming,
which dump their waste into the water resource without any prior
treatment. In view of this, the present research aims to give added
value to chicken feathers, having as its objective: To determine the
use of chicken feathers as a treatment for the removal of water
contaminated simulated with lead nitrate, the study has a
quantitative approach, has an experimental design, as an instrument
it is based on the background, laboratory materials, registration
form, the SPSS program and Microsoft Excel, chicken feathers were
also collected from a local poultry farm, which went through a
cleaning process and then were weighed in different quantities,
likewise water contaminated with lead nitrate 1000 (mgPb/L) was
simulated in the Biology laboratory of the UPN. Two repetitions
were made with four samples each with different quantities of
feathers. Finally, the results of the study are favorable, managing to
remove 98.31 (%) and 97.72 (%) of lead nitrate, with 3 (gr) of
chicken feathers being adequate in a time of 60 (min). This project
provides an alternative solution that is feasible, economical and
valuable.

Keywords: Chicken feathers, contaminated water, heavy metal.

|. INTRODUCCION

El agua es un componente importante para los seres vivos
y para el crecimiento econémico, doénde es utilizada para
multiples sectores como la industria, consumo humano y
agricultura [1]. Asimismo, el recurso hidrico es el més
impactado por las actividades industriales como la mineria,
textil, fabricacién de pinturas, fundiciones y fabricacion
explosivos las cuales no tratan sus efluentes antes de ser
vertidos al agua [2].

Por otra parte, Colombia es el 5to pais productor avicola
en el mundo después de Brasil, México, Argentina y Perl con
una cantidad de 1,424.388 toneladas que fueron registradas
para el afio 2015 [3]. Asimismo, la actividad avicola genera
impactos ambientales negativos donde estas son eliminadas a
menudo al recurso hidrico, ya que las aves generan anualmente
8.500 millones de toneladas de pluma [4].

En el pais de Colombia se realizaron 180 muestreos de
agua con el metal plomo, mostrando que los rios de Bogota,
Mantaro, Cauca la Pintada, Pinillos y Achi registraron altas
concentraciones de plomo [5]. De esta manera, los metales
pesados vienen ocasionando distintas alteraciones en las
fuentes hidricas, suelo, aire, fauna y flora por los efluentes
vertidos por distintas industrias [6]. La presencia de metales
pesados en los cuerpos de agua Yy sus posibles impactos
negativos han sido objeto de muchas investigaciones en
ciencias ambientales durante los Gltimos afios [7].

En el Perd, se realiz6 un estudio donde se manifest6 que
cerca de 50 (%) de los recursos hidricos no cumplen con los
limites establecidos para el consumo humano, riego o
preservacién de los ecosistemas.

En diferentes zonas rurales muchas personas estan
expuestas a ingerir agua sin ningun tratamiento alguno y cerca
del 8 (%) de fallecidos por factores relacionados a la salud
ambiental menciona que el plomo es uno de los metales
pesados muy toxicos que se encuentra en la corteza terrestre de
forma natural y antropogénica y estas vienen afectando a los
seres vivos, ante ello se realizaron distintas investigaciones en
los recursos de agua, donde se viene incrementando la
toxicidad de los metales pesados por el incremento de la
poblacién, la industrializacion, la actividad agricola y la
actividad minera. En el Per( se viene realizando una mayor

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


mailto:car.alva@gmail.com

actividad minera, la eliminaciéon de sus desechos estan bajo
leyes ambientales; pero no son cumplidas para garantizar un
adecuado manejo de sus residuos, por lo que, los efluentes
superan los limites establecidos, ocasionando impactos
negativos con metales [8].

Ante ello, la preocupacion de mitigar este impacto en las
aguas residuales industriales se ha basado en estudios de
diferentes materias primas, microorganismos, sorbentes
naturales y muchos tratamientos costosos que no logran reducir
las cantidades de concentracion final de los metales pesados
para dar solucién a este gran problema medioambiental [9].Por
lo que, es de suma importancia que las aguas contaminadas por
metal plomo sean tratadas con técnicas o tecnologias limpias
de bajo costo y de facil acceso para evitar la contaminacion de
las aguas residuales [10].

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, el recurso hidrico
es el mas impactado por las actividades industriales, generando
asi nuevas investigaciones con desechos orgdnicos como la
pluma de pollo, siendo estas de alto valor agregado para
remover el metal plomo en aguas. Las plumas de pollo pueden
ser utilizadas ya que son desechadas en grandes cantidades por
las industrias avicolas. Ademas, estas tienen un alto valor por
contener enzimas como la queratina, el cual mediante diversas
tecnologias ayuda no solo a minimizar el desperdicio, sino que
también fomenta la sostenibilidad y el uso eficiente de recursos
en diversas industrias.

Il. METODOLOGIA

La presente investigacién tiene enfoque cuantitativo
debido a la recoleccion de datos comparativos a partir de las
cantidades de pluma de pollo empleadas, el tiempo de contacto,
pH y porcentaje de remocion alcanzado, para la remocion de
aguas contaminadas simuladas con nitrato de plomo mediante
el uso de pluma de pollo como tratamiento, con la finalidad de
obtener resultados para ser interpretados y responder las
hipdtesis de la investigacion.

