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Tabla 7.- Prueba de Rangos Multiples de Tukey para el Rendimiento en Peso

Huamedo (g) de las Formulaciones A,B,C y D.

FORMULACION gl NIVELES DE
HOMOGENEIDAD
1 2 3 4
C 4 24.3000
A 3 57.5067
D 3 64.1667
B 3 75.1333
g.l.= grados de libertad g = gramos

Tabla 8.- Prueba de Rangos Miiltiples de Tukey para el Rendimiento en Peso Seco

(8) de las Formulaciones A,B,C y D.

FORMULACION gl. NIVELES DE
HOMOGENEIDAD
C 4 5.9750
A 3 6.9667 6.9667
B 3 8.6667 8.6667
D 3 10.4333

8.1 = grados de libertad g = gramos
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Tabla 9.- Rendimiento de CPE en Peso Humedo y Seco (g) del Grupo de la

Formulacion B.

‘-RENDIMIENTO FORMULACION gl. MEDIA DESVIACION ERROR |

(2) ESTANDAR ESTANDAR
(+/-)

PESO HUMEDO B1 3 |75.1333 5774 3333
B2 4 (71.7500 1.0661 5331

B3 4 [53.9500 1.8947 9474

B4 4 (29.0250 1.7576 8788

Total 15 |56.2867 18.9752 4.8994

PESO SECO Bl 3 | 8.6667 1528 8.819E-02
B2 4 113.9750 1.7443 8721

B3 4 [13.5750 1.3048 6524

B4 4 | 47750 1.3525 6762

Total 15 ]10.3533 4.1983 1.0840

g.1.=Grados de libertad

Tabla 10.- Rendiimento de CPE en Peso Humedo y Seco (g)

Formulacién D,

del Grupo de la

REND O FORMULACIO DIA DESVIZ RROR
ANDA D AR
+/-)

PESO HUMEDOQ D1 3 164.1667 4.0079 2.3140

D2 4 |60.6000 6.8644 3.4322
D3 4 164.3500 5.6477 2.8239
D4 4 143.0500 1.3699 6850
Total 15 157.6333 10.2442 2.6450
PESO SECO D1 3 (104333 1.1930 6888
D2 4 |8.1000 1.0832 5416
D3 4 ]6.7750 1.0905 .5452
D4 4 15475 2.1930 1.0965
Total 15 | 7.5133 22379 5778

g1= Grados de libertad g=gramos

—

T ——




Formulaciéon
| @B1+ @ B2 ®B3 mB4- |

Figura 10 .- Rendimiento en Peso Himedo (g) del CPE del Grupo de la Formulaciéon B

Formulacion

| EB1+ 0OB2 mB3 B B4-

Figura 11 .- Rendimiento en Peso Seco (g) del CPE del Grupo de la Formulacion B
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Figural2.- Rendimiento en Peso Himedo (g) del CPE del Grupo de la Formulacién D

14
12

10

Formulacién

ED1+ HD2 BD3 0O D4-

Figural 3.- Rendimiento en Peso Seco (g) del CPE del Grupo de la Formulaciéon D
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Tabla 11.- Prueba de Rangos Multiples de Tukey para el Rendimiento en Peso

Hamedo (g) de las Formulaciones del Grupo B.

| FORMULACION gl NIVELES DE

HOMOGENEIDAD

1 2 3 4
B4 4 29.0250
B3 4 53.9500
B2 4 71.7500
B1 3 75.1333
g.1.= Grados de libertad g=gramos

Tabla 12.- Prueba de Rangos Multiples de Tukey para el Rendimiento en Peso Seco
(g) de las Formulaciones del Grupo B.

FORMULACION gLl NIVELES DE
| HOMOGENEIDAD
B4 4 4.7750
B1 3 8.6667
B3 4 13.5750
B2 4 13.9750

8.1= Grados de libertad g=gramos
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Tabla 13- Prueba de Rangos Miltiples de Tukey para el Rendimiento en Peso

Humedo (g) de las Formulaciones del Grupo D.

‘FORMULACION gl NIVELES DE
HOMOGENEIDAD
1 2
D4 4 43.0500
D2 4 60.6000
Dl 3 64.1667
D3 4 64,3500
8.1 = Grados de libertad g£= gramos

Tabla 14.- Prueba de Rangos Multiples de Tukey para el Rendimiento en Peso Seco

(8) de las Formulaciones del Grupo D.

