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. Titulo

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE METALES PESADOS
DE AGUAS CONTAMINADAS POR LIXIVIADOS DE RELAVES METALURGICOS,
USANDO CARBOHIDRATOS DERIVADOS DE Solanum Tuberosum

II. Resumen del Proyecto de Tesis

En la Industria extractiva de metales es necesario separar el mineral valioso de la
ganga, y este proceso utiliza cantidades de agua que una vez separado el mineral
valioso queda como agua residual contaminado con metales remanentes, los cuales
se conocen como lixiviados de relaves metallrgicos, estas aguas contienen metales
pesados en relacion con la actividad extractiva realizada. Con la finalidad de mitigar
0 remover estos contaminantes de los lixiviados metallrgicos es necesario aplicar
técnicas de remediacién, caracterizando la capacidad de adsorcién de solanum
tuberosum y de sus derivados. Se aplicara un proceso experimental por lotes,
determinando la concentracion del metal pesado y después de poner en contacto
con el adsorbente. Los resultados se analizaran en base a un andlisis correlacional
de variables e interpretados mediante parametros termodinamicos y fisicoquimicos.

lll. Palabras claves (Keywords)

Adsorcidn, carbohidratos, lixiviado, metales pesados, solanum tuberosum.

IV. Justificacion del proyecto

Las actividades extractivas de caracter polimetalico de la mineria produjeron
y producen actualmente pasivos ambientales por acumulacion de relaves
metallrgicos, los cuales por contacto con el agua producen lixiviados que
contienen metales pesados, en la region del Altiplano Punefio, los cuales
ocasionan contaminacién de las aguas de las cuencas donde se desarrolla
esta actividad con metales pesados, esta contaminacion antrépica es cada
vez mas preocupante para la conservacion del sistema abidtico, siendo un
tema de interés mundial la descontaminacion de aguas con fines de
conservacion y reuso, viene a ser una necesidad cada vez mas creciente,
por lo que es necesario explorar nuevos métodos de mitigacién y remocién
de contaminantes disueltas en aguas provenientes de los sectores mineros
gue contaminan rios, lagunas y finalmente el Lago Titicaca, por lo que es de
interés aplicar tecnologias de remediacion usando productos naturales como
la solanum tuberosum que tiene un alto contenido de carbohidratos al igual
gue sus derivados, en este proyecto se aplicara una variedad de solanum
tuberosum seleccionada y sus derivados como la papa seca, el chuiio y la
tunta, con la finalidad de determinar la selectividad de esta especie y sus
derivados hacia la remocién de metales pesados.

Este proyecto se justifica por ser una propuesta de desarrollo de una
tecnologia limpia de remediacion ambiental de aguas contaminadas
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V. Antecedentes del proyecto

Dentro de los efluentes liquidos industriales, uno de los contaminantes que afectan
mas al medio ambiente es el de los metales pesados. Estos estan considerados
como uno de los grupos mas peligrosos debido a su biodegrabilidad, su alta
toxicidad a bajas concentraciones y su capacidad para acumularse en diferentes
organismos (Reyes, 2006).

Algunos metales tales como: Fe, Cu, Co, Mn, Mo y Ni son elementos esenciales
para el metabolismo de las plantas, y muchas veces se agrega al suelo como
fertilizantes. Pero en concentraciones altas algunos metales como los metales
pesados danan severamente a las plantas y el suelo. Esto ha sido ampliamente
estudiado y revisado por Fernandes y Henriques, 1991. Que después de una
continua contaminacion de un habitat con metales pesados, concluye que solo
especies que posee mecanismos fisioldgicos para hacer frente a la toxicidad de los
metales pesados soportan esta contaminacion, o aquellas plantas que secuestran
fitoquelatinas para integrar iones infiltrados beneficiosamente en su metabolismo
podran sobrevivir (Kneer y Zenk, 1992).

Existen supuestos sobre el mecanismo de dafio a las plantas que causan los
metales pesados los cuales se discuten en términos de inhibicion de enzimas como
la protoclorofilida reductasa o la contaminacion del lado oxidante del fotosistema |l
(Clijsters y Van Assche, 1985; Gross 1970) o la introduccion de la plastocianina
como componente del electrén fotosintético de la cadena de transporte (Kimimura
y Katoh, 1972).

La extraccion solido —liquido es una técnica de extraccion que empieza a tener auge
en la desalinizacién de aguas saladas, purificacion de aguas residuales; Aparicio
(2011) cita un polimero amino fosforado derivativo de calixareno como agente
extractante para la selectiva extraccion de mercurio(ll) desde agua contaminada ,
encontrando una capacidad de saturacion del adsorbente de 5.48 x 10-*mol.dm-?
como picrato de mercurio trabajando en flujo continuo ; Meunier y col.,(2004) usaron
la cascara de cocotero en un proceso de adsorcion de metales pesados desde
aguas acidas, encontrando que este biopolimero se satura a 2.26 y 3.38 mmol/l de
plomo y cadmio respectivamente trabajando en adsorcidén continua contracorriente.

