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RESUMEN

La industria del curtido genera utilidades econdmicas sustentosas pero impacta
negativamente el ambiente por sus efluentes sin tratar, lo cual puede solucionarse de manera
poco costosa aplicando biotecnologias como tratamiento. El objetivo de esta revision
sistematica es dar a conocer los beneficios del uso de biotecnologias para la reduccion de
contaminantes en efluentes de industrias de curtido; de esta manera, presentar opciones mas
viables para disminuir impactos negativos en el ambiente por el vertido de efluentes en
cuerpos de agua. Para ello, se realiz6 una recopilacion de informacion seleccionando en su
mayoria articulos cientificos, algunos articulos de revisién y trabajos de tesis, encontrados
en registros de busqueda confiables como SCielo, Redalyc, ProQuest, entre otras bibliotecas
virtuales. Los cuales presentaban biotecnologias innovadoras para tratar los efluentes de
estas industrias. Durante la seleccion, se escogieron 20 trabajos de investigacion que tengan
como maximo 10 afios de antiguedad, plasmandose asi en una matriz de registro de
investigaciones donde se contempl6 que el 75% de los trabajos fueron articulos cientificos
y el 20% del total se realizaron en el 2012. Por lo que concluimos que la biotecnologia mas

efectiva y menos costosa a usar es la corteza de comino Syzygium.

PALABRAS CLAVES: Biotecnologias, Reduccién, Contaminacion, Efluentes,

Curtiembre.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La contaminacion generada en los efluentes de las industrias de curtido provoca
impactos ambientales significativos de manera negativa, esto manifiesta un uso de
tecnologias inadecuadas en sus procesos, siendo una falta de responsabilidad social y
ambiental. Artuz, Martinez y Morales (2011, p. 51) han podido identificar como las
curtiembres artesanales, son las que tienen mayor impacto en el ambiente, debido a sus
procesos de produccion de pieles; asi también, Cortizo, Scelsio, Perotti, Castro, Markan,
Marifielarena, Lopez y Martegani (2015, p. 3) recalcan que sus emisiones y efluentes causan
dafios en los ecosistemas debido a las altas concentraciones de sustancias nocivas que

contienen al ser expulsadas sin un tratamiento previo.

Las biotecnologias son usadas en distintos rubros empresariales como método para
evitar o solucionar perjuicios al medio ambiente, producto de las actividades econémicas
desenvueltas por el hombre al querer satisfacer sus necesidades. Blasco y Castillo (2014, p.
1) contemplan como objetivo de la biotecnologia ambiental tratar los impactos causados por
industrias que alteran los ecosistemas naturales mediante contaminacion quimica o
bioldgica, causando fendmenos de gran escala como el calentamiento global, lluvias acidas
y deterioro de la capa de ozono. Estos fendmenos ocurren cuando hay cambios en los ciclos
biogeoquimicos por ello consideran trabajar a nivel microbiano o con material de origen

bioldgico.

Un tipo de biotecnologia es el biosistema de tratamiento de aguas residuales de la
industria de curtiembre, como se puede evidenciar por Sayago (2016, p.77, 81) donde un

modelo a escala de laboratorio de este, con la planta acuatica “Eichhornia crassipes” debido

Gutierrez, L.y Varela, S. Pag.
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a la gran biomasa que puede generar como su afinidad para absorber cromo y materia

organica, otro estudio que cumple el objetivo de las biotecnologias ambientales, presentado
por Rodriguez, Salinas, Rios y Vargas (2012, p. 151) donde usan la cascarilla arroz activada
con NaOH, siendo un desecho de material organico proveniente del proceso de produccion
de arroz, el cual se ve aprovechado como absorbente de cromo producido por la industria de

curtido.

La finalidad de una curtiduria es estabilizar el colageno de la piel animal mediante
agentes curtientes obteniendo asi el cuero, estos agentes curtientes son altamente nocivos
para el medio ambiente, los cuales terminan presentes en sus efluentes. Barba, Ballesteros,
Patifio y Callejas (2013, p. 89) afirman que se puede encontrar altos niveles de toxicidad en
este tipo de efluentes, los cuales superan a la maxima admisible recomendado por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, indicando el fuerte impacto de este sobre el
ecosistema acuético; a su vez evidenciamos por Barba, Ballesteros, Patifio y Ramirez (2013,
p. 85) en un andlisis de un cuerpo acuatico receptor de efluentes de la industria de curtiembre,
una elevada toxicidad, estimadas con la especie de peces “Poecilia reticulata.” propia del
cuerpo acuatico, lo que ocasiona estos niveles elevados son los procesos productivos de
pelambre y curtido, donde se usan sulfuros y cromo, sustancias quimicas tdxicas reflejadas

en los resultados del andlisis.

Por su parte, Lazo (2017, p. 2) reconoce que las aguas residuales de la industria de
curtiembres contienen una gran cantidad de contaminantes tanto organicos como inroganicos
como cationes de metales y sustancias organicas de origen animal, lo cual es debido gran

parte a que se desecha un 80% de la piel a utilizar. Por ello, evidencian de estas industrias

Gutierrez, L.y Varela, S. Pag.
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son altamente espesos y densos, provocando asi el desequilibrio que producen los efluentes

de curtiembres en cuencas hidricas como rios o lagos, principalmente en las zonas donde se
vierten directamente los efluentes, presenciando un impacto significativo en los pardmetros

fisico - quimicos de los cuerpos de agua. (Suarez, Garcia y Vaca, 2012, p. 192)

Las biotecnologias aplicadas en la reduccion de contaminantes en efluentes para industrias
de curtido, son una opcién viable, debido a la gran capacidad que tiene para remover las
concentraciones elevadas de cromo y sulfuros que se usan, a su vez son amigables con el
medio ambiente haciendo Optimos los procesos evitando provocar dafios a la salud y el
ambiente. En una investigacion sobre la posible forma de remover el cromo proveniente de
la industria curtiembre, Hashem, Momen, Hasan, Nur-A-Tomal y Sheikh (2019, p.1)
sugieren el uso de adsorbentes indigenas de bajo costo como el comino Syzygium, el cual
podria ser una opcion para la eliminacién de cromo de las aguas residuales de la curtiduria,
comprobando que llega ser eficientemente al eliminar el cromo, y en la reduccion en DBO,

DQOQO y cloruro.

