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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue obtener un medio adsorbente para la remocion de As (V) de
aguas subterraneas y determinar su eficiencia.

El material adsorbente consistid en arena de construccion a la cual se la somefid a un proceso de
revestimiento con nitrato férrico mediante ciclos de enfriamiento y calentamiento. Se realizaron 6
tratamientos con diferentes condiciones de temperatura y humedad. La evaluacion del proceso de
revestimiento se realizo a partir de microscopia electronica. analisis de composicion superficial elemental y
digestion acida para la determinacion del hierro total depositado sobre la superficie del mineral. Se
determino la eficiencia de remocion de As (V) a través de ensayos en barch: maxima capacidad de remocion
¢ isotermas de adsorcion.

La composicion elemental superficial de la arena antes del proceso de revestimiento fue de un 87.4 % de Si.
mientras que después del proceso el 100 % de la superficie estaba cubierta con Fe, corroborandose la
efectividad del recubrimiento ensayado. Los tratamientos que se realizaron con un mayor tiempo de
exposicion a 550°C presentaron mejor capacidad de adsorcion de As (V) (71.9 y 66.8 % de remocion con
concentraciones de As inicial de 76.5 ug/L) y menor coloracion del agua al final de los ensayos. Los datos
observados en los ensayos de isotermas presentaron buen ajuste al modelo de Langmuir (' = 0.9999)
estimandose una maxima capacidad de adsorcion de 25.64 pg As/g de arena tratada.

La exposicion de la arena tratada con nitrato férrico a 550°C durante mayor tiempo y el aumento de la
relacion superficie/volumen del recipiente en la etapa de secado, resultaron efectivos desde el punto de vista
de la fijacion del Fe y de la capacidad de adsorcion de arsénico. Se obtuvieron resultados alentadores
respecto de producir un medio adsorbente efectivo. econdomico y simple para la remocion de As.



INTRODUCCION

La presencia de altas concentraciones de arsénico (As) en aguas superficiales y subterraneas es un serio
problema que se presenta en diferentes partes del mundo. En Argentina, a excepcion de algunos pocos casos
(minas y fundiciones). el origen de la contaminacion con arsénico es natural y esta relacionado con el
volcanismo y la actividad hidrotermal asociada de la cordillera de los Andes. El consumo prolongado de
aguas con altos contenidos de arsénico puede generar Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico
(HACRE). enfermedad grave presente en varias provincias Argentinas poniendo en riesgo a las personas de
padecer enfermedades cardiovasculares, dermatologicas y oncologicas. La solucion al problema no es
sencilla en nuestro pais debido a problemas socioeconomicos, culturales y de infraestructura (Asociacion
Toxicologica Argentina, 2006).

Actualmente existen tecnologias eficientes para la remocion de As en agua de bebida para consumo humano:
las mas empleadas en plantas de abastecimiento de agua potable son coagulacion/filtracion. 0smosis inversa
y también aunque con menor frecuencia adsorcion e intercambio ionico mediante el uso de resinas de
intercambio (INTI, 2009). Sin embargo, no existe un meétodo universal para la remocion de As y la
aplicacion de cada tecnologia depende de factores como el tamafio del equipo de tratamiento. la
concenfracion y especiacion de As. la composicion del agua cruda, los valores guia para la concentracion
remanente, restricciones economicas y sociales, entre ofras (Litter y Bundschuh, 2010). El costo y la
facilidad de operacion de la tecnologia utilizada también es un factor importante teniendo en cuenta que
muchas de las poblaciones afectadas son comunidades aisladas. con pocos medios economicos ¥y
generalmente sin acceso a un servicio de agua potable por red. Por esta razon se hace necesario desarrollar
métodos de bajo costo y de facil implementacion para estas comunidades. En este sentido. el proposito de
este trabajo fue preparar un medio adsorbente para la remocion de As (V) de aguas subterraneas utilizando
arenas revestidas con hierro (III) y determinar su eficiencia de remocion. Realizandose ademas las

caracterizaciones de la arena revestida y del agua subterranea utilizada para los ensayos.

