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La implementación de nuevas tecnologías ha aumentado la

explotación de los recursos naturales y la contaminación de los

cuerpos de agua debido al uso continuo de metales pesados.

El Arsénico (Pérez, 2005), se puede encontrar a altas

concentraciones debido a los procesos naturales y a actividades

antropogénicas como la minería (Bundschuh et al, 2009).

Uno de cada 10.000 habitantes tiene riesgo de sufrir cáncer de

piel debido a la ingesta diaria de agua con concentraciones de

0,002 mg/L de arsénico (As), aún cuando el valor referido para la

afectación de la salud es de 0,01 mg/L (OMS, 2012).

Con el objetivo de mitigar problemáticas de contaminación, se

propone utilizar pulpa de café (Coffea arábiga; var. Caturra),

desecho agroindustrial generado en las zonas cafeteras de

Colombia, como bioadsorbente para limpiar aguas contaminadas

por Arsénico.

Tabla 1. Reportes de concentración de arsénico en fuentes hídricas

Este proyecto se desarrolló con el fin de determinar la capacidad

de adsorción de Arsénico contenido en aguas sintéticas sobre

pulpa de café (Coffea arábiga).

La biomasa fue recolectada en Cajamarca (Tolima), municipio

productor de pulpa de café.

Figura 1. Protocolo inicial de pre-tratamiento

Para evaluar el efecto del diámetro de partícula, de la relación

masa de biomaterial/volumen de solución y del tiempo de proceso

sobre la capacidad de bioadsorción de arsénico en pulpa de café,

se implementó un diseño experimental factorial 23, cada punto

con su réplica, y 4 puntos centrales.

Tabla 2. Resumen de las condiciones de operación

Limpieza inicial 

(Lavado)

Selección 

(frutos en buen estado)

Limpieza y desinfección 
(Agua destilada a 60°)

Secado 

(Horno 70°/ 24 horas)

Reducción y clasificación por tamaño 

(Molino de martillo y tamices)

Preparación de agua sintética con Arsenato de Sodio
Heptahidratado a 0,1 ppm y ajuste a las condiciones de
la tabla 2.

Disposición en un shaker a agitación constante a las
condiciones establecidas en la tabla 2.

Filtración de la preparación: la parte líquida se envasó
y se llevó a análisis por absorción atómica y la parte
sólida se dispuso a secar y se guardó en bolsas
herméticas.

Encapsulamiento de las biomasas contaminadas
mediante la técnica de Solidificación/Estabilización y
lixiviación .
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A los datos se les aplicó un análisis de varianza para determinar el

efecto de las variables analizadas sobre la cantidad de Arsénico

removido.

Tabla 3. Anova

Se determinó un modelo para predecir el porcentaje de remoción de 

Arsénico en función de las variables:

y= 35,4550 + −3,6563 ∗ 𝑋2 + −9,2688 ∗ 𝑋3 + 7,9813 ∗ 𝑋1 ∗ 𝑋2 +
−6,6563 ∗ 𝑋1 ∗ 𝑋3 + −6,7563 ∗ 𝑋2 ∗ 𝑋3 + (3,4063 ∗ 𝑋1 ∗ 𝑋2 ∗ 𝑋3)

Donde : X corresponde a las variables parametrizadas

• X1: Diámetro de partícula (mm)

• X2: Relación Biomasa / Volumen (g/L)

• X3: Tiempo (Horas)

R^2 = 0,93

Gráfica 1. Residuales Vs % de Arsénico adsorbido predicho con el modelo.
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CONCLUSIONES

Para llevar a acabo los experimentos se realizó el siguiente 

protocolo de preparación:

Figura 2. Protocolo de montaje y preparación de experimentos 

Según los resultados  de la ANOVA se puede inferir que:

• No hay efecto principal del diámetro de partícula sobre el

porcentaje de Arsénico adsorbido.

• La relación biomasa /volumen y el tiempo de contacto si

muestran un efecto principal sobre la adsorción del metal.

• Se presenta interacción entre las diferentes variables

estudiadas.

Según lo planteado anteriormente, y con base en la información

reportada por otros autores con diferentes metales, para este

caso se obtuvo el rango mas alto 56,5% y bajo 12,65% de

adsorción de Arsénico con diámetros de partícula (1 y 0,3 mm),

relación biomasa/ volumen (2,5 g/L) y tiempos de contacto (1 y

5 horas) respectivamente, lo cual indica que es suficiente

emplear tiempos bajos de contacto para lograr buenos

porcentajes de adsorción.

Confirmando el hecho de que el tamaño de la partícula no tiene

ningún efecto en la eliminación del metal y que este proceso es

una función tanto de la concentración del adsorbente, pH,

concentración de iones metálicos y temperatura (Azouaou et al,

2010) como de la velocidad de agitación en el tiempo de

equilibrio (Imessaoudene et al, 2013).

La gráfica de residuales indicó que los datos no están normalmente

distribuidos. Se considera que la alta variabilidad de los datos se

debe probablemente a imprecisiones en la medida de valores de

concentración de Arsénico tan pequeños con los que se trabaja.
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