Tiene un disefio experimental, se analiza las variables
independiente y dependiente antes y después del tratamiento
mediante el uso de plumas de pollo para la remocién de agua
contaminada simulada con nitrato de plomo, asi mismo se hace
uso de los equipos y materiales del laboratorio de la
Universidad Privada del Norte Sede Los Olivos para el analisis

Es de tipo aplicativo, debido a que se basa en estudios
anteriores similares; y pretende mejorar el desarrollo vy
metodologia buscando ser aplicada en un futuro como
tratamiento de aguas contaminadas por metales.

Para el presente estudio la poblacion estd conformada por
el agua simulada con nitrato de plomo con una concentracion
de 1000 (mgPb/L), la cual fue realizada en el Laboratorio de la
Universidad Privada del Norte simulando contaminacion al
recurso hidrico, el cual nos permite responder las hipotesis y
los objetivos del estudio.

masa soluto (mg)

volumen selucion (L)

_ 1000 (mg)
T 1(L)
La muestra se considerada la misma que la poblacién,
1000 (mgPb/L), para asegurar mayor representatividad de los
resultados alcanzados

= 1000mgPb/L

2.1 Materiales, Instrumentos y Métodos

El estudio tiene como método inicial a la blsqueda de
informacion de estudios previos (antecedentes nacionales e
internacionales) relacionados con las variables del estudio, asi
mismo con las preguntas de investigacion y el objetivo, para
evidenciar la confiabilidad de la informacién encontrada, se
realiz6 un andlisis de lectura y resimenes de fuentes primarias
como tesis y articulos cientificos en fuentes confiables (Scielo,
Google académico, ScienceDirect, Elsevier, Redalyc etc).

Seguidamente se utilizaron instrumentos de laboratorio
para la realizacion del experimento como balanza analitica
calibrada, tijeras estériles, agitador metalico, equipo
multipardmetro (HACH), para mediaciones de parametros
fisicos y quimicos del agua, también agitador Orbital para
homogenizar las muestras, Erlenmeyers, embudos de cristal
para realizar filtracion de las muestras, papel filtro, agua
destilada, vasos precipitados de 250 (mL), Parafilm, Propipeta,
Cooler de 20 (L), frascos para muestras estériles Guantes y
mascarillas, placas Petri las cuales sirvieron para el pesado de
las plumas de pollo en diferentes cantidades, el reactivo de
Nitrato de plomo y por ultimo plumas de pollo; de igual
manera como instrumento de investigacion se tiene fichas de
trabajo para recoleccién de datos en el Laboratorio de Biologia
de la Universidad Privada del Norte Sede Los Olivos (ficha de
entrada de laboratorio)

Respecto a las herramientas de estudio se utiliza el Gestor
Zotero dénde se evidencia validez y certeza de las
investigaciones encontradas, también se emple6 Microsoft
Excel, como soporte para la elaboracion de tablas y graficos, el
software SSPS para validar los resultados de la investigacién y
Prueba de Normalidad Shapiro Wilk con un nivel de
significancia de P>0.05, las cuales son analizados e
interpretados para la realizar la discusién y conclusién del
estudio, por ultimo el Microsoft Word 2016 el cual nos ayuda
para la redaccion de la investigacion segiin norma APA 7,

2.1.1. Procedimiento para la Obtencién y Acondicionamiento
de la Pluma de Pollo para el Experimento.

Para la realizaciéon de este estudio se obtuvo 5 (kg) de
pluma de pollo que fue donado por la avicola “GLADYS”
ubicada en el Distrito de Comas, las plumas de pollo fueron
lavadas con abundante agua para remover sustancias toxicas
como sangre, tierra y grasas, luego fueron distribuidas en una
tela para secar a temperatura ambiente durante 3 dias. Posterior
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a ello, fueron conservadas y rotuladas, en un costal elaborado
con malla raschel, este proceso se realiza dias antes de ser
llevadas al laboratorio para el experimento del estudio.