MATERIALES Y METODOS

Preparacicn del material adsorbente

La preparacion del material se llevo a cabo segin la metodologia propuesta por Thirunavukkarasu et al.
2003b, la cual se basa en el revestimiento con hierro de arena de construccion. En primer lugar se realizé un
proceso de acondicionamiento de la arena. en el cual se la tamizd con el fin de obtener un tamafio de
particula entre 0.6 y 0.8 mm, se sumergio en una solucion de HNO; a pH 1 durante 24 hs. se enjuago tres
veces con agua destilada y se coloco en estufa a 100 °C durante 20 hs. Pasado ese lapso de tiempo. se retird
de la estufa y una vez que la arena llego a temperatura ambiente se comenzo con el proceso de revestimiento
que consto de dos etapas. En la primera se mezclaron en capsula de porcelana 200 g de arena acondicionada

con 80 mL de solucion de Fe(NO;); 2 M mas 1 mL de solucion de NaOH 10 M y se llevo a 110 °C durante 4



hs y luego 3 hs a 550 °C. se dejo enfriar y se enjuagd con agua destilada hasta lograr eliminar la fraccion de
color negro. En la segunda etapa, se tomaron 100 g de arena de la etapa anterior y se agregaron 162 mL de la
misma solucion del paso 1 y se puso a secar durante 20 hs a 110°C. Se retir6 de la estufa y cuando la arena
revestida alcanzo 20 °C se la disgregd mecanicamente en un mortero y se la tamizo por malla de 0.8 mm. Se
la coloco a 110 °C durante 4 hs y luego se dejo 20 hs a 20 °C. repitiéndose esta operacion 5 veces. Por ultimo

se almaceno en un recipiente cerrado herméticamente.

Se realizaron ademéas modificaciones puntuales del procedimiento anterior con el fin de optimizar la
capacidad de adsorcion y la fijacion del Fe: extension del tiempo en el que se sometio la arena a 550 °C,
variacion de la humedad en el ambiente durante el enfriamiento y reemplazo de capsula de porcelana por
cristalizador de mayor superficie (incremento de la relacion superficie/volumen). Se prepararon en total 6
arenas. representando cada una de estas, un tratamiento de revestimiento diferente. En la Figura 1 se muestra

el detalle de preparacion de cada una de las 6 arenas.

ARENA DE CONSTRUCCION

|
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Figura 1.- Procedimiento utilizado para la preparacion del material adsorbente.



Meétodos analiticos

Para determinar el contenido de hierro de la capa de revestimiento se realiz6 una digestion acida de la arena.
siguiendo la metodologia empleada por Thirunavukkarasu er al. 2003b. Se pesaron por duplicado 0.5 g de
cada arena revestida en un erlenmever, se agregaron 50 mL de una solucion de HNO; al 10% y se
mantuvieron durante 2 horas en una plancha calefactora a 200°C. Al enfriar, se filtraron por membrana de
0.45 pm y se llevo a volumen final de 500 mL con agua destilada. Se determiné el contenido de hierro total

de las muestras mediante espectrometria de absorcion atomica con llama (FAAS) con equipo Hitachi Z5000.

Para corroborar la eficacia del proceso de revestimiento se realizo una microscopia electronica y un analisis
de la composicion superficial elemental de la arena antes y después del proceso de revestimiento. Los
equipos utilizados fueron un Microscopio Electronico de Barrido (SEM) Phillips 515 y un analizador de

rayos X (dispersivo en energia) EDAX FALCON PV8200.

