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Resumen: Se hainvestigado las propiedades de adsorcién del alga marina pretratada Grateloupia doryophora {Rhodophyta). La
biomasa nativa fue tratada con una solucién de 0.2 M de CaCl, durante 24 h mediante agitacién constante. La solucidn se
mantuve a un pH = 5 usando una solucién 0.1 M de NaOH. La biomasa tratada se secd en una estufa, durante 24 h, a la
temperatura de 40°C. La-capacidad de adsorcién depends fuertemente de! pH de la solucién. La maxima capacidad de adsorcién
de ia biomasa pretratada se observi entre el pH 4y 4,5,

Palabras claves: Cabre{ll), biosercidn, alga, Grateloupia doryephora (Rhodophyta).

Abstract: Copper (Il} adsorption properties of pre-treated biomass of marina algae Grateloupia doryophora (Rhodophytal were
investigated. The native biomass was treated with 0.2 M CaCl, solution for 24 h under slow stirring. The solution pH was kept
constant at pH = 5.0 using 0.1 M NaOH. The treated biomass was dried in an oven at 40°C for 24 h. The adsorption capagity
of the biomass strongly depends on equilibrium solution pH. At solution pH between 4 and 4,5 were observed the maximum

adsorptive capacity of the pre-treated biomass,
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INTRODUCCION

La bioadsorcion de metales pesados por al-
gas marinas pretratadas!?#!"314 s una excelen-
te opeidn para la descontaminagion de diferen-
tes efluentes industriales (mineros, metaldrgi-
cos, textiles, efc.) También se esta utilizando para
la separacion de metales preciosos, tales como
oro, platino, paladio, etc., que se encuentran en
los efluentes de la industria de catalizadores y
en desechos mineros de bajo contenido’.

La bioadsorcién ocurre cuando los iones de
los metales pesados se unen a [a pared celular
de la biomasa (algas, hongos, bacterias, etc.)
por interaccion electrostatica. La biomasa, que

se utiliza como bioadsorbentes se encuentra en
gran abundancia en |la haturaleza y el proceso
de su transformacién en bioadsorbentes no es
muy costoso. Por este motivo y por su gran
capacidad de adsorcidn, los bioadsorbentes tie-
ne muchas ventajas con respecto a otras técni-
cas costosas de separacion de metales pesa-
dos a partir de soluciones diluidas™** {(intercam-
biando idnico, precipitacion, dsmosis inversos,
etc.).

En el presente trabajo se ha investigado la
bioadsorcién de Cu(ll) por el alga marina
Grateloupia doryophora (Rhodophyta) (alga roja).
Esta alga se encuentra en gran abundanciaen la
costa de Cafiete, Pisco y enlaBahiade Paracas.
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MATERIALES Y METODOS

Preparacion del alga

La biomasa estudiada fue extraida de la cos-
ta de Cafiete. El alga nativa se sect al medio
ambiente durante 48 horas. El alga seca se lavo
varias veces con agua destilada para eliminar di-
ferentes impurezas. Después se volvid a secar
en una estufa a 40°C durante 10 horas y se tritu-
r6 hasta alcanzar el tamafio de particulas de malla
80. De la biomasa triturada se tomé 25 g y se
celocaron en 500 ml de una solucion 0.2 M de
cloruro de calcio. La mezcla obtenida se agitd
moderadamente en un agitador magnéticoa 150
rpm durante 24 horas. Después se lavé varias
veces con agua desionizada para eliminar el ex-
ceso de cloro y calcio. La biomasa tratada sefiltrd
y se secd en una estufa a 40°C durante 10 h.

Proceso de Adsorcién

De la biomasa tratada con calcio se toma-
ron muestras de 0.1 g y se colocaron en 6

erlenmeyers. A cada erlenmeyer se agrego 100

ml de cloruro de cobre de diferentes concentra-
giones (200 ppm a 800 ppm). El pH de las solu-
ciones se mantuvo constante durante el proceso
de adsorcién con soluciones 0.01 M de HCly
NaOH.

Los erlenmeyers se colocaren en un agita-
dor rotatorio a 150 rpm durante 48 horas. Este
tiempo de adsorcion es importante para que el
sistema alcance el equilibric, pues la adsorcion
de iones a partir de soluciones, es un proceso
muy lento. Una vez gue s& cumplié el tiempo de
adsorcién, las soluciones se filtraron.

Para el analisis del contenido de Cu (Il) an-
tes de la adsorcion y después de la adsorcion se
utilizdé el método espectrofotométrico (A =
605nm), utitizando como reactive una solucién
0.01m de NH,OH, que da un complejo de color
azul con el Cu {il).

Resultados y discusion

Para determinar la cantidad de sustan-
cia retenida durante el proceso de adsorcion
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por una masa de adsorbente se utiliza la
acuacion

o(mmol /) = (Ci —ieq)V (1)

donde Cies la concentracion inicial del adsdrbato
(iones de metal) , Ceq es la concentracion del
adsorbato cuando el sistema de adsorcion al-
canza el estado de equilibrio, V es el volumen
gue se ha tomado para estudiar la adsorcion (ml),
m es la masa del bioadsorbente seco (g).

