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Abstract

It has been obtained bead of calcium alginate with micro-pariicles of zlgae [ essonfa Trabeculate. The optimum pH for
adsarption of Cu(ll) lie between 4,5 and 5. From the study of the kinetics of adsorption was determined that the thermodynamic
equilibrium was reached after 500min. The adsorption datz fited well with the Langmuir modei anc showed the maximum

adsorption capacity ¢, =14,66mg/g.

Resumen

Se han obtenido perias de alginato de caicio con micro-particuias del alga Lessonia Trabeculata. El pH optimo para la
adsorcién del ion Cu (11} se encuentra en el infervaio de 4,5 a 5. De los datos sobre |z cingtica del proceso de adsorcion se ha
determinado gue el equilibrio termodinamico se alcanza después de 500 minutos. Los datos experimeniales de la adsorcion
se describen por el modelo de Langmuir v se ha determinado gue la maxima capacidad de adsorcion es ¢ =14,66ma/g.

I. INTRODUCCION

El estudio de la biosorcion de iones de
metales por algas marinas y su aplicacion en
la descontaminacion de efluentes industriales
se ha intensificado los Ultimos diez afos.™®
Asi mismo, para la adsorcion de dichos
iones se han utilizado pertas de aiginato de
calcio.” En el proceso de adsorcion las algas
marinas generalmente se utilizan en poivo,
lo cual dificulta su aplicacion en columnas
de intercambio idnico y Su usc en varios
ciclos de adsorcion. Al respecto, la literatura
reporta algunos trabajos relacionados con el
uso de biopolimeros que tienen la propiedad
de formar geles y la capacidad de atrapar
diferentes tipos de materiales. De los trabajos
realizados se puede deducir que los materiales
mixtos poseen una alta estabilidad mecanica y
pueden utilizarse en varios ciclos del procesc
de adsorcion. Sin embargo, la capacidad
de captacion de los iones metalicos por el
adsorbente mixto disminuye con relacion a
los adsorbentes puros (aiga pura en polvo y
bicpolimero en perlas).

En el presente trabajo se han preparado
perlas de alginato de calcio con particulas
entrampadas del alga marina Lessonia

frabeculata. Como ambos materiales tienen
propiedades de adsorber iones de metales
pesados, se ha estudiado la adsorcion de Cu
(I1) por el adsorbente mixio obtenido.

Materiales y métodos

Para la obienci¢n del poive de alga marina
y con la finalidad de eliminar diferentes
impurezas, se lavo varias veces la Lessonia
trabeculata con agua destilada a 40°C. Luego
de secarla en una estufa a 40°C, se procedio
a triturarlc hasta alcanzar particulas pequefias
qgue después de tamizadas tuvieran tamanos
no mayeres de 180pm.

Para la preparacion de las perlas de alginato
de sodio se utlizaron alginato de sodio
(marca Merck), de diferente peso molecular y
CaCl,.2H.0 (marca Merck).

La solucion de Cu (i) fue preparada a partir
de CuCL.2H.O (marca Merck). El pH de
las soluciones preparadas para estudiar el
procesc de adsorcion se ajustaron mediante
el uso de soluciones de NaOH y HCI .
Para la conservacion de las muestras, luego
del proceso de adsorcion, se uso HNO,
al 1%. Previc al analisis por el método
espectrofotomeétrico, las muestras obtenidas
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se hicieron reaccionar con NH3 utilizando una
solucién de NH,OH al 30% wiv.

Preparacion de las perlas de alginato de
calcio con particulas entrampadas de
Lessonia trabeculata

Previamente, se calienta 1000mL de agua
destilada hasta la temperatura de 80°C. Al
agua caliente se agrega, poco a poco, 15g de
alginato de sodio y se agita con un bagueta
de vidrio hasta su disolucion completa.
Paralelamente, se prepara un litro de solucion
de cloruro de calcio 0,2M.