Los ensayos de remocion y las isotermas de adsorcion se realizaron con agua de red proveniente del acuifero
Puelche en la localidad de Ezeiza. prov. de Buenos Aires. La caracterizacion del agua se realizo antes de
cada uno de los ensayos mediante técnicas analiticas estandarizadas. Los parametros medidos y la

metodologia empleada fueron:

- pH mediante peachimetro HANNA HI 8424,

- Conductividad eléctrica (CE) mediante conductimetro HACH senslon 5.

- Cloro residual mediante “Test para la determinaciéon de Cloro Residual en agua” RC50 APEMA SR.L.,

- Dureza segun SM (Standard Method for the Examination of Water and Wastewater, 20® Edition) 2340 C.,

- Calcio segiin SM 3500-Ca B,

- Magnesio segiin SM 3500-Mg B,

- Alcalinidad total mediante SM 2320-B,

- Cloruros (CI") mediante SM 4500-B,

- Sulfatos (SO,™) y nitratos (NO5") mediante espectrofotometria ultravioleta-visible (UV) con equipo Hitachi UV-2450
segin SM 4500-SO,> E v SM 4500-NO5 B,

- Arsénico (As) total mediante espectrometria de absorcién atémica de horno de grafito (GFAAS) con equipo Hitachi
Z5000 segun metodologia US EPA (ULS. Environmental Protection Agency) SW 846 Método 7060-A,

- Hierro (Fe) total mediante FAAS con equipo Hitachi Z5000 segtin metodologia SM 3111-B.

Ensavos de eficiencia de remocion de arsénico

El agua utilizada para los ensayos fue agua subterranea fortificada con As (V). Para ello se prepar6 una
solucion madre de As (V) de 100 mg/L pesando 0.4165 g de Na,HAsO4.7H,0 (calidad PA) y llevando a un
volumen final de 1 L de agua destilada. y diariamente se prepard una solucion intermedia de 1 mg/L.
tomando 1 mL de la solucion anterior y llevandolo a volumen final de 100 mL. La fortificacion del agua
utilizada para los ensayos se realizo tomando 50 mL de la solucion intermedia y llevandolo a un volumen
final de 1 L con agua subterranea. de manera de agregar una masa de As (V) de 50 pg. Es importante tener
en cuenta que el agua subterranea antes de este procedimiento ya presentaba As. por lo tanto la masa
agregada se deberia sumar a la masa inicial presente. La medicion de la concentracion de arsénico se realizo

cada dia de ensayo tanto en el agua subterranea sin fortificar como en €l agua fortificada.



La determinacion de la masa de As removida por gramo de arena revestida para cada uno de los tratamientos
se realizo mediante ensayos de maxima capacidad de remocion, los cuales se realizaron en barch pesando por
triplicado aproximadamente 0.1 g de arena revestida en erlenmeyers de 250 mL y agregando 100 mL del
agua subterranea fortificada (con concentracion de arsénico conocida de aproximadamente 70 pg/L) y sin
modificacion del pH. Se mantuvo en agitacion en shaker a 175 rpm durante 24 hs a 20 °C. luego se filtrd por
papel de filtro banda negra y se determind en el liquido la concentracion remanente de arsénico y de hierro.
La masa de arsénico retenida en la arena se calculé por diferencia entre las concentraciones de arsénico
inicial y remanente y el volumen del agua utilizada en el ensayo. La masa de As removida desde la solucion
por parte de la arena durante 24 horas de contacto se consideré como la maxima que la arena podria remover.
Este supuesto se baso en que la mayor remocion de arsénico ocurriria durante las primeras horas de contacto
(Thirunavukkarasu et al. 2003b). La maxima capacidad de remocion de cada una de las arenas se cuantifico a

través del porcentaje de remocion de arsénico y de los ng As removidos/ g Arena Revestida.