2.1.2. Procedimiento para la preparacién del agua con plomo
para el experimento

Para la presente investigacion se realizd la simulacién del
agua contaminada por plomo utilizando el reactivo de nitrato
de plomo, se llevé a cabo en el laboratorio de Biologia de la
Universidad Privada del Norte Sede los Olivos el cual se
procedio diluir 1000 mg de nitrato de plomo en 1 (L) de agua
destilada para la primera repeticién y se realizd el mismo
procedimiento para la segunda utilizando 1 vaso precipitado de
la misma capacidad.
2.3. Procedimiento de anélisis de datos
Para el analisis de Datos las plumas de pollo fueron colocadas
en placas Petri y en bandejas de aluminio, luego fueron
direccionadas a una estufa con la finalidad de retirar la
humedad a una temperatura de 45 (°C), por un periodo de 30
(min), luego fueron cortadas con tijeras estériles en el
laboratorio de Biologia de la Universidad Privada del Norte
Sede Los Olivos para ser utilizadas como tratamiento de agua
contaminada simulada con nitrato de plomo; asi mismo se
calibré una balanza analitica (OHAUS) para el pesado de las
plumas de pollo en diferentes cantidades 1 (gr), 1.5 (gr) y 3 (gr)
respectivamente para reducir errores del peso. Se realizd un
primer tratamiento, donde se utiliz6 4 vasos precipitados, las
cuales fueron llenados con 250 (mL) de agua simulada con
nitrato de plomo a una concentracion de 1000 (mg/L), el
primer vaso se utiliz6 como muestra en blanco el cual solo
contenia nitrato de plomo, se realiz6 mediciones de pH y
temperatura, luego fue anotado en la ficha de registro el cual
nos sirve para realizar comparaciones de los datos obtenidos;
seguidamente en los 3 vasos restantes se colocé como
tratamiento diferentes cantidades de pluma pollo, paso seguido
los 3 vasos precipitados fueron sellados con parafilm para
evitar derrames y fueron colocados en el equipo agitador
orbital, para homogenizar las muestras, este proceso se llevo a
cabo en una velocidad de agitacion de 150 revoluciones por
minuto en un tiempo de 45 (min). Después las muestras se
dejaron en reposo por un tiempo de 15 (min), 30 (min) y 60
(min) respectivamente permitiendo que el residuo realice la
absorcién del nitrato de plomo, luego pasaron al proceso de
filtracion para ello se utilizé 3 Erlenmeyers, embudos de cristal
y papel filtro para separar la pluma con el solvente, después se
realizd6 una segunda medicion de los pardmetros pH vy
temperatura. Finalmente, las muestras fueron colocadas en
frascos estériles de 500 (mL), y le afiadié 2 (mL) de &cido
Nitrico (HNO3) para conservarlas, ademas fueron rotuladas. Se
realizd un segundo tratamiento al dia siguiente con los mismos
pasos explicados en el parrafo anterior y fueron transportadas
en un cooler al laboratorio “Hidrolab Pera S.A.C” para el
analisis respectivo.

I11. RESULTADOS

3.1. Determinar la cantidad y el tiempo adecuado del uso
de plumas de pollo como tratamiento para la remocion de
agua contaminada simulada con nitrato de plomo.

Se evaluaron los resultados obtenidos, mediante el
Microsoft Excel se realizan figuras y tablas para representar los
datos alcanzados en la investigacion, asi mismo se elaboré un
analisis estadistico utilizando el software SPSS y pruebas de
Normalidad Shapiro-Wilk en relacién con las preguntas de
investigacién, y se responde los objetivos especificos del
estudio.

En la Fig. 1, se tiene una muestra en blanco, la cual
presenta una concentracion inicial de 608.8 (mgPb/L) luego al
utilizar el tratamiento con la pluma de pollo de 1 (gr), en un
tiempo de contacto de 15 (min) la concentracion se reduce,
seguidamente al colocar 1.5 (gr) de pluma en 30 (min) de
contacto se observa una menor concentracion. Finalmente, al
utilizar 3 (gr) de pluma en un intervalo de 60 (min), se verifica
que la concentracion del nitrato de plomo disminuye
progresivamente, en tal sentido la cantidad y tiempo adecuado
para la remocion de aguas contaminadas por nitrato de plomo
es de 3 (gr) en un tiempo de contacto de 60 (min).

Cantidad y tiempo adecuado para la remocion del nitrato de

Plomo
20 608.8 700
70 600
‘ég 11‘92 500
70 13.44 400
30 300
%0 = . 200
10 100
9 2 m - Zm — . 0
Muestra 0 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

W Cant. pluma (gr) 1 1.5

W C.F(mgPb/L) 13.44 1192 10.3

BT (min) 15 30 60

Fig. 1. Cantldad y tiempo adecuado del uso de plumas de pollo empleando
1(gr),1.5(gr) y 3 (gr) como tratamiento para la remocion en la primera repeticion

Asimismo en la Fig. 2 observamos los resultados obtenidos
para la segunda repeticién del estudio

Cantidad y Tiempo adecuado para la remocion del nitrato de Plomo

80 5718 700
70 : 60 600
28 500
400
40 13.65 13.19 30 200
30 13.01
20 15 200
10 1 L5 3 100
0 il comE o ml
Muestra 0 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

B Cant. pluma (gr) 1 15 3

mCF (mgPb/L) 13.65 13.19 13.01

BT (min) 15 30 60

B CI (mgPb/L) 5718

Fig. 2. Cantidad y tiempo adecuado del uso de plumas de pollo empleando
1(gr),1.5(gr) y 3(gr) como tratamiento para la segunda repeticion.
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En la Tabla 1, se presenta el analisis estadistico de la
cantidad empleada y tiempo de contacto mediante el SPSS, se
obtiene un promedio de 1.833 (gr) de plumas utilizadas en la
investigacion, los tiempos de contacto empleados presenta una
media de 35 (min), Asimismo, el 50 (%) de las cantidades de
plumas empleadas es menor igual o mayor 1.5 (gr), y para el
tiempo es de 30 (min). Respecto a la moda se observa una
cantidad de 1 gramo y para el tiempo 15 (min), siendo los mas
frecuentes, para la varianza el valor es de 1.083 (gr) que
representa homogeneidad entre las cantidades de plumas, caso
contrario se observa en la varianza de los tiempos, la cual
indica un valor de 525 (min), mostrando mayor dispersion
entre ellos. La desviacion estandar tiene un valor de 1.040 (gr)
de pluma y 22.91 (min) con relacién al tiempo, ademas la
cantidad y tiempo maximo es 3 (gr) y 60 (min) y como minima
es 1(gr)y 15 (min).