OR ()
9 DAD
1 2
D4 4 5.4750
D3 4 6.7750
D2 4 8.1000 8.1000
D1 3 10.4333

8.1.= Grados de libertad g=gramos
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Tabla 15.- Prueba de Rangos Miultiples de Tukey para el Rendimiento en Peso

Humedo (g) de las Formulaciones del Grupo B y D.

[FORMULACION g|  NIVELES DE
|

HOMOGENEIDAD
1 2 3 4 5 6
B4 4 29.0250
D4 4 43.05
00

B3 4 53.9500

D2 4 60.6000(60.6000

D1 3 64.1667164.1667

D3 4 64.3500[64.3500

B2 4 71.7500(71.7500

Bl 3 75.1333
g.1.= Grados de libertad g=gramos

Tabla 16.- Prueba de Rangos Multiples de Tukey para el Rendimiento en Peso Seco

(g) de las Formulaciones del Grupo B y D.

. FORMULACIO gl. NIVELES DE
| N HOMOGENEIDAD
1 2 3 4 5
B4 4 4.7750
D4 4 5.4750 54750
D3 4 6.7750 6.7750[6.7750
D2 4 8.1000(8.1000] 8.1000
Bl 3 8.6667| 8.6667
Dl 3 10.4333
B3 4 13.5750
B2 4 13.9750

g1 = Grados de libertad g=gramos
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Tabla 17.- Retencion de Metales Pesados por el CPE D3 a una Temperatura de 25°C.

FASE

ESP

F.D.

Zn 3 20 Sol 1012 | 12 1
Zn 3 20 Gel 5.05 52 | 4.8076
Zn 4.5 20 Sol 1.25 11.9 i
Zn 45 20 Gel | 5926 | 48 | 52083
Zn 6 20 Sol 1.14 1.5 1
Zn 6 20 Gel 6 59 | 42372
Cu 3 20 Sol | 0447 | 122 1
Cu 3 20 Gel | 5373 12 | 2.0833
Cu 4.5 20 Sol | 08919 | 115 1
Cu 45 20 Gel 192 67 | 3.7313
Cu 6 20 Sol | 0704 | 128 i
Cu 6 20 Gel | 6555 58 | 4.3103

pH=solucién metal T = Temperatura metal ESP= Espectofotdometro mg/1

V.S =Volumen de Solucién

F.D .= Factor de Dilucién
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Tabla 18.- Retencién de Metales Pesados por el CPE D3 a una Temperatura de 25°C.

FASE ESP  V.S.(ml)
my/l
Pb 3 20 Sol 0.1062 12.2 1
Pb 3 20 Gel 4935 6.7 3.7313
Pb 4.5 20 Sol 0.1602 11.2 1
Pb 4.5 20 Gel 5.4513 10.5 2.3809
Pb 6 20 Sol 0.4346 14 1
Pb 6 20 Gel 3.2803 10.8 2.3148
Ni 3 20 Sol 1.265 12.5 1
Ni 3 20 Gel 5.722 52 4.8076
Ni 4.5 20 Sol 1.574 12.5 1
Ni 4.5 20 Gel 6.3107 6.2 4.0322
Ni 6 20 Sol 6.47 7.7 1
Ni 6 20 Gel 2.1602 6.2 4.0322
pH=solucion metal T = Temperatura metal ESP= Espectofotémetro mg/l

V.S=Volumen de Solucién

F.D.= Factor de Dilucién
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Tabla 19.- Retencion de Metales Pesados por el CPE D3 a una Temperatura de 35°C.

FASE ESP  V.S.(ml)
my/l
Zn 3 35 Sol 1.11 11.5 1
Zn 3 35 Gel 6.703 5.2 4.8076
Zn 4.5 35 Sol 1.38 10.5 |
Zn 4.5 35 Gel 5.999 4.6 5.4347
Zn 6 35 Sol 6.11 11.3 1
Zn 6 35 Gel 3.226 6 4.1666
Cu 3 35 Sol 0.6 13 |
Cu 3 35 Gel 6.555 6 4.1666
Cu 4.5 35 Sol 0.525 11 1
Cu 4.5 35 Gel 6.773 5.7 4.3859
Cu 6 35 Sol 1.786 11.6 11
Cu 6 35 Gel 3.086 6.2 4.0322
pH= solucién metal T =Temperatura metal ESP= Espectofotémetro mg/1

V.S =Volumen de Solucién

F.D = Factor de Dilucidn
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Tabla 20.- Retencion de Metales Pesados por el CPE D3 a una Temperatura de 35°C.

