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Resumen

El hierro es un metal abundante en la naturaleza que se encuentra frecuentemente en aguas
subterraneas y superficiales. Los procesos de adsorcion son una alternativa de bajo costo para
remover metales del agua. En este trabajo se evaludé el comportamiento de dos materiales
adsorbentes provenientes de un mismo residuo agroindustrial, rama y carbon activado de rama
como adsorbente de hierro. Se realizaron las respectivas curvas de dosaje obteniéndose que para
el material sin activar el porcentaje de remocion de hierro disminuye al aumentar la masa de
adsorbente mientras que para el carbdn activado se logrdé obtener remocion cercana al 100%
cuando la masa de adsorbente es de 750mg. Se concluy6 que, el material sin activar podria
utilizarse como adsorbente de bajo costo a bajas dosis de adsorbente (en una relacién
100mgags/mgre), mientras que el carbén activado seria capaz de eliminar el hierro con mayor
eficiencia en una relacion 200mgads/mgre.
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Introduccion

En la provincia del Chaco gran parte de la poblacion consume agua de perforaciones, pozos,
represas naturales y artificiales, dado que carecen de acceso de agua de red. Esto representa un
problema, ya que estudios revelan que las aguas subterraneas del Chaco poseen un valor medio de
hierro de 0,44 mg.L? (entre 0,02 y 1,62 mg.L™) %, siendo el valor permitido por el Codigo
Alimentario Argentino 0,3 mg.L™ 2. El hierro es un metal de transicion que presenta dos estados
de oxidacion (Fe** y Fe®"), siendo el Fe*" el mas estable quimicamente en la naturaleza®. Este
puede darle al agua un sabor, olor y color indeseable, ademas de ocasionar problemas de operacién
y mantenimiento en los sistemas de abastecimiento y distribucion del agua®. Sin embargo, el hierro
es fundamental para la nutricion humana, ya que cuando hay una deficiencia de este, se pueden
generar trastornos en la salud tales como cansancio sin causa aparente, anemia y disminucion en
la capacidad de concentracion entre otras®.
Existen diferentes tecnologia para eliminar este metal® pero, es fundamental buscar alternativas de
bajo costo que permitan removerlo. Dentro de estas se destacan los procesos de adsorcion’,
fundamentalmente aquellos que implementan adsorbentes.

En el presente trabajo se compar6 el comportamiento de dos materiales como adsorbentes de
Fe3*. Estos materiales fueron acondicionados mediante tratamientos diferenciados de la misma
materia prima: rama de Moringa oleifera.
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Materiales y métodos

Materiales adsorbentes: Se emplearon como materiales adsorbentes: residuo de rama de
moringa (R) acondicionada apropiadamente y una muestra de carbén activado obtenido a partir de
la misma materia prima (CAR).El material sin activar fue clasificados, caracterizados y tratados
segun trabajos previos®. Por otro lado, la rama de moringa fue tratada con HsPO4 50% en relacion
masa de 1:2 y se la sometié a un tratamiento térmico en dos etapas. La primera de ellas, fue la
impregnacion del precursor en estufa a 110°C durante 2h. A continuacion, se llevo a cabo un
proceso de carbonizacion en mufla a 400°C durante 1h. EI material obtenido fue lavado en forma
sucesiva para remover el H3PO4 mediante agua corriente y agua destilada. Finalmente, el carbon
activado obtenido fue secado durante 24 hs en estufa a 60°C.

Preparacién de soluciones de trabajo: Se prepard una solucion madre de 1000ppm de hierro
utilizando agua destilada y cloruro férrico hexahidratado p.a., marca Biopack, sin tratamiento
previo. A partir de esta solucion se prepararon las diluciones adecuadas para realizar los diferentes
ensayos y para la curva de calibracion. Las concentraciones fueron determinadas segln la técnica
3500 — Fe®?, Las determinaciones se realizaron con un equipo UV/VIS Spectrometer Lambda 365+
PerkinElmer.

Liberacion de hierro: Se evaluo la liberacion de hierro de cada material adsorbente. Para ello,
se pusieron en contacto 50,0 mL de agua destilada con masas de entre 100 y 1000 mg de adsorbente
durante 24 hs con agitacion continua a Temp= 20+2°C. Luego, se determind la concentracion de
hierro en el equilibrio, en las soluciones sobrenadantes.

Curva de Dosaje: Para cada material adsorbente, se evaluaron el porcentaje de remocién (%R)
y la capacidad de adsorcién (ge) de hierro al entrar en contacto con diferentes masas de material
adsorbente (Tabla 1). Se trabajo con 50,0 mL de solucion de hierro de 20mg.L™* con masas de
entre 100 y 1000mg adsorbente, con agitacion continua a 200 rpm, Temp= 20+2°C y pH= 6,5+0,2
durante 24 horas para asegurar el equilibrio. Luego, se determind la concentracion de hierro en el
equilibrio de las soluciones sobrenadantes. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Tabla 1: Ecuaciones para %Remocién y capacidad de adsorcion.

Parametro Ecuacién'?
% Remocion %Remocion=(Ci—Ce).100/ C:  Ci: concentracion inicial

Ce: concentracion de equilibrio
Capacidad de adsorcion | ge=(Ci—Ce). V /Mads V: volumen de solucion

mads: Mmasa de material adsorbente

Resultados y discusion

Liberacion de hierro: para cada material adsorbente, tanto R como CAR, la liberacion de hierro
resulté inferior al limite de deteccion del método (0,05mg.L™).

Curva de Dosaje: En el figura N°1(a y b) se muestran simultdneamente las curvas de dosaje
(en color negro) y ge (en color azul) para el hierro con el adsorbente R (a) y la muestra CAR (b).
Se puede apreciar que, para el caso de la rama, el %Remocion de hierro disminuye conforme
aumenta la masa de adsorbente mientras que en el caso de CAR la adsorcion aumenta conforme
aumenta la masa de material, lograndose alcanzar porcentajes de remocién del orden del 99%
cuando la masa de adsorbente fue de 750mg. A su vez, la mejor relacion adsorbato adsorbente para
el caso de R es de 100mg de adsorbente obteniéndose 95% de remocién, dado que al aumentar la
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masa disminuye la remocion, mientras que para el caso de CAR la mejor relacién se daria a los
200mgags/mgre de adsorbente obteniéndose remociones del 83%.
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Figura 1: Dosaje de adsorcion y ge para (a) Rama'y (b) Carbon activado

Conclusiones

Al evaluar el comportamiento de R como adsorbente, se podria concluir que, a bajas dosis de
adsorbente, presenta cualidades para ser utilizado como adsorbente sostenible y eficiente para la
eliminacién de hierro, sin embargo, este material no se ajusta a la respuesta esperable para los
procesos adsortivos (al aumentar la cantidad de adsorbente aumenta el %R) por los que es
fundamental continuar con los estudios para determinar la causa de este fendmeno y dilucidar el
mecanismo por el cual se produce la adsorcion. Por su parte, CAR presenta un comportamiento
normal, capaz de remover cerca del 100% del hierro de solucion.
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