La caracterizacion del proceso de adsorcion se evalud a partir de isotermas solido-liquido en batch. Se
pesaron por triplicado 5 masas distintas (de aproximadamente 0.05, 0.10. 0.13, 0.17 y 0.20 g) de arena 6.
estas cantidades fueron calculadas teniendo en cuenta el % de remocion de As y el limite de deteccion del
equipo empleado para la determinacion de dicho elemento. De esta manera se asegurd que la concentracion
remanente de arsénico sea mayor al limite de deteccion de la técnica utilizada. A cada muestra se agreg6 100
mL de agua subterranea fortificada (con concentracion de arsénico conocida de aproximadamente 70 pg/L) y
sin regulacion del pH. Se dejo en agitacion en shaker a 175 rpm durante 2 hs a 20 °C. Luego se filtroé por
papel de filtro banda negra y se determiné la concentracion remanente de arsénico. Los datos experimentales
obtenidos a partir del ensayo de isotermas fueron usados para la caracterizacion del proceso de adsorcion

mediante la aplicacion de los modelos de Langmuir y Freundlich.

La ecuacion del modelo de Langmuir linealizada es:

Co 1 _ .1
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Donde x es la masa de soluto adsorbido (ug): m es la masa de adsorbente (g): a es la masa de soluto
adsorbido requerido para saturar una unidad de masa de adsorbente (ug/g): b es la constante estimativa de la

energia sorcion (L/ug) v Ce es la concentracion de adsorbato en la solucion después de la adsorcion.

La ecuacion del modelo de Freundlich linealizada es:
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Donde x es la masa de soluto adsorbido (ug): m es la masa de adsorbente (g): n es una constante empirica

adimensional: Ce es la concentracion de adsorbato en la solucion después de la adsorcion y K es el

coeficiente de adsorcion (L/g).



Andlisis inferencial de datos

Los resultados fueron representados por los valores medios de las determinaciones y sus desvios estandares.
Las diferencias enfre los tratamientos de revestimiento de las arenas fueron examinadas por analisis de
varianza (ANOVA) y comparacion de medias por test de Tukey (¢=0.05). Los datos obtenidos de la arena 2
no se incluyeron en este analisis por no cumplir con el supuesto de independencia respecto a la arena 1.
Ademas se realizaron correlaciones entre variables para establecer relaciones con un nivel de significancia de

0.05.

RESULTADOS

Caracterizacion del agua subterranea

Los resultados de la caracterizacion del agua subterranea utilizada para la realizacion de los ensayos se
presentan en la Tabla 1. Los parametros medidos registraron valores menores a los que establece el Codigo
Alimentario Argentino (CAA) para agua de consumo humano. Los valores de pH registrados indicaron que
la misma era aproximadamente neutra, con un valor promedio de CE de 806 uS/cm. Es importante remarcar
que el valor de As de 0.0235 mg/L. si bien fue mayor a 0.01 mg/lL recomendado por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS. 2011) fue menor al establecido en CAA'.

Tabla 1.- Caracterizaciéon del agua subterranea utilizada para los ensayos de maxima capacidad e isoterma

Parametros Unidades Valores

pH upH 7.1=0.7

CE uS/cm 806 =+ 35
Dureza mg CaCO3/L  1355=+2.1

Alcalinidad Total mg CaCO3/L 3873254

NO3 mg/L 245+03
S04% mg/L 13,8+ 1,3
Cr mg/L 14719
Fe Total mg/L <0,05
As Total ug/L 235244
Cloro residual mg/L 02=0.1

Nota: Se informan los valores medios + el desvio
estandar (n=3).

' En la Resolucién Conjunta SPRyRS (Secretaria de Politicas, Regulacion y Relaciones Sanitarias) N°34/2012 y SAGPyA
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos) N° 50/2012 realizada en febrero de 2012, se establece una prorroga por un
plazo de «cinco (5) afios para alcanzar el walor de 0.01 mgl de arsénico en el agua de Dbebida.
http://www.boletinoficial. gov.ar/Content/ Xml/Avisos/01/2012/03/02/4310540.xml




Caracterizacion del material adsorbente

Los resultados de la microscopia electronica y de la composicion superficial elemental se muestran en la
Tabla 2 y en la Figura 2. Antes del recubrimiento la arena presenté un 87.4 y 10.2 % (peso) de Si y Al
respectivamente, mientras que después del recubrimiento el 100 % (peso) de la superficie estaba recubierta

con Fe, comprobandose la efectividad del proceso de revestimiento.