Esta revision sistematica tiene como objetivo principal dar a conocer las
biotecnologias aplicadas a la reducciéon de contaminantes en efluentes para industrias de
curtido. Porque como sabemos, estos efluentes tienen un cuerpo receptor, que a su vez se
pueden rehusar, evitando asi la produccion excesiva de residuos por la industria de curtido.
De esta manera, se logra que la industria pueda implementar en sus procesos dicha
biotecnologia, como una accién de responsabilidad social y ambiental. A lo que se plantea
la siguiente pregunta: ¢Cuales son las biotecnologias aplicadas al tratamiento de efluentes

mas viables para las industrias de curtido entre los afios 2009-2019?

Gutierrez, L.y Varela, S. Pag.
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Benitez (2011, p. 30) recomienda para la industria de curtido el uso de biotecnologias
debido a las caracteristicas que tienen, estas se acoplan a la contaminacion producida, una
de ellas es la biorremediacion, siendo una buena opcién a implementar en la industria de la
curtiembre, por su gran especificidad en la absorcion de cromo, como también su bajo costo
al usarse. Por ello, se considera a esta revision un método de innovacion para las industrias
de curtido al proporcionar un andlisis de informacion necesaria para la utilizacion de

tratamientos de bajo costo en sus contaminantes.

Pag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de estudio

El presente articulo de investigacion es clasificado como una revision sistematica de
literatura cientifica, definida en palabras de Sanchez (2010) como un estudio que parte de
una pregunta objetivamente clara para recopilar informacion, analizarla, sintetizarla y asi
obtener conclusiones precisas. En este caso, los estudios seleccionados evallan la
efectividad y sustentabilidad de diversas biotecnologias aplicadas a la reduccion de
contaminantes en efluentes.

Criterios de inclusion

Para realizar la seleccidn se consideraron los siguientes criterios: En primer lugar, es
imprescindible que los estudios tengan las variables de la investigacion entre sus palabras
claves del resumen o titulo. El siguiente factor es que vengan de bases de datos confiables
como revistas indexadas y, se verifica si son trabajos de investigacion para tesis de titulo,
postgrado o articulo de redaccion o cientifico.

Luego, se revisa la antigliedad del articulo, en este caso tomamos solo a los que han
sido publicados hasta diez afios antes del presente estudio. Por Gltimo, se identifica que tenga
la estructura de “IMRD” quiere decir que los articulos deben tener: Introduccion,
Metodologia, Resultados y Discusion.

Proceso de recoleccion de datos

Se utilizaron articulos cientificos, articulos de redaccion y tesis de postgrado,

descargados de las plataformas SCielo, Redalyc, ProQuest, EBSCO, Dialnet, bibliotecas

virtuales de universidades y google académico. Se debe tomar en cuenta la procedencia de

Pag.
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los articulos para garantizar que la informacion sea confiable, en este caso las plataformas

anteriormente mencionadas contienen articulos indexados en su mayoria.

Otro punto muy importante es la busqueda en las plataformas, en las que se utilizaron
términos como “biotecnologias”, “reduccién de contaminantes en efluentes”,
“contaminacion por industrias de curtidos” y “biotecnologias para tratamiento de efluentes”.
De esta manera se pudieron conseguir articulos de distintos afios con la misma tematica de

nuestro trabajo de investigacion, asimismo con distintas estructuras como IMRD e IMR.

Muestra

Toda la informacién recopilada, como se mencion6 anteriormente, se pasé a una base de
datos donde se realiz6 el descarte de los articulos. Se llegaron a plasmar 28 articulos de los
cuales se descartaron 8 porque no utilizaban biotecnologias para descontaminar los efluentes
de industrias de curtido. Por ello, solo quedan 20 articulos donde se encuentran nuestras dos
variables, en este caso “biotecnologias” y “efluentes”, y son publicaciones entre los afios

2009 y 20109.
Proceso de revision

La base de datos creada contiene los 20 articulos escogidos rigurosamente, donde tiene
distintos campos de extraccion de informaciéon: En primera instancia, se toma a la
procedencia del estudio, en este caso las bibliotecas virtuales de las que se extrajo, en su
mayoria son de Google Académico. En segundo lugar, se tiene el titulo del estudio, en el
que nuestras variables y el rubro donde seran aplicados, con las palabras usadas en el titulo,

29 <¢

siendo “biotecnologias”, “efluentes” e “industria de curtido”.

Pag.
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El siguiente campo indica si el articulo tiene la estructura IMRD, de tal forma que podemos

ver de manera mas generalizada cuales si tienen y cuales no. Luego, se encuentran los
campos de autor, tipo de estudio, pais, afio y en qué universidad se llevo a cabo este, por lo
que la mayoria de nuestra informacidon son articulos cientificos internacionales. Finalmente,
se identifican los fragmentos esenciales como la justificacion del estudio, los objetivos,

metodologia y los resultados conjuntamente con las conclusiones del articulo.