Tabla 1

Resultados del andlisis estadistico mediante SPSS, de la cantidad y tiempo
adecuado del uso de la pluma de pollo para la remocién en la primera y
segunda repeticion.

Variables Anadlisis estadistico
Media Mediana Moda Varianza DeEsv. Max. Min.
Cantidad de
pluma de pollo 1.833 15 1 1.083 1.04 3 1
(gn
Tiempo de 35 30 15 525 2291 60 15

contacto (min.)

En la tabla 1. Se observa los resultados obtenidos con el SPSS al usar pluma de
pollo en distintos tiempos, donde se muestra la importancia de las variables
para la remocion del nitrato de plomo en agua simulada, son interpretados
mediante la media, mediana, moda, varianza, desviacion estandar, méaximo y
minimo de las cantidades y tiempos empleados.

En la Tabla 2. Se evidencia la prueba de Normalidad
Shapiro-Wilk, ya que se trabajé con muestras menor a 50
valores, asi mismo se evalUa la cantidad de pluma de pollo y el
tiempo de contacto. Los resultados muestran una distribucién
normal (P>0,05) para ambas variables, respecto a la cantidad
de pluma se observa un nivel de significancia de 0.463 y para
el tiempo de contacto un valor de 0.637.

Tabla 2.
Resultados de la prueba de Normalidad respecto a la cantidad de pluma y
tiempo de contacto para la remocién en la primera y segunda repeticion.

Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Cantidad de Plumas de pollo (gr) 0.923 3 0.463
Tiempo de contacto (min.) 0.964 3 0.637

En la tabla 2 ,se observa la cantidad de pluma de pollo y el tiempo de contacto
de ambas repeticiones, las cuales al superar el p-valor (P>0,05), nos permite
validar que las variables estan dentro de la normalidad, asi mismo su nivel de
significancia tienen valores estadisticos de 0.463 y 0.637 de cantidad y tiempo
de contacto.

3.2. Determinar la concentracién final del agua contaminada
simulada con nitrato de plomo mediante el uso de plumas de
pollo para la remocién.

En la Fig.3. Se visualizan los resultados para la primera
repeticién teniendo una concentracién inicial de 608.8
(mgPb/L). Al utilizar un 1(gr) de pluma de pollo la
concentracion disminuye a 13.44 (mg/L) Pb, al usar 1.5 (gr) del
residuo la concentracion reduce a 11.92 (mgPb/L). Se observa,
que la cantidad adecuada para reducir la contraccion es de 3
(gr) donde se obtiene una concentracién final de 10.3
(mgPb/L), de modo que, a mayor cantidad de plumas
empleadas, la concentracion de nitrato de plomo en el agua
disminuye. Esto se debe a la capacidad de absorcion de las
plumas gracias a su principal proteina, la queratina.

Concentracion final del nitrato de plomo y cantidad de plumas empleadas

608.8

40
. 13.44 11.92 105 30
20 20
10 1 15 3 10
: ~H m _m
Muestra 0 Muestra1 Muestra 2 Muestra 3
B CanT. pluma (gr) 1 15 3
mC.F(mgPb/L) 13.44 11.92 10.3

B C.I(mgPb/L) 608.8

Fig. 1. Concentracién final del agua contaminada simulada con nitrato de
plomo mediante el uso de la pluma de pollo empleando 1(gr),1.5(gr) y 3 (gr)
como tratamiento para la remocién en la primera repeticion.

En la Fig 4. Se evidencia las cantidades empleadas y las
concentraciones finales obtenidas usando plumas de pollo
como tratamiento de aguas contaminadas simuladas con nitrato
de plomo, se observa una concentracion inicial de 571.8
(mgPb/L). Se utiliza las mismas cantidades de pluma de pollo
que en la primera repeticién (Figura 3) por lo contrario, la
concentracion final de plomo es de 13.65 (mgPb/L), teniendo
una diferencia de 0.21 (mgPb/L) con relacién al anterior
resultado, para la segunda muestra el valor de la concentracion
es de 13.19 (mgPb/L) dando una diferencia de 1.27 (mgPb/L)
con el primer tratamiento. Por ultimo, la concentracion final de
plomo es de 13.01 (mgPb/L) con una diferencia de 2.71
(mgPb/L). Los resultados determinan la concentracion final del
agua contaminada simulada con nitrato de plomo mediante el
uso de plumas de pollo para la remocion.