Tabla 2.- Composicién Superficial Elemental (% Peso) de la arena antes y después del proceso de revestimiento.

Ante.s c.iel Después
Revestimiento
Aluminio 102+ 89 <LD
Silice 874=+132 <LD
Hierro 24+55 100

Nota: Se informan valores medios + el desvio estandar, expresados en % peso (n=3).
<LD = Valor menor al Limite de Deteccion de la técnica analitica empleada.

Los resultados obtenidos a partir de la digestion acida de las arenas se muesiran en la Tabla 3. El contenido
de Fe total presente en la capa de recubrimiento de cada arena difirio para los diferentes tratamientos y en
orden decreciente los valores fueron: arena 3 > arena 4 > arena 1 > arena 5 > arena 6 > arena 2. Los
mayores contenidos registrados correspondieron a los fratamientos que se realizaron con recipientes de
menor relacion superficie-volumen (capsulas de porcelana) durante la etapa de secado. El menor valor de Fe
total registrado en la arena 2. podria explicarse dado que esta arena se prepard mediante enjuagues de la

arena 1, evidenciando la pérdida de Fe (posiblemente débilmente adherido).

Tabla 3.- Contenido de hierro (Fe) total en la capa de revestimiento para los distintos tratamientos.

Arena mg Fe/g Arena
1 67,44 =0,37
2 47.80=0.11
3 81.40=10.83
4 74,17+0.26
5 64,56+ 1,21
6 53.01=0,74

Nota: Se informan los valores medios * el desvio estandar (n=3).

Teniendo en cuenta que el desarrollo de este material se encuentra en una etapa inicial, para una proxima

etapa se plantea la necesidad de realizar la caracterizacion de los oxihidroxidos presentes a través del analisis



del espectro IR (Infrarrojo) de la superficie de la arena revestida. Conocer las especies de Fe presentes en la
arena revestida nos permitiria perfeccionar el proceso de revestimiento, ya sea por modificacion de las
temperaturas y/o por el agregado de electrolitos. de manera de optimizar el desarrollo de microporosidad. Es

de esperar que las especies de hierro presentes en la capa de revestimiento sean goetita (a-FeOOH) y/o

hematita (a-Fe,03), ya que estos son los oxihidroxidos de hierro mas estables y usualmente productos finales
de las transformaciones (deshidratacion y deshidroxilacion) (Cornell y Schwertmannn, 2003). Segln
Thirunavukkarasu et al.. 2003b las posibles reacciones que conducirian a la formacion tanto de goetita como

de hematita en la preparacion del material adsorbente serian:

2Fe(NO:);.9H,0 + 2H,0 — 2Fe + 6HNO; + 17H,0 + 1.50, 3)
2Fe + 6HNO; + 17H,0 + 1.50, + 4NaOH — 2Fe(OH), + 2HNO; + 4NaNO; + 19H,0 + 0.50, (4)
2Fe(OH), + 2HNO; + 4NaNO; + 19H,0 + 0.50,—>

o-Fe,05 + 2HNO; + 21H,0 + 4NaNO; (5)
(4]

o-FeOOH + 2HNO; + 20H,0 + 4NaNO; (6)



I Arena antes del Revestimiento (25X) I

Figura 2.- Resultados de la microscopia electrénica de barrido. Las particulas 1 v 2 corresponden a la arena antes del
tratamiento y las 3 y 4 corresponden a la arena después del revestimiento.