Generalmente para el tratamiento de los da-
tos experimentales correspondiente al fenome-
no de bioadsorcion se utilizan las ecuaciones de
Freundlich y Langmuir.

La ecuacion de Freundlich se expresa a tra-
vés de la ecuacion

q=KCh @)

g representa la cantidad de sustancia adsorbida
por una determinada cantidad de adsorbente, K
¥ n son constantes que dependen de la tempe-
ratura, naturaleza del adsorbente y el adsorbato.

La ecuacion de Langmuir para el caso de la
bioadsorcidn de iones de metales pesado se
expresa a través de la ecuacion

q _ bC,, (3)
Qmax 14+bCy

donde ¢ __, repregenta la méxima cantidad de
adsorbato retenida por 1 g de bioadsorbente; g
es la cantidad de adsorbato retenida en depen-
dencia de la concentracién inicial y la temperatu-
ra, C,, es la concentracion del adsorbato cuando
el sistema de adsorcion, alcanza el estado de
equilibrio termodinémico, b es la constante de
equilibrio correspondiente al proceso de adsorcion.

k| tratamiento del alga marina seca y tritura-
da con una solucion 0,2 M de CaCi2 permite que
los polisacaridos gue forman el alga se unan y
formen matlas estructurales. La formacion de ma-
Has dentro del material dan estabilidad mecani-
c¢a a la biomasa y conduce a una drastica dismi-
nucién de la solubilidad de los polisacaridos en
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Figura N.° 1. Isotermas de Adsorcion & diferentes pH:

A-pH=26; -pH=3,6y {-pH=4,.

agua. Por otro lado, este proceso también con-
duce a una disminucion del grade de hinchamien-
to de la biomasa muerta.

En la figura 1 se muestra las isctermas de
adsorcion de los iones Cu (I1) a diferentes pH: A
-pH=26; -pH=3,6y ¢-pH=4,0.ElpHdela
solucion es un pardmetro muy importante en el
proceso de adsorcién de los iones de metales
pesados. Asi cuando se disuelven diferentes sa-
les de metales pesados en agua, se obtiene so-
luciones con un pH &cido debido & la reaccién de
hidrdlisis. Esta reaccion conduce a la hidratacion
de los iones y posteriormente a su ionizacion
dando lugar ala formacion de iohes hidronio H,O*.
Estos iones faciimente se unen a los centros de
adsorcién que hay en los hiopolimeres que for-
man parte del alga marina, compitiendo con los
iones Cu{ll). Por eso, de acuerdo a las isotermas
experimentales se observa que al aumentar el
pH la adsorcion del Cu (I} se incrementa
sustancialmente, a un pH = 4,0 se observé que
la adsorcién es éptima, esto se debe a que los
iones Cu(ll) ya no estan hidratados y se encuen-
tran en su forma ionica normal, permitiende de
esta manera que se incremente la adsorcion.
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Figura N.° 2, Isotermas de bioadsorcién del Cu (Il) a
partir de soluciones diluidas de CuSO, y @ CuCl,

En ia figura 2 se muestra las isotermas de
bioadsorcién de Cu () correspondiente a solu-
ciones CuCl, y CuSO, a un pH = 4,5. De estas
isotermas de adsorcion se deduce que la pre-
sencia del ion sulfato  conduce a una disminu-
cién de la adsorcion de Cu (Il). Esto nos indica
que el contraién CI 0 SO,* juega un rol muy
importante en el proceso de bioadsorcion de los
iones de metales por algas marinas pretratadas.

Para el tratamiento de los datos experimen-
tales se utilizo |la forma lineal de la ecuacion de
reundlich (2)

: lnqzan+llnCeq (4)
n

Los resultados para la biocadsorcion de Cu
(I} a partir de soluciones de CuCl, a diferentes
pH se muestran en |a figura 3. Las graficas de-
muestran que el proceso de bioadsorcion se des-
cribe aceptablemente por el modelo de adsorcion
de Freundlich. Enlatabla 1 se muestran el valor
de las constantes K y n de la ecuacién de
Freundlich, en donde se incluye también para el
CuSO, aun pH =4,0. El valor de las constantes
Ky n se incrementa a medida que aumenta el
pH, esto nos indica que la interaccién entre el
ion Cu (ll) con los centros activos de adsorcion
gue se encuentran en la biomasa aumenta
sustancialmente, dando lugar a un aumento de
la adsorcion del ién Cu{ll).
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Figura N.° 3. Ecuacién lineal de Freundlich
correspondiente las diferentes isotermas de adsorcion
A-pH=26; -pH=36y ¢ -pH=4,0.

CONCLUSIONES

1. Se ha demostrado que el alga marina
Grateloupia doryophora (Rhodophyta) pretra-
tada con una solucion 0,2 M de CaCl2 es un
buen bicadsorbente de los iones Cu (Il) a partir
de soluciones diluidas.

2. De los datos experimentales se deduce que
el pH éptimo para la adsorcion de Cu (lI) se
encuentra en elrangode 4,0 a 4,5.

3. Las isotermas de adsorcion se describe por
el modelo de Freundiich. Se ha demostrado
también que la naturaleza del contraién
conduce a una variacion de la isoterma de
bicadsorcién.
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