Concentracion final del nitrato de plomo y cantidad de plumas empleadas

80 700
70 578.8 600
60 500
jg 400
30 13.65 13.18 13.01 300
2 200
10 1 . 15 . 3 100
0 — — f— 0
Muestra 0 Muestra 1 Muestra2 Muestra 3

W CanT. pluma (gr) 1 15 3

B C.F (mgPb/L) 13.65 13.19 13.01

B C.I(mgPb/L) 578.8
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Fig. 2. Concentracion final del agua contaminada simulada con nitrato de
plomo mediante el uso de la pluma de pollo empleando 1,1.5 y 3 gr como
tratamiento para la remocién en la segunda repeticién

En la Tabla 3. Se presenta el andlisis estadistico con las
cantidades de pluma de pollo y las concentraciones finales,
para ambas repeticiones, el promedio de la cantidad de pluma
es 1.833 (gr), mientras que la media de las concentraciones
finales son 11.88 (mgPb/L) y 13.28 (mgPb/L) respectivamente.
En cuanto a la mediana el 50 (%) de las cantidades de pluma
empleadas es menor igual o mayor a 1.5 (gr), de igual forma
para las concentraciones finales de ambas repeticiones nos
indica que el 50 (%) son menor igual o mayor a 11.92
(mgPb/L) y 13.19 (mgPb/L). La moda representa que un 1 (gr)
de pluma es la mas frecuente en el estudio y las
concentraciones finales mas usuales es de 10.30 mgPb/L y
13.01 (mgPb/L). La varianza tiene un valor de 1.083 (gr) de
pluma las concentraciones finales de 2.466 (mgPb/L) y 0.109
(mgPb/L) las cuales representan homogeneidad en las
muestras, la desviacion estandar tiene un valor de 1.040 (gr),
para las concentraciones finales de ambas repeticiones
presentan valores de 1.570 (mgPb/L) y 0.330 (mgPb/L).
Finalmente, las cantidades empleadas maximas y minimas de
pluma es de 3y 1 (gr), en relacion a las concentraciones finales
las maximas son 13.44 (mgPb/L) y 13.65 (mgPb/L) y las
minimas son 10.30 (mgPb/L) y 13.01 (mgPb/L).

Tabla 3.

Resultados del andlisis estadistico mediante el SPSS de la cantidad de pluma
de pollo y la concentracién final para la remocién de la primera y segunda
repeticion.

Tabla 4.
Resultados de la prueba de Normalidad respecto a las concentraciones finales
para la primera y segunda Repeticion.

Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Cant. plumas de pollo (gr) 0.923 3 0.463
Conc. final de plomo ( mgPb/L) 1 1 3 0.965
Conc. final de plomo ( mgPb/L) 2 0.94 3 0.527

Variables Andlisis estadisticos

Media Mediana Moda Varianza Desv.E  Max. Min
Cantidad de
plumas de 1833 15 1 1.083 1.04 3 1
pollo(gr)

Concentracién

plomo final 11.88 11.92 10.3  2.466 157 13.44 103

('mgPb/L)1
Concentracion
plomo final 13.28 13.19
(mgPb/L) 2

13.01 0.109 0.33 13.65 13.1

En la tabla 3. Se observa el andlisis estadistico entre las cantidades empleadas
para la investigacion y las concentraciones finales mostrando que el 50 (%) de
las cantidades de pluma empleadas es menor igual o mayor a 1.5 (gr).
Asimismo, se muestra la media, moda, varianza, desviacion estandar, méaximos
y minimos.

En la Tabla 4 Se visualiza la prueba de Normalidad de
Shapiro-Wilk respecto a las concentraciones finales del nitrato
de plomo obtenidos para la primera y segunda repeticion, es asi
que, cuentan con valores de 0.965 y 0.527 respectivamente,
mostrando ser mayores a (P>0,05) por lo tanto, se establece
que los valores estan dentro de la normalidad.

En la tabla 4 Se observa las concentraciones finales del nitrato de plomo
mediante el uso de la pluma de pollo para la remocién de aguas contaminadas
simuladas con nitrato de plomo, estas muestran ser mayores a (P>0,05) por lo
tanto, se aplicara pruebas estadisticas para datos paramétricos.

En la Fig. 5 se muestra una concentracion inicial de 608.8
(mgPb/L), para la primera repeticion, asi mismo se emple6 un
tiempo de contacto de 15 (min), y se verifica que la
concentracion final logra disminuir a 13.44 (mgPb/L), al pasar
media hora la concentracion final continta reduciendo
progresivamente y logra una concentracion de 11.92 (mgPb/L).
Para finalizar después de 60 (min), se obtuvo una mejor
remocion del nitrato de plomo al emplear plumas de pollo. En
tal sentido se infiere que el tiempo de contacto es factible para
reducir concentraciones mediante el uso de la pluma de pollo

Concentracion final del nitrato de plomo y tiempos empleadas

80 608.8 700
70 60 600
€0 500
ig 400
1344 301,92 03 300
30
20 15 I 200
10 . 100
; N N .
Muestra0 Muestra 1 Muestra2 Muestra 3
u T(min) 15 30 60
BC.F(mgPb/L) 13.44 11.92 103
HC.I(mgPb/L) 608.8

para la remocién de aguas contaminadas por nitrato de plomo.
Fig. 3. Concentracion final del agua contaminada simulada con nitrato de plomo
mediante el uso de la pluma de pollo empleando 15 (min), 30 (min) y 60 (min)
de tiempo de contacto para la remocion en la primera repeticion.