Pag.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Durante el proceso de recopilacion de estudios que tengan relacion con nuestro tema
de investigacion se obtuvo un total de 35 articulos, de los cuales se tuvieron que descartar 7
articulos por ser publicados antes del 2009, luego exoneramos 8 estudios mas al no coincidir
con nuestra variable de “biotecnologia”. Por lo que quedaron solo 20 investigaciones para

analizar puntualmente la informacion requerida por el tema del presente estudio.

En las siguientes tablas se muestra el registro de investigaciones (Tabla 1.)
seleccionados de manera cualitativa por su base de datos, titulo, afio y el tipo de
investigacion, como también el registro de indagacion de investigaciones (Tabla 2.), donde
se describe los aportes seleccionados de cada investigacion enfocandonos en sus objetivos,
resultados y conclusiones, posteriormente se proporciona la caracterizacion de los estudios
(Tabla 3.), trabajando de manera cuantitativa el nimero y porcentaje, de tipo de estudios, el
afio y base de datos, finalizando con la induccién a categorias (Tabla 4.), donde resaltamos

la informacion utilizada de cada investigacion cientifica.

Pag.
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Tabla 1
Matriz de registro de investigaciones
N° BASE DE TITULO DEL UNIVERSIDAD AUTOR ANO TIPO DE
DATOS TRABAJO DE INVESTIGACION
INVESTIGACION TESIS AC AR
1 Microsoft Remocion de cromo de Universidad Edisson 2009 X
Academic aguas residuales de Tecnoldgica de Duarte R.
curtiembres usando Pereira Jesus Olivero
quitosan obtenido de Verbel
desechos de camaron Beatriz
Jaramillo C.
2 Google Descripcion de la Universidad de  Alvaro Chavez 2010 X
Académico nocividad del cromo Medellin Porras
proveniente de la
industria curtiembre y
de las posibles formas
de removerlo
3 Dialnet Plus Estudio comparativo Universidad José Alberto 2010 X
de diferentes Politécnica de Rodriguez
tecnologias de Madrid Morales
higienizacién de lodos
de depuradora con
fines para su
reutilizacion.
4 Dialnet Plus Coémo realizar una Universidad de Julio Sdnchez 2010 X
revision sistematica y Murcia Meca
un meta-analisis
5 Google Las industrias Universidad Luis Alberto 2011 X
Academic curtiembres y su Santo Tomas Artuz
incidencia en la Myriam Sara
contaminacion del rio Martinez
bogota Claudia
Johanna
Morales
6 Google Produccion limpia 'y Universidad del Neyla Benitez 2011 X
Academic biorremediacién para Valle Campo
disminucion de la
contaminacién por
cromo en la industria
de curtiembre
7 Redalyc Identificacion y Universidad Andrés Felipe 2012 X
evaluacion de la Libre Suarez
contaminacion del Universidad Escobar
agua por curtiembres Distrital César Augusto
en el municipio de Francisco José  Garcia Ubaque
Villapinzén de Caldas Martha Lucia
Universidad de Vaca
los Andes Bohoérquez
8 Dialnet Plus Adsorbentes a base de Industrial Rios Carlos 2012 X
cascarilla de arroz en University of Alberto
la retencion de cromo Santander
de efluentes de la Rodriguez
industria de Yansy Milena
curtiembres
Salinas Lizbeth
Paola
Pag.
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Vargas Luz
Yolanda
9 Google Remediacién natural Universidad Romina 2012 X
Académico para completar la Tecnolégica Quezada
depuracion del cromo Nacional -
(VI) en efluentes de Facultad Eliana Varela
curtiembres Regional Villa
Maria
10 Google Reduccién de DQO 'y Rashtrasant SL 2012 X
Académico cromo, y decoloracion Tukadoji Pandharipande
de las aguas Mabharaj
residuales de la Nagpur Y D Urunkar
curtiduria por carbonos University
activados de los Ankit Singh
desechos agricolas
11 Google Estudio sobre la Islamic Azad T. S. Natarajan 2013 X
Académico identificacion de los University K. Natarajan
componentes de las H. C. Bajaj
aguas residuales de la R. J. Tayade
industria del cuero y su
tratamiento
fotocatalitico
12 Google Impacto generado por  Universidad del Luz Edith 2013 X
Académico los vertimientos de las Valle Barba, Yojana
curtiembres en V.
corrientes superficiales Ballesteros,Pa
usando pruebas de ola J.
toxicidad Patifio, Carlos
Ramirez
Callejas
13 Google Gestion de residuos en Universidad W.A. Tejerina 2013 X
Académico curtiembres de la Nacional de
provincia de salta Salta V.I. Liberal
M.A.
Iribarnegaray
L. Seghezzo
14 Dialnet Plus Acerca de la Universidad de Rafael Blasco 2014 X
biotecnologia Extremadura Pla
ambiental Francisco
Castillo
Rodriguez
15 Redalyc Disefio y evaluacion de Universidad Carrefio 2016 X
un biosistema de Nacional de Sayago, Uriel
tratamiento a escala Colombia Fernando
piloto de aguas de
curtiembres a través
de la Eichhornia
crassipes
16 Google Fitorremediacion de Universidad de Kayil Veedu 2015 X
Académico las aguas residuales Annamalai Ajayan
de la curtiduria
utilizando especies de Universidad de Muthusamy
microalgas Calicut Selvaraju
Scenedesmus
Pachikaran
Unnikannan
Palliyath Sruthi
17 ProQuest Hexavalent chromium Vel Tech High D. Sivakumar 2015 X
removal in a tannery Tech
industry wastewater Dr.Rangarajan
using rice husk silica Dr.Sakunthala
Engineering
College

Gutierrez, L.y Varela, S.