FASE

ESP

mg/l

V.S. (m})

F.D.

Pb 3 35 Sol 0.25 11.5 1
Pb 3 35 Gel 5.6101 6 4.1666
Pb 45 35 Sol 3.0344 11.7 1
Pb 4.5 35 Gel 42425 6.1 4.0983
Pb 6 35 Sol 0.5218 13.2 1
Pb 6 35 Gel 42414 6 4.1666
Ni 3 35 Sol 1.18 11.3 1
Ni 3 35 Gel 5.8805 6 4.1666
Ni 4.5 35 Sol 1.417 13.1 1
Ni 45 35 Gel 5.6827 6.6 3.7878
Ni 6 35 Sol 6.364 12 1
Ni 6 35 Gel 1.7984 6 4.1666

pH= solucion metal T = Temperatura metal ESP= Espectofotdmetro mg/l

V.S.=Volumen de Solucién

F.D.= Factor de Dilucién
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Retencién de Zinc
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Figura 14.- Retencion de Zn a diferentes pH's y Temperaturas de la solucion del

metal.
Retencion de Cobre
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Figura 15.- Retencion de Cu a diferentes pH's y Temperaturas de 1a solucion del
metal.
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Retencion de Niquel
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Figura 16.- Retencion de Ni a diferentes pH's y Temperaturas de la solucién del

metal.
Retencion de Plomo
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Figura 17 - Retencion de Pb a diferentes pH's y Temperaturas de la solucién del

metal.
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Tabla 21 .- Formacion del CPE y Retencion de Solidos (g) en lodos provenientes de

Aguas Residuales

| FORMULACION gl. MEDIA DESVIACION  ERROR

ESTANDAR ESTANDAR

B3 3 19,9667 9074 5239
B2 3 (39.0667 3.0567 1.7648
D3 3 131.9667 2.1127 1.2197
D2 3 139.3333 7.3037 42168
Total 12 |32.5833 8.9311 2.5782
g 1.=Grados de libertad g=gramos

Talbla 22.-Prueba de Rangos Miiltiples de Tukey para las Formulaciones Elaboradas

en Lodos Provenientes de Aguas Residuales.

FORMULACION el NIiVELES DE
HOMOGENEIDAD
1 2

B3 3 19.9667

D3 3 31.9667
B2 3 39.0667
D2 3 39.3333

Significancia 1.000 206

g.1.=Grados de libertad rendimiento=gramos
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Figura 18 a,bc y d.- Lodos Provenientes de Plantas de Tratamiento de Aguas y su

Tratamiento Ilustrativo con la Formulacién de CPE's.
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Biodegradacidn del CPE

% Perdida en Peso

Figura 19 - Porciento de Perdida en Peso del CPE con respecto al peso inicial,
después de 34 dias de exposicion a nivel laboratorio utilizando, una cepa de Serratia

MAarscensens.
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Figura 20 a.- Perdida en Peso del CPE en las diferentes fechas de muestreo.

Figura 20b.- Perdida en Peso del CPE después de 34 dias.
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Figura 21.- Numero de células / ml de Serratia marscensens presentes, en las

diferentes fechas de colecta en ¢l experimento a nivel laboratorio.
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Figura22 a.- Crecimiento de Serratia marscenses alos 7 dias de la prueba de

Biodegradacion.

Figura 22 b.- Crecimiento de Serratia marscensens alos 14 dias de la prueba de

Biodegradacion.
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DISCUSION

La obtencion de Complejos Polielectrolitos (CPE’s) a partir de polimeros
naturales, ya sea polisacandos, proteinas o ac. nucléicos, es de suma importancia, ya
que en la actualidad existen CPE’s de origen sintético, los cuales son utilizados en
diversas areas y con ello contribuyen a la contaminacién del medio ambiente.

La contaminacién es factor de preocupacion hoy en dia, por lo cual nos hemos
visto en la necesidad de crear productos amigables con el medio ambiente, y con ello
nos referimos a productos obtenidos de recursos naturales abundantes, renovables, y
que a demas sean biodegradables; y que mas se podria pedir, si éste producto pudiera
ayudamos en la labor de remocion de metales pesados y clarificacion de lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas?.

