2006 — Avances en la Investigacién Cientifica en el CUCBA 366

ISBN 970-27-1045-6

APLICACION DE BIOMASA PARA LA ADSORCION DE AMONIO
EN MEDIOS ACUOSOS

Nayeli Leyva-Reyes', Jesiis Angel Andrade-Ortega®

' Licenciatura en Biologfa, Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias,
Universidad de Guadalajara, Autopista Guadalajara-Nogales Km. 15.5, predio “las Agujas”
Nextipac CP 45110, Zapopan, Jalisco, México. e-mail: nayelis§2@hotmail.com
*Centro de Investigacion en Biomateriales, Departamento de Madera, Celulosa y Papel,
CUCEI, Universidad de Guadalajara, Autopista Guadalajara-Nogales Km. 15.5, Apartado
postal 52-93 CP 45020, Zapopan, Jalisco, México. e-mail: aandrade@dmcyp.cucei.udg.mx

Introduccion

La calidad del agua es un aspecto fundamental para los sistemas de produccion
acuicola, ya que presenta implicaciones importantes en el crecimiento y sobrevivencia de
los organismos en cultivo. Los parametros que determinan la calidad del agua son tanto
fisicoquimicos como biologicos. Uno de los parametros que mas afectan en los sistemas de
cultivo cerrado (recirculacion de agua) es el contenido de amonio. El amonio es generado
por los organismos en cultivo a partir del alimento que se les proporciona, asi como el
alimento no consumido [1,2].

Especie mg/l de amonio
Bagre 0.42
CamarOn 0.10
Tilapia 0.05
Vida acuatica en general 0.06

Tabla 1. Niveles de tolerancia al amonio de algunas
especies [3].

Los métodos que existen para la remocion de amonio dentro de un cultivo cerrado
consisten en sistemas de filtracion biologica y filtracion quimica: La filtracion biologica
consiste en la conversion bacteriologica de compuestos organicos nitrogenados a nitratos
(nitrificacion y desnitrificacion); este tipo de sistemas son muy sensibles a los diversos
parametros involucrados en el proceso, por lo que, crear y mantener un sistema de filtracion
biologica es muy complicado [4].

La filtracion quimica consiste basicamente en procesos de intercambio i0nico, en las
que se emplean resinas y/o arcillas (zeolitas) naturales o sintéticas; cada material empleado
presenta diferentes grados de afinidad o de intercambio dependiendo del ion a remover en
el agua a tratar [4].
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Algunas zeolitas naturales son utilizadas para la remocion de amonio en los
sistemas de cultivo [5,6]. La zeolita es susceptible de ser modificada para optimizar la
capacidad de intercambio [6].

El carbon activado también ha sido propuesto como un medio de filtracion quimica;
sin embargo, la zeolita natural es mas econdmica que el carbon activado [7].

Los sistemas filtracion biologica son dificiles de mantener, mientras que la opcidon
mas econOmica es el uso de materiales inorganicos como la zeolita, por ello, surge la
inquietud de buscar un material alterno que retina las caracteristicas de ser una entidad de
origen biolodgico pero con las capacidades que ofrece la arcilla, ademas de ser econdmico;
una posible solucion es el uso de residuos agricolas como el bagazo de cafa; la razon de
ello radica en las capacidades de adsorcion, quelacion e intercambio i0nico que esta
biomasa presenta; las cuales pueden mejorar el desempeno de los sistemas de filtracion a
bajo costo.

Materiales y Métodos

Se empleo bagazo de caha (ingenio Santa Clara, Michoacan); y los productos
comerciales: Nobrak 900, (carbon activado) y Secuestrec 6 (zeolita modificada por la
compafia Técnica Mineral).

El bagazo se clasificoO por tamaho de particula en una criba automatizada (RO-
TAP); se tomd el material aceptado por la malla 40 para ser molido en un molino Willey
(malla 60 equivalente a un tamaho de particula promedio de 0.25 mm).

Clasificacion Fibra de Molido a
de bagazo |~ | bagazode | | malla 60
(Ro-Tap) cafia (Willey)

v

Filtrado < Lavado

Secac'lo a €
vacio

Figurai. Tratamiento del bagazo de cana.

El bagazo molido se lavd con agua desionizada (5 minutos a ebullicion); después se
filtr6 en un embudo de Buchner con papel filtro haciendo vacio y enseguida se secod por 24
hr. en una estufa de vacio a 60°C. Para el carbon activado (Nobrak 900) una parte del
material se moli6 en molino Willey (malla 60) para mantener, en la medida de lo posible la
homogeneidad en los materiales.

La remocion de nitrogeno (amonio) a partir de los materiales de prueba, se realizod
en un sistema de lecho fluidizado. Para cada tratamiento se agregaron 1.5 gr. de material a
un vaso de precipitado de 100 ml con 50 ml de agua a una concentracion de 1 mg/l de N
que corresponde a 1.22 mg/l de NH; (preparada a partir de una solucidon estandar de
NH,CI). Cada material se someti6 a diferentes periodos de tiempo. Las muestras de agua
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sometidas a tratamiento se separaron de los materiales por filtracion aplicando vacio y
centrifugandolas posteriormente.

El nitrogeno (amonio) residual se determind por el método de la sal de fenol de
acuerdo a los Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales [8],
empleando un espectrofotometro Hach DR5000, el cual fue debidamente calibrado para que
cumpliera con la ley de Lambert-Beer.