Pag.
16



UNIVERSIDAD

N

“Biotecnologias aplicadas a la reduccion de contaminantes en

efluentes para industrias de curtido, una revisién sistematica

PRIVADA DEL NORTE 2009-2019"
18 Google Adsorcion de cromo University Md. 2018 X
Académico (Cr) de las aguas of Engineering Nur-E-Alam
residuales de la and
curtiduria con Technology Md. Abu Sayid
adsorbente de hojas Mia
de té gastadas de bajo
costo Farid Ahmad
Md. Mafzur
Rahman
19 Google Eliminacién de cromo Islamic Azad Md. A. 2019 X
Académico de las aguas University Hashem
residuales de la
curtiduria con Md. A. Momen
adsorbente de corteza - M. Hasan
de comino Syzygium
Md. S.
Nur-A-Tomal
Md. H. R.
Sheikh
20 Google Estudio de las Universidad de  Parada, Mabel 2019 X
Académico tecnologias para el los Andes
tratamiento de los Manobanda,
efluentes generados Pall
por una planta de
curtiembres en Tapia, Zoila
Ecuador
Zambrano,
Mayra
Rennola,
Leonardo

Castillo, Yoana

Nota: AC = Articulo cientifico; AR = Articulo de redaccion. Caracterizacion cualitativa de las investigaciones recopiladas.

Gutierrez, L.y Varela, S.
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Tabla 2
Matriz de indagacion de investigaciones
N°  BASE DE TITULO DEL INVESTIGACION
DATOS TRABAJO DE -
INVESTIGACION OBJETIVO RESULTADOS CONCLUSION
1 Microsoft ~ Remocion de cromo de Emplear quitosano como El quitosano adsorbié 52 mg Modelos Langmuir y
Academic aguas residuales de bioadsorbente para Cr (Illl)/g a un pH de 4.0. Freundlich fueron
curtiembres usando remover cromo de las aplicados;
quitosan obtenido de aguas residuales de la observandose que un
desechos de camaron industria de curtiembre. incremento en la
concentracion inicial de
cromo trae como
consecuencia una
disminucion en el
proceso de adsorcién.
2 Google Descripcion de la Revision se presenta una Las técnicas de
Académico nocividad del cromo Describir la nocividad del descripcion de algunas de remocion ofrecen una
proveniente de la cromo proveniente de la las técnicas de remocion solucion préactica 'y
industria curtiembre y industria curtiembre e como la electrolitica o viable en términos
de las posibles formas identificar las posibles electrodeposicion; el econémicos,
de removerlo formas de removerlo. intercambio i6nico; la ambientales y de
precipitacion y los sistemas mejoramiento continuo
biol6gicos. de los procesos,
permitiendo pensar en
una produccién
sostenible y
responsable.
3 Dialnet Estudio comparativo Comparar las diferentes El sistema de digestion Los sistemas de
Plus de diferentes tecnologias para estabilizar anaerobia monoetapa digestion monoetapa
tecnologias de lodos de depuracion y asi mesofilica reduciendo 3 log mesofilica previo
higienizacion de lodos evaluar su eficacia en la para Coliformes Fecales en calentamiento a 70°C
de depuradora con reduccion de patégenos los diferentes periodos de durante 30 minutos
fines para su con vistas a la posible Carga. produjo mayor cantidad
reutilizacion. reutilizacion de los lodos de biogas.
digeridos.
4 Dialnet Cbmo realizar una Describir las fases en que Se destaca cada fase de la Las revisiones
Plus revision sistematica y se lleva a cabo un meta- revisién sistematica desde sistematicas y los
un meta-analisis analisis. el correcto planteamiento metandlisis se han
correcto del problema, imbricado en el enfoque
blsqueda de los estudios de la Practica Basada
correspondiente, realizacion  en Evidencia como una
de la codificacion de los herramienta
estudios hasta su metodoldgica
publicacion. imprescindible para
desvelar a las mejores
evidencias cientificas.
5 Google Las industrias Evaluar el impacto del Por cada aumento de un Las industrias
Académico curtiembres y su

incidencia en la
contaminacion del rio
bogota

vertimiento de aguas
residuales de las industrias
de curtiembre en el rio
Bogota.

millén en la produccién
anual de la industria
curtiembre, la
contaminacion en el rio
Bogota aumenta en 108.59
toneladas de residuos
sélidos anuales.

curtidoras tienen
efluentes con altas
cargas de
contaminantes, que
causan afecciones
graves tanto al agua
como al suelo. Por lo
gue se necesita exigir a
las industrias unos
tratamientos previos de
dichos efluentes.
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6

Google
Académico

Produccion limpia y
biorremediacién para
disminucién de la
contaminacion por
cromo en la industria
de curtiembre

Explicar los efectos de la
relacién antropogénica con
los recursos naturales
como consecuencia de la
industrializacion. Asi
mismo, plantear los
beneficios de emplear
métodos biotecnolégicos
para la recuperacion de
cromo en las industrias de
curtiembre.

Los métodos
biotecnoldgicos pueden ser
utilizados tanto para el
tratamiento de los desechos
al final del proceso como
para la recuperacion y
retso de los efluentes del
cromo en el proceso de
curtido del cuero.

La biorremediacion
es una alternativa
biolégica muy eficiente
para el tratamiento y/o
recuperacion de
sustancias
téxicas y peligrosas
como el cromo, por su
alta especificidad y
bajo costo, y es una
tecnologia que va de
la mano con las
estrategias de PM.