El objetivo del presente trabajo fue obtener un CPE a partir de pectina y
quitosan, a su vez evaluar los rendimientos de este compleje optimizando el uso del
polimero cationico y probar las posibles aplicaciones del mismo en tecnologia
ambiental, por otro lado comprobar la biodegradabilidad de este complejo a nivel
laboratorio.

La caracterizacién quimica de los polimeros fue de suma importancia para la
correcta formacion de el CPE, debido a que con el conocimiento de el pK y pH
optimo de los polimeros, pudimos fijar unicamente 4 formulaciones que nos
aseguraban las condiciones idoneas para la formacién del complejo, la razon misma
radico en que se utilizaron los pH's a los cuales se encontraban el 50 y 100% de

grupos ionizables en ambos polimeros.
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Para poder llevar a cabo una mejor formulacion del CPE, requerimos conocer
la cantidad grupos ionizables disponibles por gramo de muestra, con lo cual
obtuvimos bases para fijar una concentracién inicial de cada polimero y
posteriormente la optimizacion del polimero catidnico, el cual era posible reducir en
concentracion debido a que contaba con una mayor cantidad de grupos icnizables
que la pectina.

La viscosidad intrinseca fue determinada para ambos polimeros, y para el
quitosan dicho parametro utilizado en la determinacién del PM con la ayuda de la
ecuacion de Mark- Houink, el PM obtenido por viscosimetria fue comparado con el
del proveedor el cual fue determinado por Resonancia Magnética Nuclear , el
resultado calculado por viscosimetria fue el correcto y para cuestiones de costos el
método fue muy barato y facil de llevar a cabo.

La cantidad de grupos ionizables obtenida con el PM del quitosan y calculos
analiticos, fue comparada con la calculada por medio de una titulacién
potenciométrica, con esto se pudo corroborar ambos métodos.

Los resultados obtenidos al llevar a cabo la mezcla de los polimeros en forma
de polielectrolitos, demuestra que es posible la obtencién de CPE’s utilizando
pectina y quitosan, no obstante las formulaciones que mejores resultados en cuanto a
rendimiento arrojaron fueron la formulacion B y D, la formulacion B fue
seleccionada y la formulacién D también, debido a que en la prueba de rangos
multiples de Tukey se presentaron 4 y 3 grupos de homogeneidad de acuerdo al
rendimiento humedo y seco respectivamente, quedando como el primero y segundo
mejor grupo en la formacion de CPE, asi mismo presento mayor facilidad en su

elaboracion la formulacion D que la B.
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El CPE obtenido de la mezcla de pectina y quitosan no pudo ser utilizado para
la elaboracién de membranas como inicialmente se habia contemplado, debido a que
presento la apariencia de un hidrogel compacto, dicho nombre no puede ser
completamente aplicado a éste CPE hasta que su caracterizacion reoldgica no sea
llevada a cabo.

Los CPE’'s obtenidos en las diversas formulaciones, presentaron una
apariencia mas consistente y fuerte en algunos casos tales como: el de la formulacién
ByD.

De las formulaciones del grupo B donde se optimizé el polimero catidnico, la
formulacién que mejores resultados en cuanto a rendimiento presento, fue la
formulacion B2, siendo en éste caso mejor por cuestiones de costo el uso de la
formulacion B2 y como segunda opcién la formulacion B3.

En las formulaciones obtenidas del grupo D, la formulacion con mejores
resultados fue la D3 y como segunda opcion se presentaron la formulacién D2 y DI.
En éste caso fue seleccionada la formulacion D3, tomando en cuenta la prueba de
rango multiple de Tukey donde se presentaron 2 grupos de homogeneidad para el
rendimiento en peso humedo al igual que para el rendimiento en peso seco, dicha
formulacion quedo como las de mejor rendimiento; por otro lado apariencia, cantidad
de polimero utilizada y la facilidad en la elaboracion de las soluciones de
polielectrolitos jugaron un papel importante en la seleccion.

Se compararon de igual forma el grupo de la formulacién B contra el grupo D
y los resultados obtenidos del analisis de varianza, asi como de la prueba de rango
multiple de¢ Tukey presentaron a la formulacién Bl y B2 en el grupo de mayor

rendimiento de CPE obtenido, la decision fue evaluada de igual manera de acuerdo a
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otros parametros ya mencionados con anterioridad como: facilidad en la preparacion,
apariencia y costo 0 polimero utilizado, de acuerdo a lo anterior se tomo en
consideracion la formulacion D3 la cual fue la mejor de su grupo, es de bajo costo,
mas facil de elaborar y tiene un buen rendimiento en la formacién de CPE.

