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Introduccién

Uno de los mayores problemas medioambientales de la actualidad son los metales
pesados, los cuales se caracterizan por su alta masa atémica y por su toxicidad para la
mayoria de los seres vivos aun estando en concentraciones muy bajas. Los metales
pesados se encuentran normalmente en algunos tipos de suelos en ambitos de
concentracion de unos pocos mg por kg, pero la actividad industrial y los desechos
urbanos pueden aumentarlos a cientos de mg por kg, por lo que sus lixiviados asi como
los efluentes liquidos contaminados pueden llegar a contaminar los cuerpos de agua.
Ademas se fijan al suelo en contacto con los cursos de agua, por lo que su accién
contaminante se propaga y mantiene ene el tiempo.

En el presente de trabajo se llevaron a cabo estudios de capacidad de adsorcion de
plomo y cromo sobre una diatomea (fraccién < 100 um) proveniente del yacimiento Salar
del Rincon ubicado en La Puna saltefia que es la parte austral del Altiplano Boliviano,
localizada en el Noroeste Argentino. El principal constituyente de este material es silice,
correspondiente a la silice amorfa de la diatomita y a la de los aluminosilicatos presentes
(impurezas). Posee ademas Al,O; es atribuido a feldespatos y minerales arcillosos, otras
impurezas presentes son Fe,O;, MgO, CaO, TiO;, Na,O y K,O, el contenido de estos
ultimos puede deberse a la presencia de feldespatos e ilita. También se evalu6 la
adsorcion de los metales pesados mencionados en presencia de iones sodio y calcio que
compiten por los sitios activos del mineral.

Materiales y métodos

A diferentes niveles de pH se prepararan soluciones de Pb y Cr a partir de sus nitratos
con reactivos pro-andlisis y agua pura obtenida por de 6smosis inversa. En base a la
informacion que se posee de la caracterizacion de residuos de naturales inorganica
producido a nivel laboratorio se preparé soluciones a diferentes niveles de
concentraciones (50 y 200 ppm) de competidores de sodio y calcio a partir de sales de
nitrato y cloruro respectivamente de grado analitico.

Mediante disefio experimental se determind, para la diatomea, el porcentaje de adsorcion
de plomo y cromo. Los pardmetros considerados fueron temperatura y pH en un disefio
factorial completo 2% con tres réplicas, los mismos constituyen los tratamientos blancos.



Se estudié la capacidad de competencia de iones sodio y calcio en los procesos de
adsorcion de plomo y cromo utilizando disefios factoriales 2°® completos con 3
replicaciones.

Mediante andlisis de la varianza (ANOVA) se pusieron a prueba las hipotesis de igualdad
de tratamientos (ensayos) con respecto a la variable de respuesta que corresponde al
porcentaje de adsorcion de los metales. De esta manera se pudo evaluar las condiciones
optimas de retencién de plomo y cromo. De la misma manera se evaluo el grado en qué
actlan competidores como sodio y calcio en la adsorciéon de cromo y plomo.

Se efectuaron en ensayos batchs las experiencias correspondientes para la determinacion
de tiempos de equilibrios utilizando plomo y cromo como adsorbatos.

Se prepararon batchs individuales preparados en frascos plasticos cerrados en un
volumen total de 10 ml con igual concentracion de cada metal estudiado y masa de
mineral. La diatomea fue agregada a partir del sélido, se los colocé en agitacion y a
intervalos de una hora se retiraron muestra que se sometieron a centrifugacion y
posteriormente se determinaron las concentraciones de los metales en los sobrenadantes
mediante Espectroscopia de Absorcién Atébmica (Equipo GBC 904AA).

Resultados

Evaluacion de la Capacidad de Adsorcion: con la ayuda del software estadistico
XLSTAT se procedio a realizar el andlisis de la varianza (ANOVA) para probar la hip6tesis
de igualdad de tratamientos (ensayos) con respecto a la medida de la correspondiente
variable de respuesta. De esta manera se pudo evaluar las condiciones 6ptimas de
retencion de plomo y cromo en la diatomea y efectuar un estudio comparativo.

experimento pH T % Pb ads | % Cr ads
1 - - 54,6 17,47
2 - 62,1 16,65
3 - - 58,4 18,02
4 + - 49,8 47,64
5 + - 50,9 37,70
6 + - 52,4 46,13
7 - + 47,0 18,79
8 - + 46,5 18,79
9 - + 48,1 22,54
10 + + 61,9 37,50
11 + + 59,4 37,76
12 + + 60,4 35,95




Evaluacién de iones competidores

Para este estudio se realizaron disefios del tipo 2° siendo los pardmetros evaluados la
temperatura (20 y 40 °C), la acidez del medio (2,8 y 4,9 para plomo y 2,05 y 3,5 para
cromo) y la concentracion de las especies competidoras (50 y 200 ppm). Esto implic
realizar 8 ensayos batch por material y por triplicado con agitaciébn continua. Las
suspensiones obtenidas se sometieron a centrifugacion y sobre las fracciones liquidas se
midieron las concentraciones de los metales por Espectrometria de Absorcion Atémica.
Por diferencia con la concentracion inicial se determind la cantidad de metal adsorbida a
cada material. La masa adsorbida de los metales constituye la variable de respuesta de
estos ensayos.

experimento| Temp. pH [Ca] %Pb ads | %Cr ads

1 + + + 7,0 1,5

2 + + - 20,2 1,4

3 + - + 13,8 4,3

4 + - - 28,4 8,4

5 - + + 9,2 11,5

6 + - 22,3 14,5

7 - - + 17,7 1,1

8 - - - 33,3 10,9
experimento| Temp. pH [Na] %Pb ads | %Cr ads

1 + + + 10,0 48,5

2 + + - 7,8 52,3

3 + - + 20,0 55,9

4 + - - 28,8 60,3

5 - + + 9,1 50,2

6 + - 12,0 53,7

7 - - + 24,2 56,8

8 - - - 31,1 61,7

Conclusiones

De los resultados obtenidos mediante disefio experimental factorial completo 2? se
determind, para la diatomea, que el porcentaje de adsorcién de plomo se ve afectado
solamente por la interaccion de pH-T. Obteniéndose mayor adsorciéon a mayor pH (4,9)
como se esperaba.

Para cromo el Unico factor activo que afecta el proceso adsorcion es el pH resultando
mayor adsorcion al nivel més alto de este pardmetro (pH =3,2)



Adsorcién de plomo y cromo con competidores

De los tratamientos correspondientes a los disefios factoriales 2° corridos para evaluar la
competencia de iones calcio y sodio se obtuvieron los siguientes resultados:

. Factores e Condiciones de maxima
Metal / competidor | . : , .
interacciones activas competencia
Plomo / calcio Tod_os los f'c_lctores e - Amenor pHy mayor [Ca]
interacciones independiente de la temperatura

Todos los factores e A mayor [Ca] y menor pH

Cromo / calcio interacciones, excepto . .
[Cal-T independiente de la temperatura
. A menor pH independiente de la
Plomo / sodio [Na], pH, T y [Na]-pH [Na] y la temperatura
No se observan diferencias
Cromo / sodio [Na], pH, T y [Na]-pH estadisticamente significativas

para ninguna combinacion de los
pardmetros
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