En la Fig. 6, se percibe diferentes tiempos de contacto
utilizados en el estudio, asi también las concentraciones finales
alcanzadas al emplear plumas de pollo, es asi que, para iniciar
se tiene una concentracion de 571.8 (mgPb/L), al transcurrir 15
(min) la concentracion logra reducir a 13.65 (mgPb/L), asi
mismo se empled 30 (min) de tiempo y se puede verificar que
la concentracion sigue disminuyendo favorablemente, por
consiguiente, en 60 (min) la reduccion del nitrato de plomo en
el recurso agua es mas efectiva logrando una remocidn final de

13.01 (mgPb/L) para la segunda repeticion.
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Concentracion final del nitrato de plomo y tiempos empleados

80 700
70 571.8 = 500
60 500
50 13.19 400
22 13.65 30 13.01 300
20 15 200
N T T
0 Muestra 0 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 0

W T(min) 15 30 60

B C.F(mgPb/L) 13.65 13.19 13.01

mC.I(mgPb/L) 571.8

Fig. 4. Concentracion final del agua contaminada simulada con nitrato de
plomo mediante el uso de la pluma de pollo empleando 15 (min), 30 (min) y 60

(min) de tiempo de contacto para la remocion en la segunda repeticion.

En la Tabla 4 Se visualiza un promedio de 35 (min) para el
tiempo de contacto, Ademas, la mediana representa el 50 (%)
de los tiempos empleados en el estudio siendo menor igual o
mayor a 30 (min). En cuanto a la moda, el tiempo de contacto
mas frecuente es 15 (min), la varianza comprende 525 (min), el
cual se aleja al valor de la media, es decir hay mayor dispersion
entre los tiempos empleados, la desviacion estandar es de 22.91
(min). Por Gltimo, el tiempo maximo es de 60 (min) dando una
concentracion final de 13.44 (mgPb/L) y 13.65 (mgPb/L) para
ambas repeticiones. Asimismo, se tiene un valor minimo de 15
minutos reduciendo la concentracién a 10.3 (mgPb/L) y 13.01
(mgPb/L) de ambos tratamientos. Por lo tanto, el tiempo
contribuye favorablemente en la remocién de aguas
contaminadas simuladas con nitrato de plomo.

Tabla 4.
Resultados del andlisis estadistico mediante SPSS de la concentracion final y
el tiempo de contacto para la remocion en la primera y segunda repeticién.

finales para ambas repeticiones los valores resultan ser 0.965 y
0.527 respectivamente, las cuales son mayores a (P>0.05), por
lo tanto para ambas repeticiones se visualiza que los valores
estan dentro de la prueba de normalidad

Tabla 5.
Resultados de la prueba de normalidad respecto a la concentracioén del plomo

y tiempo de contacto para la primera y segunda repeticion.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Tiempo de cont (min) 0.964 3 0.637
Conc.final de plomo (mgPb/L) 1 1 3 0.965
Conc. final de plomo (mgPb/L) 2 0.94 3 0.527

Variables Andlisis estadistico
Media Mediana Moda Varianza Desv. Max. Min.
Estand.

Tiempo de o 30 15 525 2291 60 15

cont.(min)

Conc. final

plomo

(mgPb/L) 11.88 11.92 10.3 2.466 1.57 13.44 10.3
1

Conc.final

plomo

(mgPb/L) 13.28 13.19 13.01 0.109 0.33 13.65 13.01
2

En la tabla 4. Se observa los resultados de las variables del estudio mediante el
SPSS, mostrando el uso de pluma de pollo como tratamiento para la remocion
del nitrato de plomo, empleando un tiempo méaximo de 60 (min), reduciendo
las concentraciones de nitrato de plomo. También se aprecia la media,
mediana, moda varianza, desviacion estandar, maximos y minimos de ambas

repeticiones.

Se llevéd a cabo la prueba de Shapiro-Wilk donde se
muestran las variables de tiempo de contacto y concentraciones
finales de la primera y segunda repeticion como se muestra en
la (Tabla 11) es asi que, para el tiempo de contacto el P-value
presenta un valor de 0.637, respecto a las concentraciones

En la Tabla 5. Se observa la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk respecto
al tiempo y la concentracion final del nitrato de plomo, obtenido para la
primera y segunda repeticion, resultando valores de p-valor>0.05, por ellos se
utilizard estadistica paramétrica, debido que los datos muestran una
distribucién normal.

3.3. Determinar el uso de la pluma de pollo como tratamiento
para la remocion del agua contaminada simulada con nitrato
de plomo.

Se realiza el andlisis estadistico y prueba de Normalidad,
mediante el SPSS y con la ayuda Microsoft Excel se elabora
tablas y figuras para ambas repeticiones, para responder el
objetivo general de la investigacion.

En la Fig. 7, se observa para la primera repeticion del
estudio, que al emplear 1 (gr) de pluma se logra remover el
97.79 (%), de nitrato de plomo contenido en agua, asi mismo,
con 1.5 (gr) de pluma, se alcanz6 un porcentaje del 98.04 (%).
Finalmente, utilizando 3 (gr) del residuo para determinar el uso
de la pluma de pollo como tratamiento para la remocién del
agua contaminada simulada con nitrato de plomo, debido que
se logra un porcentaje alto de remocion con 98.31(%), por
consiguiente, se acepta la hip6tesis general, ya que el uso de
plumas de pollo contribuye para la remocion de aguas
contaminadas por nitrato de plomo.