Para las pruebas de estos CPE's en Tecnologia ambiental, se procedi6 analizar
las propiedades conocidas de cada uno de los polimeros.

Entre las propiedades del quitosan destaca la capacidad de adsorcion,
absorcion y quelacion para con metales pesados como: Pb, Hg, Zn, Ni, Cu, Cd, Ur,
Ag, Co, etc; la capacidad de quelacion de éste polimero es debido a que presentan la
capacidad sus grupos amino e hidroxi de actuar como donadores de electrones
(Standford,1989; Onsoyen y Shaugrud, 1990).

Ofra de las multiples aplicaciones del quitosan se la debe a su propiedad
catidonica dentro de las cuales se encuentra su excelente capacidad como floculante
debido al gran namero de grupos -NH; que pueden interactuar con coloides de carga
negativa.

La pectina por otro lado debido a su propiedad aniénica acorta el tiempo de
coagulacion en sangre y es utilizada en casos de hemorragias.

La capacidad de atrapar metales pesados por medio de un mecanismo de
acomplejamiento, es posible debido a que la pectina se encuentra como un
polielectrolito cargado negativamente y puede umirse a iones de metales pesados
cargados positivamente. La afinidad que presenta este polielectrolitos es de mayor a

menor proporcion para los siguientes metales: Plomo (Pb) > Bario (Ba) > Cadmio
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(Cd) > Stroncio (Sr), sigue decreciendo en su capacidad para atrapar iones
alcalinotérreos y iones alcalinos.

En base a los datos anteriormente citados se procedié a llevar a cabo pruebas
preliminares de la mezcla de estos dos polielectrolitos ambos con capacidad de
atrapar metales, coagular y flocular,

Los expenmentos realizados para medir retencion de metales a diferentes
pH's y temperaturas de la soluciéon de metal con la formulacion D3, presentaron una
mejor remocion de Zn con un 86.9%, seguida por el Cu, Niy Pb con 75%, 70.1% y
62.3% respectivamente, la temperatura a la cual se presento la mejor remocion para
estos metales fue a 35°C; el pH que al cual se presento mejor remocion de Zn, Cu y
N1 esapH=4.5, siendo inicamente adecuado para el Pb el pH 3.

La razén por la cual nosotros pensamos que la remocién de metales se estd
llevando a cabo tiene sus principios fundamentales en la quimica, la cual por el
momento no ha sido probada, pero sugerimos que al interaccionar dos polielectrolitos
que por principio tienden a unirse en lo que denominamos CPE, al estar presente un
solucién de un polielectrolito catiénico (Pb, Cu, Ni, Zn) la cual podria presentar
preferencia por las interacciones ionicas (por carga opuesta) en este caso con la
pectina la cual a su vez interactia con el quitosan y los metales de su preferencia, por
otro lado siendo el quitosan es un polielectrolito con capacidad de quelacion hacia la
pectina y capaz de donar electrones a los metales, asi como de absorber hacia su red
macromolecular cationes (metales) y mantener unidos a su superficie a metales,

podriamos sugerir que esta estructura seria una red molecular compleja y revuelta.
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Estructura de un Complejo Polielectrolito

Para la pruebas de retencion de solidos en lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas, se probaron 4 formulaciones. A dichas formulaciones se les
llevo a cabo la prueba de rango muitiple de Tukey, la cual indico 2 grupos de
homogeneidad quedando las formulaciones D2, B2, y D3 dentro de las de mayor
formacion de CPE y remocion de solidos, pero fue la formulacion D2 y D3 la que

dejaron menos particulas en la solucion.
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En cuanto a la claridad del agua proveniente de los lodos no se llevo a cabo un
analisis de solidos disueltos, por lo cual el analisis solo fue visual.

Para la prueba de biodegradabilidad a nivel laboratorio se selecciono una cepa
de Serra.tia marscensens debido a que esta habia sido utilizada con anterioridad para
la degradacion de pectina.

La perdida en peso del CPE fue de un 83.7% a los 34 dias siendo esta
provocada por el crecimiento del microorganismo inoculado, la accion mecanica a la
cual fue expuesto dicho complejo al estar en agitacion.

La perdida en peso es un factor muy variable para poder medir la
biodegradacion del CPE, esto debido a que al momento de llevar a cabo el secado del
CPE el tiempo se tenia que ir acortando al quedar menos muestra y secarse mas
rapidamente.