Se mide 200mL de la solucion de alginato
de sodio y $e mezcla, mediante agitacion
constante, con 1,5g del aiga marina seca
hasia obtener una mezcla homogénea. La
mezcla obtenida se hace gotear, mediante
el uso de una bomba peristaitica, en un vaso
que contiene 300mL de ia solucidn de CaCl,,
utilizando un agitador magnético a 300r.p.m.
La perlas obtenidas son de color marron tal
como se muestra en la folografia. Para obtener
perlas de alta estabilidad se deja agitando al
sistema durante 24 horas. Luego, las perias
obtenidas son lavadas varias veces con agua
destilada, con la finalidad de eliminar el exceso
de cloruro de calcio. Las perlas humedas son
secadas duranie 4 horas a la temperatura
ambiente, antes de ser usadas en el proceso
de adsorcion.

Fotografia de Perlas Mixtas de Alginato y Lessonia
trabeculata

Proceso de Adsorcién

Para determinar la cantidad de sustancia
retenida por un gramo de adsorbente se utiliza
la ecuacion:

(C,. —C, )V

m

(1

q:

Donde C es la concentracion inicial de la
solucion, C, es la concentracion despues del
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proceso de adsorcion, V es el volumen de fa
solucién tomado para realizar el proceso de
adsorcion y m es la masa del adsorbente.

Para el tratamiento de los datcs experimen-
tales se utilizo la forma lineal de la ecuacion
de Langmuir:
1 1 1 1

il

g_ 9 max | bcjmax C_f @

Donde g__ representa la maxima cantidad
de sustancia retenida por un gramo de
adsorbente, b representa la afinidad del
adsorbato por el adsorbente.
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Figura N*1. Determinacion del pH optimo.

a) Efecto del pH en la Adsorcién de Cufll)

Para determinar el efecto del pH en la adsorcion
de Cu (Il) se preparo una solucion de Cu (Il) de
1000mg/L. A partir de esta solucion se prepararon
por dilucién cinco soluciones de 100mg/L de pH
2.0, 3,0, 4,0, 50y 8,0. El pH de estas soluciones
se regularon usando soluciones de HCI y NaOH
0,1 N. De las soluciones diluidas, volimenes de
100ml fueron trasvasados a edenmeyers, alos que
se agregaron 0,5g de perias de alginato de calcio
con las particulas entrampadas del alga marina.
Los erlenmevyers se colocaron en un agitador
rotatorio durante 24h, a 150pm. Finalizado el
proceso de adsorcion las perias se separaron de
la solucién por filtracion. La concentracion de Cu
(1) antes y después del proceso de adsorcion,
se midio por el método espectrofotometrico
(2.=615nm) usando NH,OH al 30%, el cual forma
un complejo azul con el Cu (II), [Cu (NH,),J*. El
resultado se muestra en la Figura N° 1.

b) Cinética de Adsorcion de Cu(ll) por
perlas de alginato de calcio conteniendo
particulas entrampadas del alga Lessonia
trabeculata

Para el estudio de la cinética del proceso de
adsorcion se prepard un litro de una solucion
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de 300mg/L de Cu (ll) ajustando elpH a 5. La
solucion se coloco en un agitador magnetico
a 700r.p.m. y se agregé 5g de perlas. Para
determinar la variacion de la concentracion de
Cu (Il) con respecto al tiempo, se extrajeron
periddicamente 10mL de la solucion. La
concentracion de Cu () se analizd por el
método espectrofotometrico y los resuliados
se muestran en la Figura N° 2.
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Figura N° 2. Cinética de Adsorcion de Cu (1)
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Figura N° 3. Isoterma de Adsorcion de Cu (1)

c) Evaluacién de la Adsorcion de Cu(ll) en
Funcién de su Concentracion

Para obtener la isoterma de adsorcion de Cu
() por perlas de alginato de calcio con parti-
culas entrampadas del alga marina Lessonia
frabeculata se prepararon 6 soluciones de
Cu (Il) de 500mL, cuyas concentraciones,
en mg/L, fueron: 200, 300, 400, 600 y 800,
respectivamente. ElI pH inicial de estas
soluciones se ajusto a 5. De cada una de estas
soluciones se tomaron 100mL y se colocaron
consecutivamente en 6 erlenmeyers, y a cada
unc de ellos se agregd 0.3g de perlas de
alginato de calcic. Los erlenmeyers contenien-
do las muestras se colocaron en un agitador
rotatorioa 1900r.p.m. durante 24h. Despuéslas
perias se separan por filtracion de la solucion
¥ se procede a determinar la concentracion de