WB-Aparicio (2021) reporta los resultados de adsorcion de la cascara de cacao
hacia metales pesados concluyendo que los responsables de la retencién es la
estructura quimica de los componentes de esta planta, como resultado reporta que
la adsorcibn de metales pesados presenta la siguiente secuencia,
Pb2*>Cd?*>Zn?*>Cu?*. Los contaminantes quimicos corrientes de las aguas son los
metales toxicos como hierro, manganeso, plomo, mercurio, arsénico, cobre, zinc,
sodio, potasio, litio, etc. compuestos nitrogenados tales como amoniaco, nitrito y
nitrato, carbonato o bicarbonato de calcio y magnesio, aniones como cloruro,
fluoruro, sulfato y silicatos y las mencionadas, sustancias organicas. Aparte de
estas sustancias, existen otros contaminantes de caracter antropogénico tales
como cianuros, fenoles, cromo y detergentes. De todos estos contaminantes los
mas peligrosos para la vida animal son los metales pesados, como por ejemplo el
cadmio es cancerigeno, el plomo produce el saturnismo, etc., razén por la cual
muchos estudios como los antes citados tratan de crear nuevas tecnologias para
remover estos metales pesados desde aguas y aguas industriales.

Se ha estado estudiando el uso de materiales de origen vegetal para la eliminacion
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decomponentes quimicos. Porejemplo; fos estudios de remociénde cobre(1H)-ha
sido efectuado con distintos tipos materiales entre las cuales podemos mencionar
lo realizado por Zimriye Aksu y col. (2006) con remolacha seca; Kathrine C. y Hans
B. H. (2007) con fibra de coco; H. Benaissa y M.A. Elouchdi (2007) con hojas secas
de girasol, Murat D y col. (2008) con alamo; Yuh-Shan Ho (2006) con fibra de grano
de palma; Yuh-Shan Ho (2003) con helecho; Acemiodlu (2004) con aserrin de pino;
Stéphanie S. y col. (2007) utlizaron salvado de trigo modificado con
tetrazomacrociclico lipofilico y F.E. Okieimen y col. (2005) quienes utilizaron
materiales celulésicos con injertos del polimero poliacrilonitrilo.

Los estudios previos acerca del comportamiento adsorbente del albedo de la
naranja fueron llevados a cabo en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Ingenieria el afo 2004, reportando una buena capacidad de retencién
de Cd(Il) sobre el adsorbente, las conclusiones en la que se habian llegado fueron
que se obtenia buenos resultados al efectuar un tratamiento previo con NaOH a la
muestra de albedo, pero las particulas tendian a ser débiles en su estructura fisica
por lo que durante las pruebas de sorcién estas particulas tendia a desmoronarse,
esto fue comprobado también al efectuar estudios cinéticos ya que los valores de
retencion disminuian conforme iba incrementandose el tiempo. Otra conclusiéon
obtenida fue que el pH éptimo se encontraba a valores mayores a 5. (Proyecto de
Tesis I, Edgar Soto H., 2004).

Se ha investigado los efectos del quitosano (polisacarido) con contenido de calcio
quimicamente controlado en la adsorcion de Pb2+, Cd2+ y Cu2+, utilizando el
mecanismo de adsorciéon de la quimisorcion que involucra fuerzas de valencia
mediante el intercambio de electrones entre el quitosano y los iones de metales
pesados. Evidenciando que la quitina tratada con HCI fue efectivo solamente para
el ion Pb2+, mientras que la quitina tratada con CH3COOH fue mas efectivo para
la adsorcion de Pb2+, Cd2+ y Cu2+, el quitosano con contenido de 73% de calcio
quimicamente controlado mostré adsorcion optima la adsorcion 6ptima de Pb2+
(755 mg/g) a un valor de pH inicial de 2,10 mientras que Cd2+ (979 mg/g) y Cu2+
(877 mg/g) a los valores de pH iniciales de 4,14 y 6,13 (Alam et al., 2020)