Redalyc

Identificacion y
evaluacion de la
contaminacion del
agua por curtiembres
en el municipio de
Villapinzén

Establecer el efecto de los
vertimientos sobre los
parametros fisicos y
quimicos del rio Bogota en
el sector de Villapinzon.

Se aprecia un aumento
significativo en la carga
orgénica y una deplecion
del oxigeno disuelto de esta
fuente.

La principal causa de
contaminacion del rio a
esa altura de la cuenca
proviene de la actividad

de curtiembre.

Dialnet
Plus

Adsorbentes a base de
cascarilla de arroz en
la retencion de cromo

de efluentes de la
industria de
curtiembres

Evaluar la viabilidad de las
aplicaciones de la
cascarilla
de arroz y su producto
calcinado activado para la
eliminacién de cromo a
partir de un efluente de la
industria de curtiembres.

Se obtuvo una mayor
remocién en el carbén que
removio 72,8% de cromo, la
cascarilla de arroz activada
con H3PO4 que fue del
54,5% y la ceniza de
cascarilla de arroz 49,2%.

Las condiciones
6ptimas de activacién
fueron: concentracién
del 1% p/p de NaOH,

temperatura de
activacion de 600 °C y

tiempo de activacion de
30 min. Ya que logré
remover 72.8%.

9

Google
Académico

Remediacién natural
para completar la
depuracion del cromo
(V1) en efluentes de
curtiembres

Presentar las variedades
que logran més captacion
del metal y buscar los
ejemplares que mejor
podrian adaptarse a la
problematica de desechos
de las curtiembres
nacionales

La mayoria de los casos,
toma bastante tiempo el
proceso de eliminar el
cromo por via de los
vegetales, aun asi, es una
buena manera de utilizar
recursos naturales. En el
caso de los hongos y algas
es mas rapido el proceso de
remocion, y es
relativamente facil encontrar
las cepas para cultivar.

Llegaron a concluir que
pueden lograrse altos
porcentajes de
remocion utilizando la
fitorremediacion como
un post tratamiento.

10

Google
Académico

Reduccion de DQO y
cromo, y decoloracion
de las aguas
residuales de la
curtiduria por carbonos
activados de los
desechos agricolas

Desarrollar el método méas
econodmico para tratar
aguas residuales de
curtiduria usando
adsorcién para decolorar
los tanques con cromo y
los tanques de agua con
cal.

El carbon activado de
aserrin redujo la DQO de
las aguas residuales de
CCT en un 94,8%, mientras
que el carbén activado de
bagazo de cafia de azucar
redujo la DQO del tanque
de recoleccion de agua
de %.

El carbén activado de
bagazo de cafia de
azUcar es mas efectivo
para la eliminacion de
cromo, mientras que
todos los carbones
activados desarrollados
son igualmente
efectivos para la
decoloracion de
muestras de aguas
residuales de tanques
de agua con cromo y
tanques de agua de cal.

11

Google
Académico

Estudio sobre la
identificacion de los
componentes del agua
residual de la industria
del cueroy su
tratamiento
fotocatalitico

Encontrar informacién (til
sobre identificacion,
separacion y degradacién
fotocatalitica de
compuestos organicos
presentes en las aguas
residuales de la industria
del cuero.

Los resultados del andlisis
elemental mostraron que el
calcio (62.46%), cromo
(6.77%), hierro (8.8%),
magnesio (3.73%), silicio
(9.77%), aluminio (2.80%) y
azufre (2.11%) estuvieron
presentes principalmente en
las aguas residuales y
residuos solidos.

La separacion y
purificacién de los otros
compuestos organicos
presente en las aguas
residuales todavia esta
en progreso.
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12 Redalyc Impacto generado por Estimar el impacto Indican que el vertimiento Los niveles de toxicidad
los vertimientos de las generado por los de la curtiembre presenta hallados en el
curtiembres en vertimientos de la industria niveles elevados de vertimiento reflejan de
corrientes superficiales de curtiembres en toxicidad, superiores a 100 forma integral su
usando pruebas de corrientes superficiales Unidades de Toxicidad -UT,  condicién y el efecto de
toxicidad que permiten calificarlo éste sobre la biota
como “muy téxico”. acudtica,
complementando la
informacién
fisicoquimica del
vertimiento. Las
pruebas de toxicidad se
constituyen en una
herramienta valiosa en
la evaluacién integral de
la contaminacion
causada por este sector
productivo.
13 Google Gestion de residuos en Identificar y cuantificar los El consumo de productos La Curtiembre A
Académico curtiembres de la residuos sélidos y liquidos quimicos para curtido deberia realizar la
provincia de salta de curtiembres de la vegetal fue de 725,9 kg por evaluacion y analisis
provincia de Salta tonelada de piel en la periédico de los
Curtiembre Ay de 723,7 kg consumos (agua,
en la Curtiembre B, reactivos, energia). La
mientras que el consumo Curtiembre B debe
total de reactivos para el asumir como tarea
proceso de curtido al Cromo  prioritaria la evaluacién
fue de 540 kg/tnphs. del contenido de cromo
Ademas, se determiné que de las soluciones de
la seccién Curtido es la que proceso y de descarte,
mayor cantidad de reactivos vy la segregacion de las
requiere durante el corrientes de residuos
procesamiento. liquidos y sdlidos.
14 Dialnet Acerca de la Encontrar las En los ciclos Es necesario avanzar
Plus biotecnologia biotecnologias biogeoquimicos se en el conocimiento a
ambiental encaminadas a corregir los desequilibran por la nivel molecular de la
desequilibrios bioquimicos  contaminacion industrial, los ecologia microbiana y
y que abarcan desde cuales se pueden tratar con del funcionamiento de
actuaciones directas sobre la implementacién de los ciclos
el medio ambiente biotecnologias. biogeoquimicos, asi
como corregir las
actuaciones
desequilibrantes,
actuales o futuras, de la
biogeoquimica
planetaria
15 Redalyc Disefio y evaluacién de Disefiar, desarrollar y Se obtuvieron remociones Eichhornia crassipes se
un biosistema de evaluar un biosistema de de cromo por encima del comprobd que es una
tratamiento a escala tratamiento a escala piloto 60%, y en la remocién de alternativa para usarse
piloto de aguas de de aguas de curtiembres a DBO se logré un 66% como retenedor de
curtiembres a través través de la Eichhornia metales pesados y
de la Eichhornia crassipes. materia orgénica,
crassipes siendo facil su
implementacion
16 Google Fitorremediacion de La fitorremediacion de las Labiomasa de algas durante Las aguas residuales
Académico las aguas residuales  aguas residuales de la el periodo de crecimiento no  generadas durante el
de la curtiduria curtiduria, usando solo redujo la carga de  Proceso de bronceado

