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remocion de metales pesados del agua.
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INTRODUCCION

Los indices de metales pesados en el agua se ven en aumento debido a los efluentes de origen
industrial que contienen metales como son: plomo, cadmio, niquel, mercurio, cromo, entre
otros. Estas sustancias toxicas afectan no solo al medio ambiente, como son flora y fauna,
sino también a los seres humanos, teniendo consecuencias, en el peor de los casos, mortales.

Como resultado la comunidad cientifica ha desarrollados diversos métodos de tratamiento de
agua, entre los que se mencionan: precipitacion, filtracion, tratamiento electroquimico,
membranas, resinas, etc... no obstante, estos tratamientos poseen elevados costos, y varios
de ellos generan lodos y desechos, los cuales originan un problema mayor.

La bioadsorcion surge como un método alternativo para el tratamiento de metales pesados en
efluentes debido a que no solo brinda tratamiento a estos contaminantes, sino que al utilizar
biomasa brinda utilidad a desechos de tipo agricola, solidos urbanos, industriales, entre otros
(Tejada y col., 2015). La biomasa esta conformada por tres componentes, celulosa,
hemicelulosa y lignina, (Galano y col., 2017). Dependiendo del tipo de biomasa es la
distribucion de estos tres componentes, pero en general la hemicelulosa esta presente en
1530%, la celulosa en 40-60% vy la lignina en un rango de 10-25% (Wang y col., 2007).



La biomasa como adsorbente muestra mejores resultados cuando posee un pretratamiento, ya
sea del tipo: quimico, fisico, termoquimicos, bioquimico, entre otros, debido a que mejora
propiedades del adsorbente: area superficial, numero de sitios activos, etc... Pretratamientos
como los bioquimicos suelen tomar bastante tiempo, en un intervalo de horas a dias para
completarse, en cambio los tratamientos termoquimicos poseen la ventaja de realizarse en
intervalos de segundos a horas (Dhyani y col., 2018) .

La pirolisis se define como la degradacion térmica bajo una cantidad limitada de oxigeno
(Kawamoto, 2017). En este caso, la pirdlisis como pretratamiento posee la finalidad de
eliminar compuestos de bajo peso molecular, dejando atrds componentes de interés, de mayor
peso. Estos componentes son los que poseen grupos funcionales que autores han indicado
participan en la adsorcion de metales pesados, como son: carboxilico (-COOH) e hidroxilo (-
OH) (Zhong y col., 2012; Krishnani y col., 2007; Pehlivan y col., 2009). El origen de la
biomasa tiene un gran peso debido que las proporciones de los tres componentes, asi como
las unidades que conforman dichos componentes varian, por lo tanto, influyen durante a
pirolisis debido a la interacciones ocurridas entre los mismos. Se ha identificado un gran
namero de tipos de reaccion que tienen lugar en serie y en paralelo, como la deshidratacion,
la despolimerizacion, la isomerizacion, la aromatizacion, la descarboxilacion y la
carbonizacion (Kan y col., 2016).

METODOLOGIA

La investigacion se ha desarrollado en el Laboratorio Nacional de Ciencia, Tecnologia y
Gestion Integrada del Agua perteneciente al Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CICATA) ubicado en Legaria 694, Col. Irrigacion, Alcaldia Miguel
Hidalgo, C.P. 15000, Ciudad de Mexico.

Caracterizacion de la biomasa

La biomasa residual del café, borra de café, sera caracterizada para determinar propiedades
mediante: Andlisis textural por fisisorcion de nitrogeno, Espectroscopia de fotoelectrones
emitidos por rayos X (XPS), Andlisis Termogravimétrico (TGA), Espectroscopia infrarroja
por transformada de fourier (FT-IR).

Obtencidn del adsorbente

La obtencién del adsorbente se realizara en una microplanta marca Effi (MA-Effi), la cual
tiene dimensiones de 75/58/79 cm. Cuenta con tres medidores de flujo méasico Bronkhorst,
sirven para medir la cantidad de volumen (calibrado respecto a la masa de cada gas) por
tiempo que entra de cada gas a la MA-Effi; un evaporador, usado para introducir las cargas
en fase gas, en este caso vapor de agua; un condensador peltier, en el cual se separan liquidos
y gases de reaccidn; un contenedor en la parte inferior del reactor para recolectar productos
con mayor viscosidad (por ejemplo ceras); y un reactor de flujo continuo de lecho fijo donde
se lleva a cabo la reaccion.



Esta microplanta se divide en 3 secciones: (1) Sistema de alimentacion de gases; (2) Seccion
de reaccion y (3) Seccion de separacion y analisis de productos.

Caracterizacion del adsorbente

El adsorbente obtenido sera caracterizado para determinar propiedades mediante: Analisis
textural por fisisorcion de nitrégeno, Espectroscopia infrarroja por transformada de fourier
(FT-IR), Analisis quimico elemental por emision dptica por plasma (ICP-OES), Difraccion
de rayos X (DRX), Microscopia electronica de barrido (SEM), Espectroscopia de
fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS).

Evaluacién del adsorbente

La evaluacion de adsorcion del adsorbente a base de lignina pondra a prueba a capacidad de
adsorcion del mismo frente a diferentes metales pesados en el agua, la valoracion sera
mediante soluciones preparadas en el mismo laboratorio, asi como en muestras de efluentes
de agua de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION
FT-IR

Para determinar la presencia de grupos funcionales de interés, carboxilico e hidroxilo, se ha
analizado una muestra de borra de café, el espectro de borra de café es mostrado en la Figura
1. Del espectro se toman los picos mas significativos, como su intensidad y posicion.
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Figura 1 Espectro FT-IR borra de cafe.

Se pueden mencionar en 3309.2 cm™ correspondiente a las vibraciones O-H y 1739.9 cm*
correspondiente a la vibracion C=0, atribuida a grupos carboxilicos. Asimismo, se observa
una banda variada e intensa centrada alrededor de 1654.8 cm™ que corresponderia a los
grupos carbonilo presentes y al doble enlace C=C aromatico.



CONCLUSIONES

Mediante la interpretacion del espectro FT-IR se puede confirmar la presencia de polimeros
orgénicos presentes en la borra de café, a los cuales se les atribuye una alta capacidad de
adsorcion, la que se debe a que es un adsorbente rico en grupos funcionales superficiales con
sitios negativos, destacAndose vibraciones de alargamiento O-H alcohodlicos o fendlicos,
vibraciones del C=0 de cetonas, ésteres, quinonas o &cidos carboxilicos, se confirma la
presencia del grupo carboxilico. Siendo la borra de café un buen candidato como adsorbente.
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