Seguin (Thirunavukkarasu et al. 2003b) el As (V) se adsorbe a la superficie de los oxihidroxidos a través de
la formacion de complejos. La adsorcion es especifica e involucra el reemplazo del grupo hidroxilo
superficial por el ligando adsorbido. La reaccion entre el As (V) y la goetita podria representarse del

siguiente modo:

a-FeOOH + H3AsO3; + 2H+ — Fe H,AsO; + 2H,0 (7)

Eficiencia de remocién de arsénico

Los resultados de los ensayos de maxima capacidad de remocion se muestran en la Figura 3. Es importante
destacar que la concentracion inicial de As (V) fue similar para todos los ensayos realizados con una
concentracion promedio de 73.1 + 3.4 pg/L. Al analizar los resultados obtenidos a partir de estos ensayos se
observa que se establecieron diferencias entre los tratamientos en lo que respecta a la eficiencia en la
remocion de As. Las arenas 5 y 6. que fueron expuestas durante el proceso de revestimiento a 550 °C durante
24 hs y donde se usd como recipiente un cristalizador, presentaron valores de pg As removidos/g Arena
Revestida significativamente (p<<0.05) mayores a los otros tratamientos. La mejora en la adsorcion podria
explicarse debido a que la exposicion a altas temperaturas (no mayores a 600 °C) de los 6xidos de hierro
favorece el desarrollo de microporosidad debido a la expulsion del agua (Cornell y Schwertmannn, 2003).
aumentando de esta manera la cantidad de sitios activos. Ademas. el uso del cristalizador como recipiente
podria explicar parte de la mejora, posiblemente debido a que al proporcionar una mayor relacion superficie-
volumen se favoreceria el secado homogéneo del material y por tanto aumentaria la cantidad de particulas
con un mayor desarrollo de microporos. Concordando con lo anterior, se observo que el tratamiento que se
preparé con un mayor tiempo de exposicion a 550 °C (arena 3) pero en un recipiente de menor relacion
superficie-volumen durante la etapa de secado. presentd valores significativamente (p<<0.05) menores.

estableciéndose que la preparacion en capsulas de porcelana disminuye la adsorcion.
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Figura 3.- Densidad de adsorcion de arsénico (g As removidos/g Arena Revestida) para cada arena revestida, obtenida

a través de los ensayos de maxima capacidad de remocion. Nota: Se informan los valores medios + el desvio estandar (n=3).
Letras diferentes indican diferencias significativas (¢=0.05) entre los tratamientos.



Por otro lado. las arenas 5 y 6 no presentaron diferencias significativas (p>0.05) enfre si, permitiendo afirmar
entonces que el % de humedad en el ambiente durante la etapa de enfriamiento de las arenas no tendria
influencia en la capacidad de remocion del As. Los maximos % de remocion obtenidos fueron para las
arenas 5 y 6, se registraron 71.9 y 66.8% respectivamente a pH 6.26 y con una concentracion inicial de As
(V) de 76.5 pg/L. Por tanto. se infiere que la combinacion de un mayor tiempo de exposicion (24 hs) a 550
°C y el uso de cristalizadores durante la preparacion de la arena. mejoraron la eficiencia en la adsorcion de
As (V).

Al comparar los contenidos totales de Fe de cada arena (Tabla 3) con la densidad de adsorcion de las mismas
(Figura 3) se evidencio que la masa de Fe en la capa de revestimiento no seria la tnica variable que
determinaria la eficiencia en la remocion del As. En este sentido, las arenas /, 3 y 4 que presentaron altos
contenidos de Fe total presentaron relativamente bajos % de remocion pudiendo deberse a que parte del Fe
estaria débilmente unido a las arenas. Es importante destacar que se observo para todos los tratamientos una
coloracion rojiza en el agua al finalizar los ensayos de maxima capacidad de remocion de As, evidenciando
un pasaje de Fe desde la arena hacia la solucion. Los maximos valores de Fe total presente en el agua al
término de los ensayos se encontraron para las arenas 3 y 4, donde 0.1 g de arena aportaron 0.83 y 0.65 mg
de Fe. Contrariamente a los casos anteriores. las arenas 5 y 6 que presentaron mayor eficiencia en la
remocion de As, presentaron menores valores de Fe total en el agua al término de los ensayos (0.25 y 0.18
mg Fe cada 0.1 g arena respectivamente), pudiendo dar cuenta que la solubilizacion (o resuspension) de Fe
desde la capa de revestimiento significaria una disminucion de la adsorcion. Por tanto, la eficiencia en la
remocion de As estaria determinada no solo por el contenido de Fe total en la capa de revestimiento sino