Material Sistema de
ateriales a —> lecho > Filtrado > Centrifugado
probar fluidizado

v

i Curva de calibracion ;
Medicion de Método de
absorbancia | € y muestras +— la sal de fenol
coloreadas

Figura 2. La remocion de nitrogeno (amonio) a partir de los materiales a probar.

Resultados y Discusion

Los datos experimentales muestran la capacidad de remocion de nitrogeno (amonio)
por parte de los materiales sometidos a este estudio a diferentes periodos de tiempo.

La grafica 1 corresponde a las cantidades de nitrogeno residual en mg/l para los
diferentes materiales probados. En el caso particular del carbon activado granular (Nobrak
900), que es la presentacion convencional que se ofrece al mercado; observamos que en el
intervalo de 10 a 40 min. la cantidad de nitrogeno residual es de 0.946 mg/l a 0.906 mg/1 (a
los 10 y a los 40 min. respectivamente); es decir, remociones de 0.054 mg/1 de nitrogeno en
10 min. y a los 40 min. este material habia removido 0.094 mg/l de nitrogeno. La menor
cantidad de nitrogeno residual para este material fue de 0.719 mg/l, la cual se alcanza a los
60 min. es decir, remueve 0.281 mg/l de nitrogeno; mayor tiempo de contacto (120 min.)
entre el carbon activado y el agua contaminada no aporta una remocion significativa con
respecto al tiempo de 60 min.

Por otra parte, en los experimentos donde se us6 el carbon activado (Nobrak 900)
molido; se encontrd que en el intervalo de 10 a 20 min. no habia efecto alguno sobre la
remocion de nitrogeno; sin embargo, a los 40 min. el contenido de nitrogeno residual fue de
0.825 mg/l esto equivale a valores de remocion de 0.175 mg/l de nitrogeno que es casi el
doble del que remueve el carbdon granular para el mismo tiempo.

Para tiempos de reaccion de 60 a 120 min. el nitrogeno residual encontrado fue de
0.579 a 0.554 mg/1 respectivamente, valores que al ser comparados contra los obtenidos del
carbon sin moler, observamos que la tendencia es la de remover casi el doble del
contaminante, con estos resultados preliminares podemos discernir que el tamano de
particula del carbon activado (Nobrak 900) influye en la capacidad de remocion ya que el
carbon molido presenta una mayor area superficial de contacto que el carbon granular.

El empleo de la zeolita comercial (Secuestrec 6), que esta disehada para remover
este tipo de contaminantes, demuestra drasticamente su eficiencia en la remocion de
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nitrogeno, ya que al menor tiempo investigado (10 min.) el nitrogeno residual detectado en
la muestra fue de 0.206 mg/1 es decir, una remocion del indice de 0.794 mg/1.

1.4 —3— Concentracion inicial 1Img de N (1.22 mg de NH3)
—&— Carbén granular (Nobrac 900)

—— Zeolita (Secuestrec 6)

1.2 —a&— Carbén molido malla 60 (Nobrac 900)

—sk— Bagazo
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Grafica 1. Contenido de nitrégeno residual en
funcién al tiempo.

La tendencia de remocion de este material para el resto de los tiempos de estudio fue la de
ir a la baja auque en menores gradientes, de tal forma que a los 40 min. encontramos 0.090
mg/l de nitrogeno residual, mientras que para 120 min. fue de 0.071 mg/l.

Finalmente, el tratamiento con bagazo de cana, muestra tendencias de remocion de
nitrogeno superiores a las del carbon activado tanto granular como molido, pero sin igualar
a las de la zeolita comercial; de tal suerte que a los 10 min. el nitrogeno residual detectado
fue de 0.354 mg/l y la remocion mayor ocurre a los 40 min. ya que presenta
concentraciones de nitrogeno residual de 0.166 mg/1.

Para fines practicos, los niveles de remocion de nitrogeno pueden expresarse en
términos de porcentaje de remocion de amonio tal y como lo ilustra la grafica 2. Aqui
podemos apreciar dos puntos de interés: 40 min. para los maximos porcentajes de remocion
de zeolita y bagazo de cana y 60 min. para los maximos porcentajes de remocion del carbon
activado (granular y molido).

La zeolita como material especifico en la remocion de amonio presenta un
porcentaje maximo de adsorcion del 91% por un tiempo de tratamiento de 40 min., para
este mismo tiempo el bagazo de canha presenta una remocion del 83.4%.
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Grafica 2. Porcentaje de remocion de amonio por los
materiales en funcién al tiempo.

Para ambos materiales podemos observar claramente que después de 60 min. hay
una disminucion en el porcentaje de remocidn; en la zeolita el porcentaje decrece un 5% y
el tratamiento con bagazo disminuye un 23.4%, este fendmeno puede deberse a una de-
adsorcion por parte de los materiales y es probable que existan tiempos determinados para
que ocurra una remocion favorable.

En el caso del carbon activado (granular y molido) el porcentaje maximo de
remocion sucede a los 60 min. de exposicion, encontrando niveles de remocion de amonio
del 28.6% para el carbon granular y en el carbon molido el porcentaje maximo de remocion
es del 42.1%.

Conclusiones

En el caso del carbon activado, se observd que el tamano de particula afecta la
capacidad de adsorcion de nitrogeno.

El comportamiento del bagazo de cana entre 40 min. y 60 min. es una posible
evidencia, primero de adsorcion y luego de de-adsorcidn, lo que significaria un proceso
reversible que habria que optimizar.

En términos generales, los resultados parciales indican que el material (fibra de
bagazo de caha) con un minimo de procesamiento, es capaz de remover cantidades
importantes de amonio, tanto como el mejor de los productos que existen en el mercado.
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