Por otro lado, sintetizaron el fosfato de almidéon como adsorbente novedoso para la
eliminacion de plomo en medios acuosos y para la caracterizacion utilizaron
técnicas BET, BJH, SEM, EDX, XRD y FTIR. Las mediciones SEM mostraron que
el tamafo de particula del almidon sintético era de aproximadamente 10 ym. El
analisis XRD no mostré que no hay una diferencia significativa entre el almidén de
patata y el fosfato de almidén sintético. Se concluy6 que la fosforilacion no ha
cambiado la estructura cristalina del almidén granulado. Los resultados de FTIR
confirmaron la estructura de los dos adsorbentes a base de almidén y el analisis
EDX confirmé la adicion de fosforo en la estructura del adsorbente. Los
experimentos de adsorcion se realizaron en funcion de cinco parametros efectivos
que incluyen pH (2-9), tiempo de contacto (5—15min), concentracion inicial de
plomo (30-250 mgL-1), temperatura (20—60 °C) y masa adsorbente (0.03-0.25 g)
utilizando un disefio compuesto central (CCD). El pH, temperatura, concentracion
inicial de plomo, dosis de adsorbente y tiempo de contacto éptimos para la maxima
eliminacién de Pb2+ (99.99%) fueron 5.5, 37.5°C, 63.57mgL-1, 0.25g y 10 min,
respectivamente. El fosfato de almiddn sintético se puede utilizar como un
adsorbente eficaz y versatil para la descontaminacion de efluentes, particularmente
en aguas residuales que contienen Pb2+ (Bahrami et al., 2019).
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V. pétesis del trabajo

La contaminacion ambiental de aguas por metales pesados, es cada vez mas
creciente, y una alternativa de mitigacion es la técnica de uso de adsorbentes
naturales como una tecnologia limpia de descontaminacion de aguas residuales
urbanas e industriales, con este propésito se pretende usar una especie de solanum
tuberosum y sus derivados para reducir la concentracion de metales pesados en
aguas contaminadas por lo que planteamos que “el uso de carbohidratos derivados
de solanum tuberosum como adsorbente de metales pesados es eficiente para su
remocion de aguas residuales.

VII. Objetivo general

Determinar la capacidad de adsorcion de metales pesados mediante el uso de
solanum tuberosum sus derivados de aguas residuales producida por lixiviados
producidos por relaves metalurgicos para su descontaminacion.

VIII. Objetivos especificos

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos de solanum tuberosum y sus
derivados.

o Determinar la eficacia de adsorcién de metales pesados utilizando derivados de
solanum tuberosum.

e Determinar el mecanismo y selectividad de adsorciéon de metales pesados por
los derivados de solanum tuberosum.

IX. Metodologia de investigacion

El trabajo de investigacién es de caracter experimental de manejo de variable

dependiente e independiente:

1) Se seleccionara la variedad de solanum tuberosum y sus derivados para
determinar las propiedades fisicoquimicas (Raigond et al., 2020)

2) La técnica de andlisis de monitoreo de la concentracion de metales pesados
antes y después del contacto con el adsorbente se realizara por espectroscopia
de absorcién atémica (Alam et al., 2020).

3) La especie seleccionada de solanum tuberosum y sus derivados a utilizar en la
adsorcion de metales pesados, seran analizadas mediante espectroscopia
infrarroja antes y después del proceso experimental (Bahrami et al., 2019).

4) Los resultados se discutiran en base a un analisis estadistico de correlacion de
la variable dependiente con las variables independientes
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados de este trabajo de investigacion, podran ser usados en la
descontaminacioén de efluentes liquidos contaminados con metales pesados.

Los resultados seran publicados como articulo cientifico en la base de datos:
Springer journals o Advances in Chemical Engineering and Science.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Determinar el mecanismo y la selectividad por el cual la especie solanum
tuberosum y sus derivados adsorben metales pesados.

ii. Impactos econdémicos

Desarrollo de conocimiento avanzado en descontaminacion de aguas
contaminadas con metales pesados.

iii. Impactos sociales

\ Obtener agua libre de contaminantes para diferentes usos de la sociedad. \

iv. Impactos ambientales

\ Mitigacion y descontaminacién del recurso agua. \

XIll. Recursos necesarios

(1) Infraestructura de la universidad nacional del Altiplano- Puno

(2) Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica.

(3) Equipos de espectroscopia de absorcion atdémica, infrarrojo y materiales y
reactivos de laboratorio necesario para el trabajo experimental.

(4) Recursos humanos capacitados.

(5) Aportes del FEDU

XIV. Localizacion del proyecto

Universidad Nacional del Altiplano-Puno
Facultad de Ingenieria Quimica
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica
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XV. Cronograma de actividades

ARG E[F[M TAnmI\e/ISttlesJ A[S]O[N]D
Recopilacién de informacion X[ X| X
Pruebas experimentales X| X| X| X| X
Interpretacion de resultados X| X| X
Redaccion del informe final X
Redaccién y presentacion del articulo cientifico X

XVI. Presupuesto

Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario (S/.) | Cantidad Costo total (S/.)
Papel bond 80 g Millar 35.00 10 350.00
Material de | Unidad Varios 100 2 000.00
escritorio
Reactivos Volumen Varios | ......... 10 000.00
quimicos
Costos varios de | Unidad Varios | ... 16 000.00
analisis

TOTAL: S/ 28 350.00