La biodegradacion del CPE se observo al ir aumentando el numero de células
de el microorganismo, el cual inicamente contaba como fuente de carbono con el
CPE, lo cual nos indicaba que el microorganismo estaba haciendo uso de esa fuente
para crecer y durante dicho crecimiento produjo cierta coloracion anaranjada adentro
del CPE, el crecimiento del microorgantsmo se vio disminuido a los 14 dias, sin ser
este menor al inoculo inicial.

Debido a la disminucién en la cuenta viable, se llevo a cabo una toma de
muestra a los 19 dias de iniciada la prueba de biodegradacion, la cual fue en un
tiempo menor del que habia sido programado, no obstante ¢l nimero de células se
mantenia sin ser ya Serratia marscensens, ésta nueva cepa en crecimiento desplazo

al microorganismo inicial manteniéndose con un promedio de 2.40 *107 ceVmi
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cantidad que se mantuvo hasta los 34 dias, en los cuales ya no se pudo recuperar la
muestra para determinar la perdida en peso del CPE y fue suspendido el experimento.

Este microorganismo fue aislado y guardado para su analisis y caracterizacion
posterior, debido a que es capaz de consumir el CPE elaborado a base de pectina y

quitosan, la cual era su Unica fuente de carbono.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos hacer las

siguientes conclusiones,

1.- La caracterizacion quimica de los polimeros juega un papel importante para el

establecimiento de las formulaciones y la obtencion de los CPE's.

2.- Es posible obtener complejos polielectrolitos a partir de pectina y quitosan, y a su

vez tengan buenos rendimientos del mismo.

3.- La determinacién de los grupos ionizables por gramo de polimero son necesarios

para la optimizacion del polimero catiénico en la elaboracion de los CPE's.

4 - La seleccion del CPE debe ser llevada a cabo por métodos estadisticos y al mismo
tiempo tomar en consideracién la facilidad en la elaboracion de la formulacion,

apariencia y costo de la misma.

5.- La aplicacién de las soluciones de polielectrolitos de la formulacion D3, en el
orden adecuado a la solucion de metales, es un factor importante para la formacion

del CPE y remocién de dichos metales.
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6.- El pH y la Temperatura en la solucion de metales juega un papel importante en la

remocion de los mismo, al llevarse a cabo la formacion del CPE D3.

7.- La aplicacion de las soluciones de polielectrolitos de la formulacion D2 o D3
sobre lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales, es un factor

importante para la formacion del CPE y remocién de los sélidos.

8.- Debido a que la muestra de CPE utilizada en la prueba de biodegradacion no pudo
ser esterilizada completamente, la muestra presentd el crecimiento de un

microorganismo capaz de superar y desplazar al microorganismo inoculado.

9.- La perdida en peso del CPE durante la prueba de biodegradacion es atribuible a
varios factores: el microorganismo indculo, el microorganismo invasor y la accion

mecanica por agitacion,

10.- La biodegradacion y solubilizacién del CPE es casi total a los 34 dias de

tratamiento a mivel laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Las conclusiones obtenidas de este trabajo nos permiten hacer las siguientes

recomendaciones para continuar la investigacion en relacién a esta linea.

1.- Llevar acabo la cabo la determinacion del PM de la pectina debido a que podria

ser de utilidad, al momento de establecer las propiedades del CPE.

2.- Caracterizacion reoldgica del CPE para poder establecer sus propiedades y

capacidades, de igual manera el mejoramiento de las mismas.

3.- Caracterizar molecularmente el CPE utilizando la técnica de FTIR, para observar

las interacciones y las proporciones de estas.

4 - Estudiar mas profunda y detalladamente la capacidad de los CPE de remover
metales de manera independiente y mezclas de los mismos, de igual manera su

aplicacion en efluentes provenientes de plantas procesadoras de metal.

5.- Para remocién de solidos en lodos provenientes de aguas residuales medir la

cantidad de solidos totales inicial y final, asi como una mejor técnica de separacion

del CPE y filtrado del mismo.
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6.- Probar la capacidad de remocion de sélidos de los CPE’'s a base de pectina-

quitosan en dreas como la de fermentaciones y alimentos.

7.- Evaluar la biodegradacion del CPE por la técnica de respirometria, para evitar la

influencia de factores externos como accidon mecanica etc.
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