utilizando especies de
microalgas
Scenedesmus

Scenedesmus sp. aislado
de un hébitat local.

contaminacion de los
metales  pesados,  sino
también los nutrientes

azul humedo son un
medio potencial de
crecimiento de biomasa
del alga de prueba para
la fitorremediacion de
sustancias téxicas en
las aguas residuales de
la curtida.
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17 ProQuest

Eliminacion de
cromo hexavalente
en aguas residuales

de la industria del
curtido utilizando
silice de cascara de
arroz

El efecto de
dosis de adsorcién, tiempo
de contacto y pH contra la
concentracion inicial de Cr
(VI) en aguas residuales de
la industria de la curtiduria
utilizando polvo de silice de
céascara de arroz.

Los experimentos
realizados para la
eliminacion de Cr (VI) en
aguas residuales de la
industria de la curtiduria
pueden estar reproduciendo
la capacidad para analizar
varios parametros junto con
el agua basada en Cr (VI) y
las aguas residuales de la
industria. El modelo de
isoterma indicé que los
datos de equilibrio se
ajustaban bien con la
isoterma de Langmuir que
con la de Freundlich, debido
a la mayor correlacién
creada entre las variables
dependientes e
independientes. Logrando
eliminar el Cr (VI) en un
83.3 % en las aguas
residuales industriales de la

Usar polvo de silice de
cascara de arroz se
utilizé de manera
efectiva para eliminar Cr
(VI) en las aguas
residuales industriales
de la curtiduria, parece
ser una alternativa
econémica y valiosa
sobre otros métodos
convencionales, debido
a su fuente abundante,
bajo precioy
multipropdsitos. y
propiedades
antimicrobianas.

curtiduria
18 Google Adsorcion de cromo Eliminar el cromo (Cr) de La eliminaciéon maxima de Las hojas de té
Académico (Cr) de las aguas las aguas residuales de la Cr por las hojas de té gastadas son un
residualgs de la curtiduria con adsorbente gastadas fue del 95,42%, la material barato y
curtiduria con _ de hojas dg té gastadas de capacidad maxima de disponible que se _
adsorbente de hojas bajo costo - desecha como material
de té gastadas de adsorcién d? Cren los i de desecho de las
bajo costo desechos de té se encontr6 tiendas de té a los
10,64 mg/ g. hoteles en el medio
ambiente sin ningn
tratamiento que pueda
convertirse en un
producto valioso como
adsorbente para la
eliminacion del cromo
(Cr) de las aguas
residuales de la
curtiduria
19 Google Eliminacion de Indicar la eficiencia de La eficiencia de eliminacion El uso de adsorbentes
Académico cromo de las aguas eliminacién de cromo del de cromo se obtuvo 99.9%. indigenas de bajo costo
residuales de la adsorbente preparado de la | 5 reduccién en DBO, DQO podria ser una opcién
curtiduria con corteza de_comino y cloruro fue del 97, 94y para la eliminacion de
adsorbente de Syzygium N ) cromo de las aguas
corteza de comino 56%, respectivamente. residuales de la
Syzygium curtiduria
20 Google Estudio de las Estudiar y revisar las Las opciones de tratamiento Considerando los
Académico tecnologias para el distintas tecnologias para consideradas fueron: siguientes factores:

tratamiento de los
efluentes generados
por una planta de
curtiembres en
Ecuador

el tratamiento de las aguas
residuales producidas por
una industria de
curtiembres

tratamiento biolégico de
lodos activados +
0zonizacion; lodos
activados + electrdlisis;
reactor anaerobio UASB +
0zonizacion y reactor
anaerobio UASB +
electrélisis. Los balances de
masa indican que los

flexibilidad, facilidad
operacional, generacion
de desechos, madurez
de la tecnologia 'y
costos, la combinacion
de tratamiento
anaerobio UASB +
electrdlisis resulta la
opcidn con mayores

efluentes de todos los ventajas
esguemas cumplen con la
normativa ambiental
ecuatoriana
Nota: Distribucién de informacion extraida de las investigaciones recopiladas.
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Tabla 3
Caracteristicas de los estudios
Tipo de investigacién  Trabajos % Afio de Trabajos % Base de Trabajos %
publicacién datos
Articulo de cientifico 15 75 2009 1 5 Dialnet 4 20
Plus
Articulo de revision 4 20 2010 3 15 Google 11 55
Académico
Tesis doctoral 1 5 2011 2 10 Microsoft 1 5
Academic
2012 4 20 ProQuest 1 5
2013 3 15 Redalyc 2 10
2014 1 5 Springer 1 5
Link
2015 2 10
2016 1 5
2018 1 5
2019 2 10
Total 20 100 Total 20 100 Total 20 100
Nota: Distribucion de la cantidad de estudios recopilados con sus respectivas caracteristicas.
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Tabla 4

