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Resumen.

Este articulo presenta una recopilacion de lo mas
relevante acerca de la sintesis de materiales
adsorbentes empleando fibra de pluma de pollo para
la adsorcion de metales pesados en régimen continuo.
Seguidamente se presenta una metodologia para el
desarrollo de adsorbentes para la remocién de metales
pesados en el agua, entre ellos el Cr**, Cd*" y Pb**
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Abstract

This article presents a summary of the most relevant
about the synthesis of adsorbents material using fiber
of chicken feather for the adsorption of heavy metals
in continuous régime. Subsequently a methodology is
presented for the adsorbents development for the
removal of heavy metals in the water, one of them is
cr¥, Cd*y Pb**
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Introduccion

La contaminacién de metales pesados es actualmente
de gran importancia, tanto en el campo de la Ingenieria
Ambiental como en el &mbito de Salud Publica, debido
al  conocimiento  creciente de los efectos
potencialmente severos ocasionados por la exposicion
cronica a estos materiales. En particular, el plomo,
cadmio y cromo se encuentran entre los metales que
son mas toxicos para el organismo humano [1].

Los dafios que se pueden ocasionar por una
exposicién cronica a metales pesados son severos y en
ocasiones ausentes de sintomas lo que ha ocasionado
que las autoridades ambientales y de salud de todo el
mundo pretendan minimizar la exposicion de la
poblacion a estos elementos tdéxicos [2]. Las
principales fuentes de contaminacion del agua con
metales pesados comprenden a las industrias del

sector  minero, recubrimientos metalicos 'y
fundidoras, entre otras [2]. Aunque también existen
fuentes naturales de contaminacidn.

Hasta el momento, se han evaluado diversas
técnicas para la remocion de metales pesados en el
agua, las cuales incluyen procesos de floculacion,
intercambio idnico, adsorci6n, Gsmosis inversa,
precipitacion quimica, electrodidlisis, entre otras. [3].
Algunos investigadores han utilizado dichas técnicas
principalmente para la remocion de cadmio, cromo y
plomo. Por ejemplo, Bosco et al. (2004) y G. de la
Rosa et al. (2003) emplearon diversos adsorbentes
para la remocion de metales presentes en el agua. Por
otra parte, Gardea et al. (1995) utilizaron Ia
electrodialisis e intercambio idnico para la remocion
de plomo. Generalmente, los métodos convencionales
para la remocién de metales pesados presentan varias
desventajas tales como la baja tasa de remocidn,
requerimientos altos de reactivos auxiliares y la
generacion de residuos téxicos que a menudo son
dificiles de disponer [3]. Ademaés, estas técnicas
también pueden involucrar costos significativos de
operacién. Bajo este contexto, la adsorcion es una
alternativa viable y adecuada para la remocion de
diversos contaminantes del agua entre ellos los metales
pesados [3]. Es importante mencionar que en afos
recientes la técnica de adsorcidn para la remocién y
recuperacion de metales pesados en soluciones
acuosas ha recibido bastante atencion [1].

Estudios previos muestran la existencia de una gran
variedad de adsorbentes que pueden ser usados para la
remocion de metales pesados [3]. Estos materiales
adsorbentes pueden ser tanto naturales como sintéticos
entre los cuales se pueden mencionar al carbon
activado, arcilla, zeolitas, cortezas de arboles, enzimas,
hongos, 6xidos metalicos, resinas, entre otros [4]. Por
ejemplo, Bosco et al. (2004) utilizaron zeolitas
naturales para la adsorcion del cromo y cadmio en
soluciones acuosas. Otros adsorbentes que han sido
utilizados en la remocién de cadmio, cromo y plomo
son el caolin y las arcillas [1].

Uno de los motivos para usar materiales
adsorbentes provenientes de fuentes naturales es que
éstos presentan un costo reducido en comparacion con
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los adsorbentes sintéticos, generalmente no son
toxicos y muestra una tasa de adsorcidn alta [4].

Entre estos materiales adsorbentes se pueden encontrar
el quitosén, alfalfa, hongos y la fibra de pluma de
pollo [3,5].

