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INTRODUCCION

Es sabido que un alto desarrollo industrial conlleva la reactivacion socioecondémica y
mejoras en la calidad de vida de la poblacion, desafortunadamente al no existir programas
adecuados de evaluacion de impacto y de gestion ambiental se ha generado toda clase de
perturbaciones en los ciclos biogeoquimicos elementales (Liu, 1993, Hu et al.,2017).

Entre los contaminantes mas comunes y peligrosos para el medio ambiente, se encuentran
los metales pesados ya que no son biodegradables, contrariamente a la gran mayoria de los
contaminantes de tipo organico. Bajo ciertas condiciones ambientales pueden acumularse
hasta llegar a concentraciones toxicas causandole un dafio irreparable para el medio y
graves riesgos para la salud humana (Gumgum, et., 1994, Kumpiene et al., 2008 ).

Todo esto ha llevado a buscar con urgencia una forma de acelerar la eliminacion de los
contaminantes para remediar los problemas existentes y asi minimizar el impacto de futuros
incidentes (Caifiizares, 2000, Kumpiene et al., 2008).

Existen varias ciudades con grandes problemas de contaminacion, una de ellas es la ciudad
de Arica que presenta zonas con altos niveles de concentracion de elementos como Pb, Zn,
Cu, As y Hg conocidas como “zonas de polimetales” producto de procesos naturales y
procesos antropogénicos como la acumulacion de desechos toxicos y relaves de minerales
de mineras, por lo que la remediacion de suelos y de cuerpos de agua contaminados se
tornan prioridades importantes. Una alternativa de mitigacioén seria la inmovilizacion de
contaminantes mediante arcillas funcionalizadas que fue el propdsito de esta investigacion

En este trabajo se estudid la capacidad de adsorcion de arcillas naturales y arcillas
modificadas para retener metales pesados, Plomo y Zinc como iones en solucion acuosa.
La arcilla utilizada fue la bentonita que se caracteriza por su gran capacidad de intercambio
ionico, alta capacidad de adsorcioén, no dana al medio ambiente al ser eliminadas y ademas
tiene bajo costo. Los surfactantes seleccionados fueron bromuro de
hexadeciltrimetilamonio (CTAB) y cloruro de hexadecilpiridinio (CPC), ambos
surfactantes poseen la misma longitud de la cadena hidrocarbonada, pero difieren en la
composicion de su cabeza idnica.

La bentonita utilizada en el presente estudio procede de la mina San Eduardo en el sector de
Boca negra, ubicada en un afluente seco del curso medio del valle de Lluta, provincia de
Arica, en la Region de Arica y Parinacota.
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OBJETIVO

Estudiar la capacidad de retencion, de plomo y zinc en solucion, de la bentonita natural y de
las  bentonitas  funcionalizadas con  surfactantes catidnicos: Bromuro de
Hexadeciltrimetilamonio (CTAB) y Cloruro de Hexadecilpiridinio (CPC) con Plomo y
Zinc divalentes.

METODOLOGIA

La bentonita extraida, se trituro, se tamizd haciéndola pasar a través de tamices Tyler 100 y
200, obteniendo una textura homogénea y muy fina correspondiente a una granulometria de
74 um. Se determiné el pH y conductividad.

La capacidad de intercambio cationico (CIC) fue realizada segun el método de acetato de
amonio a pH 7.

Para el proceso de funcionalizacion de la arcilla, se prepararon muestras de 1000 mL de
distintas soluciones de CPC y CTAB en concentraciones correspondientes para “cargar” las
arcillas al 1%, 25% y 50% de su CIC. La nomenclatura utilizada para representar las
organoarcillas preparadas fue:

Arcilla funcionalizada | Descripcion

Be-CPC 1% Bentonita natural funcionalizada con CPC al 1% de su CIC
Be-CPC 25% Bentonita natural funcionalizada con CPC al 25% de su CIC
Be-CPC 50% Bentonita natural funcionalizada con CPC al 50% de su CIC
Be-CTAB 1% Bentonita natural funcionalizada con CTAB al 1% de su CIC
Be-CTAB 25% Bentonita natural funcionalizada con CTAB al 25% de su CIC
Be-CTAB 50% Bentonita natural funcionalizada con CTAB al 50% de su CIC

Para determinar las caracteristicas estructurales y morfolégicas se emplearon técnicas
analiticas e instrumentales como espectroscopia FT-IR, Microscopia de barrido.

Se estudio el efecto de la masa de adsorbente (bentonita natural y funcionalizada), del pH,
el tiempo de contacto y de la concentracion inicial de Pb y Zn

Se trabajo en sistema Batch en bafio termorregulado a 25 °C a una velocidad de 600 rpm.
Se utiliz6 una masa de 0,5 g de bentonita natural y funcionalizada y un volumen de 20
mL de solucion de adsorbato con diferentes concentraciones iniciales que variaron entre
1000 y 5000 ppm. La concentracion de plomo y zinc se determind por Absorcion
Atomica

RESULTADOS

Las mediciones de pH y conductividad fueron de 7,3 y 319 uS cm™'. La capacidad de
intercambio cationico fue de 0,555 meq g de bentonita.




El area superficial especifica determinada por método de adsorcion de azul de metileno fue
de 426,7 m*/g

Los espectros FT-IR de bentonita natural y de bentonita funcionalizadas fueron analizados
en un rango de 4000 a 400 cm™!

Como se observa en la Figura 1 y 2, en los espectros de Be-CTAB 1% , Be-CTAB 50% y
Be-CPC 1% , Be-CPC 50%, respectivamente existe un aumento en la intensidad de las
bandas apreciadas a 2920 y 2852 cm!, las que corresponden a los enlaces C-H de la cadena
alifatica (asimétricos y simétricos, respectivamente) del CTAB y CPC. Estas son las bandas
caracteristicas de las organobentonitas y con ellas se puede visualizar una correcta
funcionalizacién (Parolo, Pettinari, Telma, Sénchez-l1zquierdo, & Fernandez, 2014). El
tamano de los picos de C-H son coherentes con el aumento de concentracion de surfactante
dentro de la bentonita (Zhang, Zhu, Wu, Wang, & Lu, 2012) .
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En la micrografia SEM obtenida para bentonita natural se observan agregados de forma
irregulares y laminares (Figura 3)
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Figura 3.



Las micrografias SEM de la Figura 4 muestran aglomerados de laminas mas pequefias
correspondientes a  (a) bentonitas Be-CTAB 50% y (b) bentonitas Be —CPC 50%
ampliadas 1000x

Figura 4 (a) (b)

CONCLUSIONES

Se preparan efectivamente organobentonita, a partir de una bentonita de origen natural sin
intervencion antropogénica, utilizando los surfactantes CTAB y CPC

El porcentaje de surfactante en el proceso de funcionalizacion de la bentonita influye en la
capacidad de adsorcion

Ben-CTAB 50% < Ben —CTAB 25 % <Ben- CTAB 1%
Ben-CPC 50% < Ben —CPC 25 % <Ben- CPC 1%

El proceso de equilibrio fue bien descrito por el modelo de Langmuir y el Modelo de
Freundlich, siendo este tltimo el que mejor se ajusta a los sistemas estudiados.

La bentonitas funcionalizadas presentan mayor afinidad por el Pb que por el Zn
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