Induccién a categorias

Categorias Aportes
Biotecnologias El guitosano del exoesqueleto del camarén (Litopenaus vanamei) llegd a remover
aplicadas en la hasta el 45% de cromo en aguas residuales de la industria de curtiembre. Duarte,
reduccion de Olivero y Jaramillo (2009, p. 295)

contaminantes
El uso de biotecnologia y biomateriales, son beneficiosos para la remocién de los

contaminantes generados en la industria de la curtiembre, aportando un cuidado en

el medio ambiente y trabajadores. Chavez (2010, p.48)

Una manera de disminuir el impacto ambiental generado en los procesos de las
curtiembres artesanales, es la implementacion de tecnologias. Artuz, Martinez y
Morales (2011, p. 51)

Se considera el uso de alternativas biol6gicas como biorremediacién, biolixiviacion y
mecanismos microbianos, para tratar o recuperar sustancias téxicas como el cromo,

debido a su bajo costo en su implementacién. Benitez (2011, p. 30)

Determiné bajo ensayos de absorcion de Cromo, en muestras de 50 ml de efluente
de industria curtido que la cascarilla de arroz activada con NaOH presenté una
eficiencia de 72.8%, superando al resto de absorbentes utilizados. Rodriguez, Salinas,
Rios y Vargas (2012, p. 151)

El uso de algas, hongos, plantas tropicales e hiperacumuladoras de cromo, tienen un
alto porcentaje de remocion, llegando al 100% con los hongos Paecilomyces sp en 3
horas, y con las plantas tropicales Canna Glauca y Canna Indica en 15 dias,
resaltando que en un menor tiempo las algas Scenedesmus Obliquus de 40 horas
removieron el 92.4% Quezada y Varela (2012)

Durante el periodo de crecimiento de la biomasa de algas Scenedesmus sp, esta
disminuy6 tanto la carga de los metales pesados como el de los nutrientes presentes

en el agua residual de curtiembre. Ajayan, Selvaraju, Unnikannan & Sruthi. (2015)

La utilizacion efectiva de polvo de silice de cascara de arroz para eliminar Cr (VI) en
las aguas residuales industriales de la curtiduria, parece ser una alternativa
econdmica y valiosa sobre otros métodos convencional ya que logra eliminar el Cr
(V1) en un 83.3 % en las aguas residuales industriales de la curtiduria. Ademas,tiene

bajo precio, multipropésitos y propiedades antimicrobianas. Sivakuma (2014, p. 1).
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Se usa como biotecnologia un biosistema de tratamiento a escala de laboratorio, con
la planta acuatica Eichhornia crassipes. debido a su afinidad para absorber cromo y

materia organica. Sayago (2016, p.77,81)

En una investigacién se usé el residuo de las bolsas de té para hacer un material
absorbente de metales pesados, debido a su bajo costo en su obtencion, logrando asi
una forma rentable para remover el cromo de las aguas residuales en las pequefias
industrias de curtiembre, evidenciando la capacidad maxima de absorcién de las hojas
de té fue del 95.42%. Nur-E-Alam, Mia, Ahmad, y Rahman (2018, p.129)

El uso de adsorbentes indigenas de bajo costo podria ser una opcion para la
eliminacién de cromo de las aguas residuales de la curtiduria. Ya que se comprobd la
eficiencia del absorbente de corteza de comino Syzygium al eliminar eficientemente
el 99.9% de cromo, la reduccién en DBO, DQO y cloruro fue del 97%, 94% y 56%,

respectivamente. Hashem, Momen, Hasan, Nur-A-Tomal y Sheikh (2019, p.1)

Efluentes de curtido Las aguas residuales de la industria de curtiembres contienen una gran cantidad de
contaminantes como cationes de metales y sustancias organicas de origen animal,
esto lo manifestaron cuando en sus procesos de remocién de cromo Ill con quitosano
del exoesqueleto del camarén, encontraron un mayor porcentaje de absorciéon en una
muestra preparada con la solucion cromosal BA que en las muestras de las aguas

residuales de la industria de curtiembre. Duarte, Olivero y Jaramillo (2009, p. 295)

Los cuerpos de agua sufren un impacto ambiental cuando reciben descargas de
efluentes provenientes de la industria de curtido, alterando parametros de pH,
turbiedad, solidos disueltos, conductividad, evidenciando sulfatos, nitritos y nitratos a
causas del acido sulfarico empleado como el uso del cromo lll. Suarez, Garciay Vaca
(2012, p.192)

Con un estudio sobre la propiedades fisico-quimicas del agua residual de curtiembre
demostré que diferentes elementos como calcio (62.46%), cromo (6.77%), hierro
(8.8%), magnesio (3.73%), silicio (9.77%), aluminio (2.80%) y azufre (2.11% )
estuvieron presente en su composicion. S. Natarajan, K. Natarajan, Bajaj y Tayade
(2013, p. 863)

En un andlisis de un cuerpo acuético receptor de efluentes de la industria de
curtiembre, se evidencia una elevada toxicidad, estimadas con la especie de peces
Poecilia reticulata. propia del cuerpo acuatico, lo que ocasiona estos niveles son los
procesos productivos de pelambre y curtido, donde se usan sulfuros y cromo,
sustancias quimicas toxicas reflejadas en los resultados del analisis. Barba,

