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Introduccion

Dentro de las nuevas tecnologias para la eliminacion de contaminantes de
efluentes industriales, los procesos de biosorcidon tienen un gran potencial, que se
caracteriza por el uso de materiales de bajo costo, no toxicos y biodegradables. El
término "biosorciéon" se utiliza para referirse a la captacion de contaminantes que
realiza una biomasa (viva o muerta), a través de adsorcion fisico-quimica,
complejamiento, intercambio i6nico o entrampamiento estérico. Hay muchos
antecedentes sobre el uso de plantas acuaticas, algas y biomasa microbiana para el
tratamiento de aguas residuales, debido a su probada capacidad de absorcion o
adsorcion de nutrientes, metales pesados y diversos contaminantes (Miretzky et al.,
2006; Maine et al., 2001; Figueira et al., 2000).

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en experimentos con un
reactor tanque agitado discontinuo con biomasa de macroéfitas oriundas de las Pampa
Argentina, a fin de utilizar los parametros obtenidos para el disefio de reactores para el
tratamiento y recuperacion de efluentes liquidos industriales.

Metodologia

Se recogieron las especies de macrdfitas que han mostrado buenos resultados
para la adsorcién de contaminantes en diferentes lugares en la provincia de Buenos
Aires (Pistia stratiotes, Azolla. Pinnata, Lemna.sp y Limnobium), a continuacion se
secaron, se molieron y se tamizaron en diferentes tamanos de particulas. Algunas
caracteristicas texturales de las muestras, se obtuvieron a partir de la determinacion
de las isotermas de adsorcion de N (-196 °C), empleando un sortémetro.

lones boratos, cupricos y arseniatos fueron elegidos como contaminantes y su
presencia se cuantificé antes y durante la experiencia a diferentes tiempos, con
técnicas espectrofotométricas (UV — Vis, AA e ICP). Se construyeron curvas cinéticas
y de absorcion / retencién para cada contaminante, controlando el tamafio de
particulas de biomasa, grado de agitacion de la solucion y pH.

Resultados

El volumen total de poros (V1) se calcul6 a partir del volumen de N, adsorbido a
la maxima presion relativa (p/po=0.99). Se aplicé el procedimiento convencional de
Brunauer-Emmett-Teller (BET) a fin de evaluar el area superficial especifica (SBET),
en el que, conocida la cantidad de gas adsorbido necesario para formar una
monocapa Yy el area que ocupa una de estas moléculas adsorbidas es posible estimar



el area del solido. En la tabla 1 se pueden observar los resultados obtenidos. La
superficie especifica (para un mismo tamafio de particula) varia con la clase de
macrofita.

Tabla 1. Caracteristicas texturales de las muestras de macroéfitas

(tamaiio de'v;:::il;glfal:t?Js-o.Smm) Seer (m2lg) Vr (cmslg)
Pistia stratiotes 0,92 0,0067
Azolla Pinnata 0,95 0,0072

Lemna.sp 0,45 0,0037
Limnobium 0,63 0,0046

En la tabla 2 se resumen los resultados obtenidos en las distintas experiencias
y el porcentaje de remocion del metal en el agua para cada biomasa estudiada.

Tabla 2. Resultados obtenidos de las experiencias de remocion de As, B y Cu por
distintas macrdfitas.
% de remocion

Macréfita As B Cu
Pistia strat. 17 11 74
Azolla Pinnata 31 10 97
Lemna.sp 4 40 74
Limnobium 5 21 65

Para el caso del As y el Cu, se observa que la especie que puede ser utilizada
con mayor eficiencia es la Azolla P., en cambio para el B, resultd la Lemna sp.la mas
adecuada. Se puede resaltar que el Cu al ser un oligoelemento es generalmente
mucho mas retenido por cualquier biomasa.

Para la confeccién de las curvas cinéticas se utiliz6 el mismo TAD en
experiencias con distintos tiempos de agitacion, distintas concentraciones iniciales de
contaminante y distinto pH. Los datos experimentales se ajustaron satisfactoriamente
con el modelo cinético de primer orden de Lagergren, el cual se basa principalmente
en la capacidad de adsorcion del solido (Inglezakis & Poulopoulos, 2006).

Se observé que los cambios de pH (entre 5 y 8) no alteraron los parametros
cinéticos. En cuanto a la velocidad de agitacién, la constante de velocidad (K.) crecié
con la velocidad de agitaciéon pero la masa adsorbida en el equilibrio (qe) se mantuvo
constante. Los parametros experimentales obtenidos para las condiciones optimas:
una concentracion inicial (C;) de 10mg/L a pH=6,5 y una velocidad de agitacion de
140rpm, se resumen en la tabla 3.

Con los valores de . obtenidos se graficaron las curvas de adsorcion. Los
datos ajustaron satisfactoriamente al modelo de Freundlich (ec. 1) que considera
monocapa de adsorcion y distribucion heterogénea de los sitios activos, 1o que resulta



coherente con este tipo de biomasa (organismos muertos). En la tabla 4 se muestran
los parametros correspondientes obtenidos experimentalmente.

- 1
ge = Kr Ce /n (1)

donde:

Kr es la constante de Freundlich, una medida de la capacidad de adsorcion.

C. es la concentracion del ion una vez establecido el equilibrio de adsorcion.

n es un parametro adimensional que indica la intensidad de adsorcion (n >1,
adsorcion favorecida).

Tabla 3. Parametros del modelo cinético de 1* orden de Lagergren para los
distintos sistemas estudiados.
(Cond. exp.: CG=10mg/L, pH=6,5y  vagt= 140 rpm).

A qe KL
Sistema (Mg =0) (min™)
Azolla P./ Cu 30 0,03
Azolla P./ As 4 0,02
Lemna sp./ B 5 0,06

Tabla 4. Parametros de Freundlich obtenidos de las curvas de adsorcion de los
sistemas estudiados.

Sistema n K;

Azolla P./ Cu 0,85 1,24
Azolla P./ As 0,94 0,98
Lemna sp./ B 0,90 1,06

Conclusiones

Es interesante observar que los resultados no se correlacionan directamente
con la superficie especifica de las particulas resaltando asi que la selectividad de la
retencion reside en la naturaleza de la macréfita.

Estos resultados permiten definir los factores de recuperacion para estos
sistemas que se pueden utilizar para disefiar un reactor tubular adaptable a diversos
tipos de fuentes de abastecimiento de agua.
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