Remocion de cromo hexavalente de un lixiviado industrial
utilizando un composito biocarbon-nanoparticula e
impacto de las nanoparticulas de Cerio en el tratamiento
de aguas residuales

Resumen

Se desarrollé biocarbén a partir de olotes de maiz para tratar un lixiviado
contaminados con cromo hexavalente (Cr (VI)). Se caracterizo el lixiviado y se
probé el biocarbén impregnado con nanoparticulas de y-Fe203. La impregnacion
mejord la capacidad de remocion de Cr (VI), logrando una eliminacién mas eficaz
en comparacion con el biocarbén no impregnado.

Cr Disefio del proyecto
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Tabla 1.- Caracterizacion fisicoquimica de los lixiviados de la industria quimica | { apa 1: C aracter i zac i é n d e |_ Lixivi a d 0

Parametro Unidad Resultado  Se determind la concentracion de Cr (VI) utilizando un

pH 12571+0.01 procedimiento estandar y mediciones
Conductividad mS/cm 154 £ 2 espectrofotométricasl

eléctrica ., . , .,
STT gL 78305+ 045 Etapa 2: Elaboracion de Biocarbén e Impregnacién
STV glL 1557 +0.04 Se prepard biocarbén a partir de olote. Luego, se
STF glL 62.735t1  impregnd con nanoparticulas de y-Fe203 para
SDT glL 75.565 + 1.03

obtener biocarbén impregnado.

sSDV /L 14.84 +0.12 .,
<DF g”_ 6072 £ 171 Etapa 3: Pruebas de Absorcién

g g2 17 L, . 0z 0 7
ssT ol 0745019 Se evalg(,) la.capamdad de adsc?r.cu.)n del blo.carbon y
ssv gL 20154001 SU version impregnada con lixiviado a diferentes
SSF glL 0.725+0073 concentraciones de Cr (VI), ajustando el pH vy
Cr (VI) mg/| 7012.83+ 356 realizando agitacion durante un periodo de tiempo. Se

midié la concentraciéon de Cr (VI) para determinar la
eficiencia de remocion.

Discusion y resultados

Con concentraciones de 10 mg/L de Cr (VI), ambos adsorbentes lograron el 100% de
remocién con dosis de 4 g/L en 24 horas. Sin embargo, con una dosis de 2,5 g/L se
alcanzé el 97 porciento de remocién en 24 horas para el IBC en comparacion con el BC
el 100 porciento se obtuvo con una dosis de 4g/L de BC. A partir de 50 mg Cr(VI)/L, con
el IBC disminuyd la adsorcién, no alcanzando el 100 por ciento de remocidén. Aunque
fueron mejores en comparacion al BC. .
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BCgT-BCI Efluente mg | Tiempo Y Efluente mg| Tiempo Y
' Cr(WI)/L h remocion Cr (VI)/L h remocion
0.5 7.98 3 20.11 4.49 24 55.14
1 5.46 4 45.35 3.8 24 61.9
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Figural.- : Tabla con los porcentajes mas altos de remocién con una concentracién de 10 mg Cr(VI)/L y diferentes concentraciones de BC e
IBC, PH=2y grdficas con las pruebas de adsorcion con las dosis de BC e IBC

El biocarbén impregnado supera al biocarbdén en eficiencia de remocién de Cr (VI)
gracias a la combinacién de una mayor capacidad de adsorcién, una reactividad
quimica mejorada y optimizacién del tiempo de contacto

L BC I-BC
B CfEJ;_B C Efluente mg | Tiempo i Efluente mg| Tiempo i
' Crivi/L h remocion Crivi/L h remocion
0.5 58.21 24 41.78 43.05 1 56.96
1 57.41 3 42.58 43.05 2 56.96
2.5 56.4 24 43.59 32.94 24 67.07
4 358.88 24 61.12 18.66 24 81.34
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Figura 2.- : Tabla con los porcentajes mas altos de remocién con una concentracion de 100 mg Cr(VI)/L y diferentes concentraciones de BC e
IBC, PH=2y grdficas con las pruebas de adsorcién con las diferentes dosis de BC e IBC

Conclusion

La impregnacidn de biocarbén con nanoparticulas de y-Fe203 es muy
efectiva para eliminar Cr (VI) de lixiviados industriales, logrando una
remocién completa incluso con bajas concentraciones. Esta técnica mejora la
adsorcioén, acelera el proceso y reduce la cantidad de adsorbente necesario,
proporcionando una solucién rapida y eficiente. Ademas, el uso de biocarbdn
derivado de olotes de maiz, un residuo agricola, apoya la economia circular al
reciclar materiales, reducir costos y minimizar el impacto ambiental.
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Remocion de cromo hexavalente de un lixiviado industrial
utilizando un composito biocarbon-nanoparticula e
impacto de las nanoparticulas de Cerio en el tratamiento

de aguas residuales

Resumen

Se evalué el impacto de las nanoparticulas de o6xido de cerio en
concentraciones de 1 ppm, 10 ppm, 60 ppm y un blanco sin nanoparticulas
en un sistema biolégico con un consorcio de microalgas y bacterias para
la remocidon de carbono, nitrégeno y fosforo, conformado por 12 matraces

Erlenmeyer de 500 ml que funcionaron como biorreactores batch.