Cu {ll} por el método espectrofotométrico. Los
resuliados se muestran en la Figura N° 3.
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Figura N° 4. Linearidad de la Ecuacion de Langmuir.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del pH en la Adsorcion de Cu (li)

Estudios preliminares han demostrado gue
los iones de metaies pesados en dependencia
del pH de la solucion pueden formar iones
complejos de carga negativa o positiva. ©
pueden estar como icnes libres. Cuando se
encueniran como iones libres es mas facil gue
se unan a los centros de adscrcion internos
y exlernos del adsorbente. Razon por la
cual, el pH de la solucion asi como su fuerza
ionica influyen fuertemenie en el proceso de
adsorcion.

En la Figura N® 1 se muestra la influencia del
pH de la solucidn en la adsorcion de Cu (i) por
las perias de alginalo de calcic conteniendo
particulas entrampadas del alga Lessonia
trabeculata. De la figura se deduce que el pH
optimo para la citada adsorcion se encuentra
en el intervalo de 4.5 a 5. Precisamente en
este intervalo de pH elion Cu (I} se encuentra
como ion libre vy por lo tanto es mas facil gue
se unea al adsorbente.

Cinética del Proceso de Adsorcion de
Cu (I}

El estudio de la cinética del proceso de
adsorcion permite determinar el tiempo que
demora el sistema en alcanzar el equilibrio
v la velocidad de union de los iones a los
centros activos exlernos e internos de los
adsorbentes.

Los resultados experimentales de la cinética
de la adsorcidn de Cu (ll) se muestran en
la Figura N® 2. Del grafico correspondienie
a la variacion de la concentracién versus el
tiempo, se determind gue el sistema alcanza el
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equilibric después de 500 minutos, lograndose
un porcentaje de remocion de Cu (Il) de 60%.

Capacidad de Adsorcién de Cu (l) en
Funcion de su Concentracion Final.

~

En la Figura N° 3 se muestra la isoterma de
adsorcion de Cu (ll) en funcion de la concen-
tracion final o de equilibric, obtenida a un pH de
5 y ulilizando 0,5g de adsorbente a diferentes
concentraciones iniciales de Cu (l1). La isoterma
por su forma se parece a la isoterma de
adsorcion de Langmuir. Por esta razén, para el
tratamiento de los datos experimentales, Figura
N® 4, se utilizo la ecuacion lineal de Langmuir
(2). Del analisis de la citada ecuacién se ha
obtenido quefla maxima capacidad de adsorcion
esq, = 14,66mg/gy el valor de la constante f es
0,0328, lo cual indica que hay una gran afinidad
entre los iones de Cu (ll) y el adsorbente.

. CONCLUSIONES

a. Se han obtenido perlas esféricas de
alginato de calcio con particulas entram-
padasdelalga marina Lessoniatrabeculata
de 3.5mm. de diametro en estado humedo
(gel) y de 1 mm en estado seco. Estas

perlas se pueden utilizar en columnas de

intercambio idnico y pueden ser faciimente
regeneradas para ser utilizadas en varios

ciclos del procesc de adsorcion.

b, El'pH éptirﬁo para realizar el proceso de
adsorcion de Cu (ll) por perlas mixtas
secas es de 5,

c. La cinetica del proceso de adsorcion
nos muestra que el tiempo optimo de
contacto del adsorbente con la solucién
es alrededor de 500min.

d. Al aplicar la ecuacion lineal de Langmuir
para el tratamiento de los datos experi-
mentales, se ha determinado que la
cantidad maxima de retencién de un
gramo de adsorbente es ¢ = 14,66mg/L
y el valor de la constante b es 0,0328.
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