ademas por el modo en que este metal queda retenido.

Isoterma de adsorcion

Los resultados obtenidos en la isoterma de adsorcion se presentan en las Figura 4 y Tabla 4. Es importante
aclarar que este ensayo se realizo solamente con la arena 6, dado que fue el tratamiento que presenté mayor

remocion de As junto a una menor liberacion de Fe residual al agua tratada.

La forma de la curva y la pendiente inicial del grafico de isoterma (Figura 4.-a) indicaron, segln
clasificacion de Giles y Smith (1974). que se trato de un sistema donde el adsorbente presento alta afinidad
por el adsorbato. Por ofro lado. se observo que los valores estimados por los modelos de Langmuir y
Freundlich presentaron buen ajuste respecto a los valores observados, con coeficientes de regresion (r) de
0.9999 y 0.8804 respectivamente (Figura 4.- b y ¢). Sin embargo. el mejor ajuste se obtuvo con Langmuir,
sefialando que el proceso de adsorcion se produciria en monocapa y que la superficie de la arena seria

homogénea.
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Figura 4.- Isoterma de adsorcion: a) arsénico adsorbido por gramo de arena (x/m) en funciéon de la concentraciéon
residual de As (Ce), b) modelada por Langmuir, ¢) modelada por Freundlich

Los valores de los parametros estimados por ambos modelos (Tabla 4) también sugirieron que adsorbente y
adsorbato presentaron afinidad. El valor de maxima capacidad de adsorcion (a) estimado por el modelo de
Langmuir fue de 25.6 ng As/g Arena. valor similar al encontrado en Thirunavukkarasu et al.. 2003b. en
donde se utilizd el mismo procedimiento de revestimiento para las arenas. Por ofro lado. el valor de n
estimado por Freundlich que fue > 1 indico que el proceso de sorcion fue favorable. El parametro K estimado
por el modelo de Freundlich fue de 22.1 L/g. valor similar al encontrado en Thirunavukkarasu er al.. 2003a
donde se us6 como adsorbente hidroxido de hierro granular, indicando que la capacidad de adsorcion del

adsorbente fue alta.

Tabla 4.- Parametros de las isotermas modeladas por Langmuir v Freunlich.

Lang muir | Freundlich
a(pg/g) b n K
25.64 1,05 20.94 22,15




CONCLUSIONES

La exposicion de la arena tratada con nitrato férrico a 550°C durante mayor tiempo y el aumento de la
relacion superficie/volumen del recipiente en la etapa de secado resultaron efectivos desde el punto de vista
de la fijacion del Fe (menores contenidos de Fe soluble residual) y de la capacidad de adsorcion de arsénico.
Por el contrario el % de humedad en el ambiente durante la etapa de enfriamiento de las arenas no tendria

influencia en la remocion del As.

A través de la caracterizacion del proceso de adsorcion pudo establecerse que el material adsorbente

preparado present6 afinidad por el As (V) y que el proceso de adsorcion ocurrid en monocapa.

Se obtuvieron resultados alentadores frente a la posibilidad de preparar un producto econdémico y simple para
la remocion de As. Para la proxima etapa de ensayos se plantea continuar trabajando en la superacion de los
inconvenientes presentados, con el objetivo de mejorar las caracteristicas del material y evaluar la

posibilidad de su regeneracion.
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