Uso de la pluma de pollo como tratamiento de aguas contaminadas
simuladas con nitrato de plomo

8
7
6 98.31%
5 98.04%
4 97.79%
3
2
: l
N Muesta 1 Muesta 2 Muesta 3
m uso plumas (gr) 1 1.5 3
W Remocion agua contaminada(%) 97.79% 98.04% 98.31%

Fig. 5. Uso de la pluma de pollo como tratamiento para la remocién de agua
contaminada simulada con nitrato de plomo en la primera repeticion.

Seguidamente en la Fig.8, se aprecia los porcentajes
obtenidos al usar la pluma de pollo como tratamiento de
aguas contaminadas simuladas por nitrato de plomo para la
segunda repeticion, se observa que al utilizar 1 gramo de
pluma de pollo, se logra remover el 97.61 (%) de nitrato de
plomo; sin embargo al aumentar la cantidad de pluma a 1.5
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(gn), el porcentaje de remocion fue de 97.69 (%), finalmente
la remocion maxima ocurre cuando se usa 3 (gr) del residuo,
evidenciando un 97.72 (%) de remocidn del nitrato de plomo
en agua.

Uso de la pluma de pollo como tratamiento de aguas contaminadas
simuladas con nitrato de plomo

97.69% 97.72% 97.8%
97.61% 97.7%
97.6%
97.5%
97.4%
97.3%
97.2%
97.1%

O =M W s DN B

97.0%

Muesta 1 Muesta 2 Muesta 3

B Remocién agua contaminada(%) 1 1.5 3
W uso. plumas (gr) 97.61% 97.69% 97.72%

En la Fig. 8 se aprecia que, a mas cantidad de pluma usada, el nitrato de
plomo en agua disminuye progresivamente, al usar 3 (gr) de plumas de
pollo la eficiencia en la remocion del nitrato de plomo alcanzé un maximo
del 97.72 (%).

En la Tabla 6, se muestra el analisis estadistico referente del
uso de la pluma de pollo para ambas repeticiones, se presenta
el promedio de los porcentajes obtenidos con el 98.05 (%) y
97.67(%) respectivamente, para la mediana muestra que el 50
(%) de los valores de remocion del nitrato plomo es menor
igual o mayor al 98.04 (%) y 97.69 (%), respecto a la moda,
presenta el porcentaje mas frecuente de remocién del 97.79
(%), y 97.61(%) . Por otra parte, la varianza indica que los
porcentajes de remocién son homogéneos con un valor del
0.068 (%) y 0,003 (%). Ademas, la desviacion estandar son
0.26 (%) y 0,06 (%). Finalmente, se observa que el porcentaje
méaximo de remocién de plomo en el estudio son del 98.31 (%),
y 97.72 (%) mientras que el minimo estd entre 97.79 (%) y
97.61 (%).

Tabla 6.

Resultados del anélisis estadistico respecto al uso de la pluma de pollo para la
remocion de aguas contaminadas por plomo mediante SPSS de la primera y
segunda repeticion.

Variables Anadlisis estadistico
Media Mediana Moda Varianza Desv.E Max. Min.
f:’r;%ecr}gar{e(% )dle 98.05% 9804% C0T0  007%  026% Joor  97.79%
f:’r;%ecr}gar{e(% )dze o767% 9T6® OO 000%  006% 0% o761%

En la tabla 6, Se presenta el analisis estadistico de ambas repeticiones
demostrando una mayor remocion del nitrato de plomo, al usar pluma de pollo
como tratamiento también se analiza la moda, mediana, desviacion estandar,
varianza, y los porcentajes maximos y minimos empleados en la investigacion.

En la Tabla 7, Se aprecia la prueba de Normalidad
Shapiro-Wilk, respecto a los porcentajes de remocion para
ambas repeticiones, la cual presenta valores de P son mayores
a (P > 0,05), siendo 0.958 y 0.51 respectivamente. Con ello,
se acepta que los valores muestran una distribucién normal.

Tabla 7.
Resultados de la prueba de Normalidad respecto al porcentaje de remocion
para la primera y segunda Repeticion.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Porcentaje de
Remocion % 1 1 3 0.958
Porcentaje de 0.936 3 051

Remocién % 2

En la tabla 7. Se observa el nivel de significancia empleando la prueba de
Normalidad respecto al porcentaje de remocién para ambas repeticiones, se
infiere que los valores del P-valor son mayores a 0,05.