En particular, la fibra de pluma de pollo es un
residuo avicola atractivo para la remocion de metales
pesados debido a sus propiedades fisicoquimicas y
constituyentes. Las plumas de ave son subproductos de
la industria avicola que se generan en grandes
cantidades [6]. Este residuo representa una fuente
natural, abundante y renovable de un material con
propiedades sobresalientes para el &rea de adsorcion
que no ha sido utilizado plenamente [8].

Algunos estudios han evaluado la capacidad de
remocién de metales pesados de la fibra de pluma de
pollo [7]. Al — Asheh et al. (2003) utilizaron plumas
de pollo tratadas quimicamente con Na,S y NaOH
para la remocion de cromo y zinc. Por otra parte,
Sayed et al. (2005) utilizaron las fibras de pluma de
pollo con y sin tratamiento de hidrdxido de sodio para
la remocién manganeso, hierro y cromo. Los
resultados de estos estudios muestran que dicho
residuo avicola es una opcién viable para la remocién
de este tipo de contaminantes en el agua.

En algunos trabajos la fibra de pluma de pollo ha
sido inmovilizada en silica gel con la finalidad de
reducir el problema de manejo y manipulacion de este
adsorbente [8]. Wu [9] ha indicado que Ila
inmovilizacion de adsorbentes es una herramienta
experimental para sintetizar nuevos materiales con
mayor actividad, estabilidad y durabilidad. Es
importante mencionar que los estudios realizados con
la fibra de pluma de pollo inmovilizada en silica gel no
se han llevado en soluciones multicomponentes. Los
estudios de adsorcidbn  multicomponente  son
importantes ya que permiten visualizar el
comportamiento del adsorbente en condiciones
experimentales de mayor exigencia.

Este estudio se enfocara a evaluar la capacidad de
adsorcion de la fibra de pluma de pollo inmovilizada
en silica gel en soluciones multicomponentes de
cadmio, plomo y cromo.

Metodologia experimental
Obtencion y limpieza de la fibra de pluma de pollo.

La fibra de pluma de pollo es otorgada por la
empresa SABROPOLLO la cual maneja este tipo de
residuo como basura. Esta pluma se somete a un
proceso de lavado con una mezcla de etanol, agua
desionizada y detergente para retirar cualquier residuo
que contenga la pluma. Al término de su limpieza de
deja secar a una temperatura de 40 °C en un secador de

bandeja. Para los experimentos de adsorcion se
desprende el raquis y la fibra es reducida de tamafio.

Inmovilizacion de la fibra de pluma de pollo en
silica gel

Para la inmovilizar la fibra de pluma de pollo en
silica gel se empleara la metodologia de Gardea et al.
(1995). En esta metodologia, la fibra se sumerge en
una solucion de 25 ml de Hidrdxido de Sodio y 25 ml
de Acido Sulfurico, obteniendo un pH de 2 y para el
ajuste de pH se lleva a cabo con Acido Clorhidrico. Se
obtiene un polimero, el cual se lava con agua
desionizada hasta retirar completamente los sulfatos
del polimero. Este polimero se lleva a un proceso de
secado a 60 °C por 24 horas y posteriormente, es
reducido de tamafio y tamizado.

Pruebas de remocion de metales pesados.

La capacidad de adsorcion de metales pesados del
material sintetizado serd evaluada en condiciones
batch utilizando soluciones acuosas de Cr**, Cd** y
Pb** preparadas en el laboratorio. Especificamente, se
realizaran estudios de equilibrio y cinéticos de
adsorcion multicomponente. Para la determinacién de
isotermas y cinéticas de adsorcion se utilizaran
soluciones binarias de Cr¥*, Cd** y Pb*. La
modelacién de las isotermas y cinéticas de adsorcion
se llevara a cabo empleando diferentes modelos
reportados en la literatura donde el ajuste de
pardmetros emplea una regresion lineal con métodos
estocasticos de optimizacion.

Conclusiones

La sintetizaciébn de materiales adsorbentes para la
remocién de metales pesados es de importancia para la
Ingenieria Ambiental. Sin embargo los notables
avances han demostrado la utilizacion de materiales
adsorbentes para la remocion de metales pesados
presentes en el agua. Para la remocion de metales
pesados, dicho materiales se han utilizado en forma
directa, en cambio en este estudio, se producird un
material con soporte para que incremente su area
superficial y remueva dichos contaminantes, y asi
lograr la mejora continua en la técnica de adsorcion.
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