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Resumen

Se investigd la eficiencia del biopolimero extraido del exoesqueleto del camardn de rio (Cryphiops
caementarius) como floculante para aguas contaminadas por derrames de petréleo, evaluando la
capacidad de floculacién del petréleo usando diferentes dosis del biopolimero. El biopolimero se extrajo
del exoesqueleto del camaron de rio, donde se pre lavo y seco la materia prima (exoesqueleto), trituro y
tamizo a 0,5 mm, desproteinizadolo con NaOH al 4 a 6%, para la demineralizacion se utilicé el HCI al
5% y H3PO. al 3%, se desacetilizo con NaOH al 50% y por Gltimo se sec6 a 50°C. El biopolimero
producido fue utilizado para la floculacion de petréleo tipo ligero, agregandose 5ml en un recipiente
con 100 ml agua al cual se le agrego el biopolimero en dosis de 0,5 a5 g mediante espolvoreo con
agitacion lenta manual. Posteriormente este floculo fue filtrado en una malla 2,5 mm para su retiro del
agua. Se observo que el tratamiento con una dosis en relacién de 0,1 g/ml HTP (gramos del biopolimero
por cada ml de petréleo) presenta una eficiencia del 14,4%, ya a partir de la dosis 0,2 g/ml HTP hasta
1gr/HTP la eficiencia es de 89,4% hasta 98,4% a la cual no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, observandose que la eficiencia de la formacion de floculos filtrables es alta. Concluyendo
que la dosis éptima de aplicacion es de 0,3 g/HTP.

Palabras Claves: Biopolimero, dosis, floculo y filtracion.
Abstract

The efficiency of the biopolymer extracted from the exoskeleton of the river shrimp (Cryphiops
caementarius) as a flocculant for waters contaminated by oil spills was investigated. Evaluating the oil
flocculation capacity using different doses of the biopolymer. The biopolymer was extracted from the
exoskeleton of the river shrimp, where the raw material (exoskeleton) was pre-washed and dried,
crushed and sieved at 0.5 mm, deproteinized with NaOH at 4 to 6%, for demineralization HCI at 5%
and H3PO, at 3% were used, deacetylated with NaOH at 50% and finally dried at 50°C. The biopolymer
produced was used for light type petroleum flocculation, adding 5ml in a container with 100ml of water
to which the biopolymer was added in doses of 0.5 to 5 g by means of manual slow agitation. Later this
flocculus was filtered in a 2.5 mm mesh for its removal from the water. It was observed that the
treatment with a dose in relation to 0.1 g/ml HTP (grams of biopolymer for each ml of oil) presents an
efficiency of 14.4%, and from the dose 0.2 g/ml HTP to 1gr/HTP the efficiency is 89.4% up to 98.4%
at which there is no significant difference between the treatments, observing that the efficiency of the
formation of filterable floccules is high. Concluding that the optimal application dose is 0.3 g/HTP.

Keywords: Biopolymer, dosage, flocculation and filtration.
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Introduccion

Los derrames de hidrocarburos son comunes
durante los procesos de produccion de crudo, asi
como también durante su comercializacion,
transporte y almacenamiento en sitios de acopio
y distribucion como se ha mencionado en
reiteradas ocasiones (Spier, Stringfellow |,
Hazen, & Conrad, 2013) . Por referencia
nacionales la selva es la region mas productiva,
produciendo el 70% petréleo crudo del pais
(MINAGRI, 2019). Se indican casos con
repercusiones en la poblacion como en la
region Amazonas; donde el pasado 25 de enero
del 2016 se produjo un derrame de petréleo
crudo, vertiéndose por toda la parte longitudinal
de la quebrada Inayo ocasionando dafios
ambientales en el agua (Montalvan Centurion &
Sambrano Montalvan, 2018). Como los
derrames de petroleo ocurridos en el rio
Marafién han generado trasformaciones en el
acceso y uso de agua (por ejemplo, en la
calidad y cantidad del agua y peces que hay en
la zona) (Grados Bueno & Pacheco Riquelme,
2016). Asi mismo las entidades fiscalizadoras
como OEFA reconocen que en el periodo
comprendido entre marzo del 2011 y setiembre
del 2018 adolecieron de fallas que no
favorecieron la prevencién de los impactos
negativos derivados de los derrames de petréleo
crudo en el marco de la operacion del Oleoducto

Norperuano (Medrano Recuay, 2019).