IV. DISCUSION

Desde el punto de vista de Fustamante (2020) menciona
que, emplea 2 (gr) de pluma de pollo en su estudio, en un
tiempo de remocién se da en 60 (min), el cual permite una
remocion del 92 (%) del metal plomo en agua. Por otro lado,
De la Dhaouadi et al. (2020) en su analisis argumentan que
utilizando 4 (gr) de pluma permite una remocion del 96.1 (%)
de plomo en agua, en un periodo de 1440 (min), asi mismo
Lujerio Bailén, G. M. (2023) en su investigacion dice que, 5
(gr) es la cantidad 6ptima de pluma de pollo para remover
plomo en aguas, en sus resultados obtuvieron el 95,68 (%)
absorbido en un tiempo de 90 (min). A partir de estas
afirmaciones, se acepta las cantidades de plumas empleadas
por Fustamante (2020) & De la Dhaouadi et al. (2020, Sin
embargo, en la presente investigacion se utiliza 3 (gr) de pluma
obteniendo un porcentaje mayor al resultado de Lujerio Bailon,
G. M. (2023), con un 98.31 (%) y 97.72 (%) para ambas
repeticiones, por ello se rechaza la cantidad empleada por el
autor, teniendo una diferencia de remocién del 2.63 (%). Caso
contrario, los autores E. D. Paul, N. C. Nwokem, & F. U.
Anumonye (2018) en su analisis utilizaron 0.8 (gr) de pluma de
pollo logrando una remocion del 95.5 (%), debido al uso de
instrumentos y métodos (microscopio SEM, infrarrojo), en
relacién con el presente estudio indicando una incidencia del
1.19 (%) y 1.78 (%) para ambas repeticiones. De igual forma,
Alfredy, T., Jande, Y. A. C., & Pogrebnaya, T. (2019). En su
estudio utilizaron instrumentos espectroscopia infrarroja para el
andlisis de grupos funcionales y microscopio electrénico de
barrido para la morfologia de las muestras (plumas de pollo).
afirmando que el 81 (%) de eficiencia de eliminacion del ion
plomo. Asi como, Salazar, R. P., Cruz, M. F., Collas, M. L., &
Cerna, B. T. (2024) en su estudio utilizan pluma de pollo con la
ayuda de instrumentos como la espectrometria atémica para la
remocion de plomo obteniendo un 98 (%), respecto al tiempo
de contacto, se coincide con los resultados obtenidos por
Fustamante (2020), D. Paul, N. C. Nwokem, & F. U.
Anumonye (2018), Zhang et al. (2019) y Rahmani-Sani et al.,
(2020). Debido a que también en la investigacion presente se
obtiene porcentajes de alta eficiencia para la remocion del
plomo determinado en 60 (min), Pero, hay disconformidad con
los tiempos obtenidos por De la Dhaouadi et al. (2020) &
Lujerio Bailon, G. M. (2023) porque logran la remocién a
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partir de 144.40 (min) y los 90 (min) respectivamente,
consiguiendo porcentajes menores que la investigacion

Segln Zhang et al. (2019), refieren en sus investigaciones
que el pH 4 es favorable en la eficacia de la remocién de aguas
contaminadas con plomo utilizando plumas de pollo debido
que se tiene mayor captacion de la queratina presente en la
pluma. De igual forma argumentan que con 0.1 gramo, se logra
remover el 90 (%) de plomo en agua. Por otro lado, Rahmani-
Sani et al., (2020), sostienen que el pH 4 no interviene para
reducir el plomo, sin embargo, mencionan como Unico valor al
pH 5.5, ya que el pH tiene una relacion directa debido a la
capacidad de solubilidad en la muestra, del mismo modo,
afirman que la cantidad adecuada de pluma de pollo y cascaras
de huevo es de 0.02 (gr) para reducir concentraciones de plomo
en aguas; donde enfatizan que, a mayor cantidad de pluma y
cascaras, el porcentaje de remocién es mas alto, por ultimo,
consiguieron remover un 96,1 (%), teniendo un incremento del
6.1 (%) respecto al resultado obtenido por Zhang et al. (2019).

Para el andlisis realizado en la presente investigacién, se
afirma que, al usar plumas de pollo en aguas contaminadas con
plomo, con un pH 3.8 en primera repeticion es idéneo para la
remocion del metal, el cual se asemeja a los resultados
obtenidos por Zhang et al. (2019) el pH, 5.52 también es
similar a los resultados de Rahmani-Sani et al., (2020), En
cuanto a los resultados obtenidos por Lozano Vasquez, F. D. J.
(2016). En su estudio realiza la absorcion de petréleo
utilizando 1.665 (gr) de pluma de pollo adquiriendo la
remocion de plomo del 78.84 (%) en un tiempo de contacto de
10 min. Por su parte Dominguez Mora, P. E. (2017). En su
proyecto menciona qué porcentaje de retencion de diésel es del
44.33 (%) y 36.06 (%) en un tiempo de 3 (min).

V. CONCLUSIONES

Se determind el uso de las plumas de pollo como
tratamiento para la remocion de aguas contaminadas simuladas
con nitrato de plomo con un alto porcentaje del 98.31 (%) para
la primera repeticion y del 97.72 (%) para la segunda, en tal
sentido, se acepta la hipdtesis alternativa 1 debido que, el uso
de las plumas de pollo como tratamiento contribuye para la
remocion del agua contaminada simulada con nitrato de plomo.

Se determind, la cantidad y el tiempo adecuado del uso de
la pluma de pollo como tratamiento para la remocion de aguas
contaminadas simuladas con nitrato de plomo, siendo 3 (gr) y
60 (min) los parametros adecuados, que remueven el nitrato de
plomo en aguas contaminadas, por lo tanto, se acepta la
hip6tesis alternativa 2, ya que se logr6 determinar la cantidad y
tiempo adecuado.

Se determind la concentracion final del agua contaminada
simulada con nitrato de plomo mediante el uso de plumas de
pollo para la remocion, siendo 10.3 (mgPb/L) la concentracion
final para la primera repeticion y 13.01 (mgPb/L) para la
segunda repeticion, en ese sentido, se acepta la hipotesis
alternativa 2 de la investigacion.
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