Ballesteros, Patifio y Ramirez (2013, p. 85).
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Durante el andlisis de dos plantas de curtido se llegd a determinar que hay un
consumo por tonelada de piel de productos quimicos de 723, 7 kg a 725.9 kg en un
curtido vegetal, y para el curtido por cromo se usa 540 kg/tn, llegando a tener un
volumen de efluente de 25.7 a 29.3 m3 /tnphs. Tejerina, Liberal, Iribarnegaray y
Seghezzo (2013, p.87)

El agua residual proveniente de industrias de curtido viene con los parametros
fisicoquimicos fuera de lo convencional como es el DBO DQO, Sulfuros, Ph, sélidos
totales entre otros, esto sucede por los 4 principales procesos de la industria de
curtiembre que son ribera, curtido, postcuritdo, acabado. en los cuales se usa
principalmente quimicos. Parada, Manobanda, Tapia, Zambrano, Rennola y Castillo
(2019, p. 126,127)

Nota: Categorizacion segun variables
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los estudios a evaluar, como podra visualizar en la tabla 3, el 75% de los trabajos
tienen como tipo de investigacion articulos cientificos, siguiendo por un 20% de articulos de
revision y solo el 5% de tesis doctoral. EI 20% de los trabajos son publicados en el afio de
2012 continuando con un 15% cada uno el 2010 y 2013, en un 10 % cada afio en 2010, 2015
y 2019, con tan solo en un 5% respectivamente cada afio 2009, 2014, 2016 y 2018. El 55%
de los trabajos fueron extraidos de la base de datos Google Académico, con el 20% de
Dialnet Plus, un 10% de Redalyc, y en 5% respectivamente de manera individual en

Microsoft Academic, ProQuest, Springer Link.

Desde la perspectiva de biotecnologias aplicadas a la estabilizacion del medio
ambiente frente a la contaminacion, el estudio de Blasco y Castillo (2014, p. 1) determinan
que el desarrollo e innovacion de las biotecnologias estd basado en los ciclos
biogeoquimicos, ya que los contaminantes usualmente lo que hacen es alterar la microbiota
de un ecosistema. La Gnica manera de intervenir en la contaminacion de un elemento como
el agua o el suelo es extrayendo los contaminantes de este; por ello, se encontraron bastantes
estudios acerca de metodos como absorbente de cromo a base de cascarilla de arroz, dandose
a conocer que logra remover hasta un 72.8% de este metal pesado. (Rios, Rodriguez, Salinas

y Vargas, 2012, p. 1).

Asi mismo, en el trabajo de Rangarajan y Sakunthala (2015, p. 38) la cascarilla de
arroz se prepard en polvo de silice, el cual llegd a absorber un 83.3% de cromo en los
efluentes de industrias curtidoras, ademas aseguran que este método tiene un precio bajisimo

como para implementarse en este tipo de industrias.
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Ocurren muchas incidencias entre autores al afirmar los impactos negativos de los
efluentes de industria de curtido en los rios, ya que Artuz, Martinez y Morales (2011, p. 9)
afirman en su trabajo de investigacion que es necesario exigir a las industrias un tratamiento
bajo una guia ambiental previa expulsion al medio ambiente. Asi mismo, Suarez, Garcia y
Vaca (2012, p.8) establecieron los efectos fisicos y quimicos del vertimiento aguas
residuales de curtiembres, asegurando con esto que el rio analizado tiene como principal
contaminante a este tipo de efluentes. Por su parte, Natarajan, Natarajan, Bajaj y Tayade
(2013, p. 9) un afo despueés reafirman la existencia de elementos quimicos inorganicos y
compuestos organicos en el agua residual de estas industrias. Indicando que estas aguas son
consideradas como altamente toxicas superando a los limites maximos permisibles dados
por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados unidos. (Barba, Ballesteros, Patifio

y Ramirez, 2013, p. 89).

Luego de los analisis y relacion que se realizd entre los articulos recopilados en la
presente revision sistematica, se pudo dar a conocer que una de las biotecnologias mas
efectivas a usar es la corteza de comino Syzygium como absorbente ya que logra eliminar el
99.9% de cromo, reducir en DBO, DQO 'y cloruro fue del 97%, 94% y 56%, respectivamente.
La eficiencia de este método coincide con su bajo costo, siendo asi en un método
viable. Hashem, Momen, Hasan, Nur-A-Tomal y Sheikh (2019, p.1) Por otra parte, no se
puede ignorar el estudio de Nur-E-Alam, Mia, Ahmad, y Rahman (2018, p.129) donde se
uso el residuo de las bolsas de té para hacer un material absorbente de metales pesados
evidenciando que la capacidad méaxima de cromo fue 95.42%. Ademas, este material
absorbente al ser un residuo tiene mayor accesibilidad econémica y es bastante rentable el

costo en su obtencidn e implementacion en el caso de las pequefias industrias de curtiembre.
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Se debe tener en cuenta que las revisiones sistematicas requieren dedicacion en la
extraccion eficaz y comparacion de trabajos de investigacion, por lo tanto, se recomienda el
uso de graficos para distribuir la informacion de los trabajos recopilados para cada variable.
Esto ayudaria a una mejor contemplacion de los hallazgos de cada uno de los trabajos.
También es indispensable verificar la procedencia de las investigaciones, como se puede
apreciar se recopilé articulos de fuentes confiables, pero por temas de limitacién econémica
para acceder a inscripcion de ciertas revistas de investigacion, no se logro tener acceso a una
mayor cantidad de estudios realizados en los ultimos 5 afios, lo cual hubiese sido un
contenido sustentoso para la realizacion de este trabajo. Por dltimo, las condiciones poco
favorables en las que se realiz el presente trabajo se centran en la conexion saturada a

internet, debido a la sobrecarga de la red satelital usada a nivel global.
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