Actualmente el método mas usado para la
contencién de los derrames petroleros son las
Barreras que son obstéaculos fisicos flotantes,
utilizados para controlar el movimiento del
petréleo. Son utilizadas para la detencion de las
capas de petréleo, con el fin de recogerlas por
medio de “skimmers” o a través de la quema in
situ del producto o para recoger el petréleo
después del uso de absorbentes. Otra forma de
tratar los derrames es el uso de dispersantes que
son agentes quimico que se usan para romper las
capas de petr6leo en gotas pequefias, que se
dispersan en la columna de agua (Guerrero
Hernandez & Dominguez Betancourt, 2014).
En laactualidad la busqueda de nuevos métodos
de remediacion o accion ante los derrames
petroleros que no generen impactos ambientales
tan severos como la quema del petréleo o el uso
de dispersantes quimicos, ha dado pie para el
uso de los bio-floculantes que pueden ser
disefiados para suplir las desventajas y los
impactos ambientales que surgen de la
aplicacion de los floculantes convencionales
(Lee, Robinson, & Chong, 2014) .

La quitina como el quitosano son materiales
ambientalmente amigables, entre los principales
usos en esta area se tiene como coagulante
primario (Hernandez, 2004), como floculante
para remocion de particulas coloidales sélidas y
aceites (L&rez, 2006), como indican el
quitosano ha mostrado ser un buen coagulante,

son pocas las investigaciones desarrolladas
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sobre su efectividad en aguas de residuales
complejas como las aguas de produccion de
petroleo (Gacén & Gacén, 1996).

Metodologia

Extraccién del biopolimero quitosano con
adicion de acido fosférico: el proceso de
extraccion es basado en la propuesta de (Alava,
2015), esta propuesta se modifico en busqueda
de un producto mas estable, de menos costo con
el uso de reactivos mas comunes con la misma
presencia de los reactantes principales y de
mejor eficiencia estableciendo pardmetros de
produccién del quitosano con adicion de
H3PO4, generandose la siguiente metodologia:
Lavado y secado, ftriturado y tamizado,
desproteinisado, lavado y filtrado hasta pH 8,
desmineralizado, lavado y filtrado hasta pH 6,
desacetilizado, lavado vy filtrado hasta pH 8, se
tomo el recipiente del material desacetilizado y
se procedié a filtrar para retirar el liquido
renadante, y secado final

Figura 1. Preparacion de la muestra de petroleo en
agua.

Aplicacion del biopolimero: EI método de

aplicacion se describe a continuacion:

— Se agreg6 5 ml de petréleo en un recipiente
con 100 ml de agua, para simular en derrame
petrolero de gran magnitud, donde la capa es
gruesa y consistente de mas de 3 mm.

— Se peso las diferentes dosis de biopolimero
que va desde 0.1 a 1 g/ml de HTP, para su
aplicacion en el recipiente con petrdleo.

Figura 2. Pesaje de las diferentes dosis de
biopolimero antes de la aplicacién en el agua con
petréleo

— Se agreg0 parte del biopolimero de forma de
espolvoreo sobre el petroleo en el agua, para
asi a uniformizar y dispersar el biopolimero
e inicie la desestabilizacion del petroleo en
el agua.
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Figura 3. Agregado del polimero e inicio de la
desestabilizacion de la membrana que forma el
petroleo en el agua.

— Luego se agito ligeramente el petrdleo hasta
ver que se formen los primeros floculos. Se
agregd parte faltante de la dosis del
biopolimero para completar la estabilizacion

del floculo.

Figura 4: Formacion de floculos después de la
aplicacion del biopolimero.

— Mediante una malla simple de plastico u otro
material con abertura menor a 2,5 mm se
recolecto los floculos, para su recuperacion
y almacenamiento. Los floculos se

almacenaron para su posterior tratamiento.

