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INTRODUCCION

ﬂ implementacion de nuevas tecnologias ha aumentadoh

explotacion de los recursos naturales y la contaminacion 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 mineria (Bundschuh et al, 2009).

Uno de cada 10.000 habitantes tiene riesgo de sufrir cancer de
piel debido a la ingesta diaria de agua con concentraciones de
0,002 mg/L de arsénico (As), aun cuando el valor referido para la
afectacion de la salud es de 0,01 mg/L (OMS, 2012).

Con el objetivo de mitigar problematicas de contaminacion, se
propone utilizar pulpa de café (Coffea arabiga; var. Caturra),
desecho agroindustrial generado en las zonas cafeteras de
Colombia, como bioadsorbente para limpiar aguas contaminadas
por Arsénico.

Tabla 1. Reportes de concentracion de arsénico en fuentes hidricas

Ti s de agua Concentracion Referencia A
=e = {mg/1) permitido
OMS

Subterranea Normalmente <
0,01 (existen
valores
puntuales
naturales > 50)

Calcuta, India Influencia de 0,05-23.,8
planta de
pesticidas. Galindo.G, et

Aguadepozo  <0,01 >1 S o0m
Agua de pozo 0,00003-
0,00141
Agua de pozo 0,001-0,008
Cordoba Agua 0,1-3,8
{Argentina) subterranea

Tipo de Aguas mg/L Referencia

Vertimiento 00,0263
Aguas arriba 1,4014
Quebrada la

llorona

Vertimiento 00,6054
Aouas arriba 0,3509
Quebrada San

Jorge

Vertimientos 00,0328
Aguas abajo

Quebrada San 0,0196 UPME,

Marmato

{Ccaldas) Sebastian (2015).
Vertimiento 0.0676

Aguas abajo

Quebrada 1,3613
Pantano

Agua de pozo 0,004

nsis " o
Agua de poro 0,003 L 01mg /L
(pozo Bucarica)

Aguas abajo 0,09
Cajamarca E‘:s:;zga = Morales, et
(Tolima) Rio Coello 0,025 al, (2016)
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METODOLOGIA

Este proyecto se desarrollé con el fin de determinar la capacidad
de adsorcion de Arsénico contenido en aguas sinteticas sobre
pulpa de café (Coffea arabiga).

La biomasa fue recolectada en Cajamarca (Tolima), municipio
productor de pulpa de café.

Figura 1. Protocolo inicial de pre-tratamiento

Limpieza inicial
(Lavado)

Limpieza y desinfeccion
(Agua destilada a 60°)

Para evaluar el efecto del diametro de particula, de la relacion
masa de biomaterial/volumen de solucion y del tiempo de proceso
sobre la capacidad de bioadsorcion de arsénico en pulpa de cafe,
se implementd un disefio experimental factorial 23, cada punto
con su réplica, y 4 puntos centrales.

Tabla 2. Resumen de las condiciones de operacion
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Para llevar a acabo los experimentos se realizo el siguiente
protocolo de preparacion:

Figura 2. Protocolo de montaje y preparacion de experimentos

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

Disposicion en un shaker a agitacion constante a las
condiciones establecidas en la tabla 2.

Filtracion de la preparacion: la parte liguida se envaso
y se llevd a analisis por absorcion atomica y la parte
sblida se dispuso a secar y se guarddé en bolsas
hermeéticas.

Encapsulamiento de las biomasas contaminadas
mediante la técnica de Solidificacion/Estabilizacion y

lixiviacion .

RESULTADOS

ms datos se les aplico un analisis de varianza para determinar el
efecto de las variables analizadas sobre la cantidad de Arsénico
removido.

Tabla 3. Anova

Fuente de

wariacion 55 df MS Fo
A 69,3056 1 69,306 2,28
B 213, 8906 1 213,891 7,05
C 1274 5556 1 1374,.556 45,32
AB 1019,2056 1 1015 206 33,60
AC FO8, 8906 1 JOE 291 23,37
BC F30,3506 1 30,351 24,08
ABC 185,6406 1 185,641 6,12
Curvatura 17,9551 1 17,955 0,55
Error 333,6550 11 30,332
Total 4653,34495 19

Se determin6 un modelo para predecir el porcentaje de remocion de
Arseénico en funcion 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: Diametro de particula (mm)

« X2: Relacion Biomasa / Volumen (g/L)

« X3: Tiempo (Horas)

R"2 =0,93

Gréfica 1. Residuales Vs % de Arseénico adsorbido predicho con el modelo.
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La grafica de residuales indico que los datos no estan normalmente
distribuidos. Se considera que la alta variabilidad de los datos se
debe probablemente a imprecisiones en la medida de valores de
concentracion de Arsénico tan pequefnos con los que se trabaja.

[ CONCLUSIONES

@ﬂn los resultados de la ANOVA se puede inferir que: \

« No hay efecto principal del diametro de particula sobre el
porcentaje de Arsenico adsorbido.

 La relacion biomasa /volumen y el tiempo de contacto si
muestran un efecto principal sobre la adsorcion del metal.

« Se presenta interaccion entre las diferentes variables
estudiadas.

Segun lo planteado anteriormente, y con base en la informacion
reportada por otros autores con diferentes metales, para este
caso se obtuvo el rango mas alto 56,5% y bajo 12,65% de
adsorcion de Arsenico con diametros de particula (1 y 0,3 mm),
relacion 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 adsorcion.

Confirmando el hecho de que el tamafo de la particula no tiene
ningun efecto en la eliminacion del metal y que este proceso es
una funcion tanto de la concentracion del adsorbente, pH,
concentracion de iones metalicos y temperatura (Azouaou et al,

2010) como de la velocidad de agitacion en el tiempo de
equilibrio (Imessaoudene et al, 2013). /
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