Este experimento demostrd que el sistema no sufrid inhibicién alguna en
presencia de NPs de CeO?2 para la remocién DQOs, N-NO3-Y P-P0O4 3-.

Diseno del proyecto

Los reactores bioldgicos se colocaron de
manera aleatoria sobre una placa de
agitacion a 169 rpm, con un tiempo de
retencién hidraulico de 13 dias. La
iluminacidn se llevd a cabo con l[dmparas
tubulares blancas fluorescentes y ciclos
de luz de 12 horas.
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Discusion y resultados
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Figura 1. Diseno del experimento

Eficiencia de remocion de DQOs: Los porcentajes de remocién fueron negativos,

como se muestra en la Tabla 1, indicando un aumento en la concentracién de DQOs.
Esto podria deberse a la conversiéon de DQO particulado a DQO soluble por falta de
oxigeno y presencia de materia orgdnica dificil de biodegradar.

Eficiencia de remocion de N-NO3-: La presencia de NPs de CeO2 favorecio la
remocién de N-NO3-, ya que se observd un incremento en la eficiencia de remocidn

con mayores concentraciones de estas nanoparticulas. Tabla 1

Eficiencia de remocion de P-PO4 3-: No se observaron diferencias significativas en
la remocidon de fosfatos entre las distintas concentraciones de NPs de CeO2 y el
blanco. La principal reduccién de fosfatos se produjo entre el T=0y el T=4. Tabla 1

El sistema bioldgico mostrd ser resistente a las NPs de CeQ2, sin inhibicidon en la
remocién de contaminantes. Posiblemente por diversas causas:

e Las NPs podrian haber sido recubiertas por sustancias poliméricas

extracelulares generadas por microalgas y bacterias, evitando su toxicidad.
« Las NPs pueden haber reaccionado con iones presentes en el medio, formando

compuestos sdélidos que precipitan.

e Una iluminacidn desde un solo lado podria haber promovido un mayor
crecimiento de biomasa en los reactores biolégicos mas cercanos a la fuente de
luz, teniendo una mayor capacidad para remover contaminantes.

e Laeliminacién de N-NO3-y P-PO4 3- puede estar relacionada con el consumo
de estos nutrientes por microalgas y bacterias, ya que, son esenciales para su

metabolismo celular.
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Tabla 1. Resultados promediados de las remociones de carbono, nitrégeno y fosforo y las eficiencias de remocidén

DQOs
Concentracion T=0 (mg/L) T=2 (mg/L) T=4 (mg/L) T=6 (mg/L) T=8 (mg/L) T=11 (mg/L) T=13 (mg/L) Eficiencias de remocion (%)
BLN 40.29 224.15 250.00 269.43 228.44 230.64 289.51 -29.16
1ppm 133.97 132.24 179.73 298.31 179.93 110.29 146.20 -10.55
10 ppm 584.67 148.88 122.31 323.01 143.27 147.01 325.71 -118.78
60 ppm 430.24 59.05 137.07 160.43 135.35 64.97 185.93 -214.86
N-NO3-
Concentracion T=0 (mg/L) T=2 (mg/L) T=4 (mg/L) T=6 (mg/L) T=8 (mg/L) T=11 (mg/L) T=13 (mg/L) Eficiencias de remocion (%)
BLN 126+3.7 10.4+1.39 4.4=0.35 44044 46242 4125 77121 38.89
1 ppm 13.53%2.91 7.6%1.83 8.0+2.50 7.43%0.38 4.6+1.93 420 4.67+0.81 65.52
10 ppm 15442 10+2.50 44125 7x0.2 3.2+x151 4.8+x0.6 5.13+2.83 66.67
60 ppm 19.13+4.50 12.4+4.85 5.2x0.35 7.2+0.20 442384 5.2+0.69 6.07+2.65 68.29
P-PO4 3-
Concentracion T=0 (mg/L) T=2 (mg/L) T=4 (mg/L) T=6 (mg/L) T=8 (mg/L) T=11 (mg/L) T=13 (mg/L) Eficiencias de remocion (%)
BLN 26.6+0 11.2+1.83 4.07+0.50 6.65+2.62 7.6+x2.11 8.6+0.92 7.7+2.52 38.89
1ppm 28.46 = 1.62 7.6x4.54 60 7.5+x0.5 8173 8.8+1.93 8.87+1.76 65.52
10 ppm 28.93x2.14 11.2+0.69 4+0.92 8.67+0.58 9.3x2.1 8.8+x1.25 7.23+1.46 66.67
60 ppm 27.07+0.81 11.2+0.69 4=0.35 10.1+1.65 8.6+0.35 8.2+0.92 7.93+1.46 68.29

Conclusion

La remocidn de los contaminantes evaluados demuestra
que el sistema no sufrid inhibicién alguna debido a la
presencia de NPs de Ce02, sino que, el sistema fue eficaz
en la eliminacién de nitratos y fosfatos a través de la
actividad bioldgica de las microalgas y bacterias incluso en
presencia de nanoparticulas de 6xido de cerio.
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