Figura 5. Recuperacion de floculos de petréleo
Resultados y discusion

En la tabla 1, se puede apreciar los resultados
del tratamiento de aguas contaminadas con
petréleo a escala laboratorio usando el
biopolimeros extraido por el método propuesto
del exoesqueleto de Cryphiops caementarius
(Camardn de rio), el promedio de remocidn del
tratamiento  T1LC/0,1 con la  menor
concentracion dio el 14,4% de eficiencia siendo
este el tratamiento con menos eficacia en la
floculacion del petréleo, el tratamiento con
mayor eficiencia fue el T9LC/0,9 con el 99,4%
de remocion del petréleo del agua, pruebas
removiendo hasta el 100%. Los tratamientos
desde T3LC/0,3 hasta T10LC/1,0 tienen una
eficiencia superior al 95%, con margen de error
menor al 5% el cual es un indicador importante
en su aplicacion de escala laboratorio. Esto
debido a la inherente eficiencia del quitosano
como biopolimero floculante, como indica
Satterfield  (2005), los polimeros, que son
cadenas largas de alto peso molecular y alta

carga, cuando se afiaden al agua comienza a
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hacer largas cadenas, 1o que permite remover

numerosas particulas de materia suspendida.

También puede observar que el aumento de la
del

significativamente la eficiencia de floculacion

dosis biopolimero no afecta
de biopolimero y genera residuos de este en el
agua, coincidiendo con los resultados del
estudio de Arias-Lizarraga & Méndez-Gomez,
(2014),
floculacion para evaluar el efecto del quitosano
y

Tablal

realizaron ensayos de coagulacion-

en la desestabilizacion de particulas

formacion de fléculos, observando que en las
dosis de 200 y 300 mgl? se obtuvieron los
tamafios més grandes de floculos registrados,
1,20 y 1,10 mm de

respectivamente, mientras que al incrementar la

con didmetro,
dosis a 400, 500 y 600 mgl, se observd una
reduccion en el tamafio del fléculo, llegando a
0,57 mm de diametro, una sobredosificacion del
polimero causa un efecto negativo en el proceso
de

afectando el tamafo del fl6culo.

fisico-quimico coagulacion-floculacién,

Determinacién de la eficiencia del biopolimero extraido del camarén de rio (Cryphiops caementarius) como
floculante para aguas contaminadas por petroleo.

Tratamiento/ Dosis de polimero Resultados final ml/ HTP Promedio % de
(gr/ml HTP) ( gramos) recuperacion  remocion
R1 R2 R3 R4 de HTP
Biopolimero de Cryphiops caementarius

T1LC/0.1 0,5 4,2 4.4 4,3 4,2 4,28 14,4
T2LC/0.2 1 0,6 0,5 0,6 0,4 0,53 89,4
T3LC/0.3 1,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,18 96,4
T4LC/0.4 2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,20 96
T5LC/0.5 2,5 0,1 0,2 0,3 0,2 0,20 96
T6LC/0.6 3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,13 97,4
T7LC/0.7 3,5 0,1 0,1 0 0 0,05 99
T8 LC/0.8 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10 98
T9LC/0.9 45 0 0 0,1 0 0,03 99,4
T10LC/1.0 5 0,2 0,1 0 0 0,08 98,4

*Cada resultado “R” consto de 4 repeticiones, siendo aplicado en cada tratamiento, cada uno corresponde a una preparacion del biopolimero
P p

con el mismo procedimiento para evaluar si existe algun rango de variacion entre preparaciones. ** El método de andlisis de extraccion de

petréleo tiene un error del 1% promedio y maximo del 2.5% dandonos una confiabilidad mayor al 95%.
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Figura 6.
microscopicamente a 40x

Visualizacién del petroleo

Parte fundamental de la eficiencia del
biopolimero se debi6 a la técnica de aplicacion,
el cual fue en manera de espolvoreo y no en una
solucion, con una agitacion lenta para mejorar
el contacto del biopolimero con el petrdleo que
forma una membrana en la superficie del agua,
esto en referencia a lo mencionado por Diaz et
al, (2017), el proceso de floculacion requiere
mezclado lento. Asi mismo un factor importante
en la formacion de los floculos con el
biopolimero es la dosis y el tipo de biopolimero
gue se genero con las ligeras modificacion tanto
en formula quimica al agregar un componente

adicional en la reaccion como Hz POg.

Figura 7. Visualizacion del petrdleo + Biopolimero
de Cryphiops caementarius de microscopicamente a
40x

En la figura 6, se observar la un liquido viscoso
y se expande uniformemente en la placa de
observacion del microscépico enfocado a 40X,
afectando la visualizacion de una estructura y

reduciendo el ingreso de la luz.

En la figura 7, se puede observar claramente la
estructura del floculo actdia como una capsula y
no se expande uniformemente en la placa de
observacion del microscépico enfocado a 40x,
este en los bordes acumula la mayor
concentracion de petroleo, si poder apreciarse la
estructura y encapsulamiento o amalgamiento
del petréleo en el polimero de Cryphiops
caementarius, observandose la capacidad y
estabilidad del floculo que no actia como un

liquido si no como un sélido.
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Figura 8. Tratamiento de agua contaminada con petréleo usando el Biopolimero extraido de Cryphiops
caementarius extraido por el método de adicion de &cido fosforico.

El biopolimero quitosano tiene una complejidad
estructural que genera cadenas largas la misma
complejidad estructural presenta el petr6leo con
cadenas largas permite que estos dos ademas de
su gran capacidad de cargas interactien
formando floculos estables. Cabe resaltar la
impresionante estabilidad del floculo, casi
apreciandose  como un semi solido con
facilidad hasta de ser recogido del agua por la
mano. Cabe resaltar como afirma Montero-
Alvarez, Paredes-Bautista & Rivera-Morales
(2010), el quitosano tiene propiedades Unicas
como biopolimero, especialmente debido a la
presencia de grupos amino primarios, lo que
permite que este compuesto sea utilizado para la

quelacién de iones en soluciones.

La figura 8, se aprecia como los Tratamientos
de agua contaminada con petréleo usando el

Biopolimero  extraido  de Cryphiops

caementarius extraido por el método de adicion
de Acido fosforico, este como se aprecia en la
linea de tendencia es negativo, en relacion que
a mayor cantidad de Biopolimero extraido de
Cryphiops caementarius se reduce el contenido
de HTP en el agua. Se puede apreciar que a
partir del tratamiento con una dosis de 0.3g/ml
de HTP la remocion de petréleo no varia
significativamente entre tratamiento, esto se
comprueba mediante los analisis estadisticos de
ANOVA, el cual indican un grupo A donde se
encuentran los tratamientos T3LC hasta TI0LC
no existe diferencia significativa entre
tratamiento, siendo los tratamientos con mayor
eficiencia, pero si son diferentes a los
tratamientos del grupo B correspondiente a
T2LC, estos muy diferenciados del grupo C
correspondientes a T1LC, siendo estos grupos

de A hasta C en modo que la comparacion de

292

Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basabre Km 6, Direccién de Produccion Intelectual

Revista de Investigacion Universitaria by Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License.



http://revistas.unu.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista de Investigacién Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 10 N° 1, pp. 286 — 293, enero/junio 2020
Recibido 03/05/2020

Aceptado 03/11/2020

Publicado 03/12/2020

sus media esta de menor a mayor cantidad de
HTP.

Teniendo en cuenta el andlisis estadistico se
puede llevar la dosis a un punto de equilibrio
donde el mejor tratamiento eficiencia/dosis es el
tratamiento T3LC con un dosis de 0,3 g/ml
HTP. Asi mismo indica Guidas, (1998), los
polimeros catiénicos, como el quitosan,
alcanzan su punto éptimo en un pequefio rango

de concentracion.
Conclusiones

La eficiencia del biopolimero extraido del
exoesqueleto del camardn de rio (Cryphiops
caementarius) como floculante para aguas
contaminadas por petroleo es del 85% de
remocién de HTP con dosis superiores a de 0,2
g por cada ml de petroleo, utilizando el método
propuesto.

La dosis optima del biopolimero extraido del
exoesqueleto del camarén de rio (Cryphiops
caementarius) para la floculacion de aguas
contaminadas por petréleo es de 0,3 g por cada
ml de petroleo, utilizando el método de estacion

propuesto.
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