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Resumen

En este trabajo se evalu6 el potencial de la biomasa de Chlorella sp. para la remocion del colorante toxico Rojo Congo en
muestras de agua contaminada. Se caracteriz6 la biomasa de Chlorella sp en la que mediante su espectro de FTIR se
confirmo la presencia de grupos amino, carboxilo, tiol y fosfatos. Asi mismo se mediante potenciometria se encontr6 que
el punto de carga cero (PCC) de la biomasa correspondi6 a un pH de 6.4 y la concentracion de sitios activos fue de 0.65
meq/g de sitios 4cidos y 0.6 meq/g de sitios basicos. Las pruebas de biosorcion con la biomasa de Chlorella sp. mostraron
una alta eficiencia de la remocion, superior al 90% misma que se mantiene en al menos tres ciclos de sorcion-desorcion.
Los resultados obtenidos sugieren que el uso de la biomasa de Chlorella sp. como biosorbente de colorantes en agua
contaminada es atractivo tanto desde el punto de vista econémico como ambiental
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1.Introduccién

En la actualidad, se estd incrementando el nimero de contaminantes que estan siendo descargados en
el ambiente [1]. Uno de los multiples problemas que enfrenta nuestro pais es la contaminacion, y dentro de
éstala que se llevaa cabo principalmente en cuerpos de agua.

Una de las causas de la contaminacion del agua es la acumulacion de diversas sustancias entre las
cuales se encuentran los pigmentos y colorantes. Muchas industrias entre las cuales se encuentran:
textileras, papeleras, imprentas y petroleras, emplean grandes volimenes de agua y bases quimicas
organicas.

Existen mas de 10,000 colorantes comercialmente disponibles. Mas de 700,000 toneladas se producen
anualmente. De 10-15% del total de colorantes producidos, se liberan directamente a los ecosistemas
acuaticos a través de los efluentes industriales [2]. El colorante Rojo Congo es la sal disodica del acido
naftilensulfénico 3,3"-(4,4 -bfenilenbis (azo) bis(4amino). Presenta las siguientes propiedades: es un
colorante acido [3] perteneciente a la familia azo, soluble en agua, peso molecular de 696.7 g/mol, pKa de
4.1. ApH 3 y menores es azul y rojo apH 5. (Figura 1). Estos colorantes son estables a la biodegradacion y
fotodegradacion lo que dificulta su remocion de las aguas residuales. Ademas, se ha reportado que este
contaminante causa carcinogénesis, mutagénesis [4], teratogénesis, alergias, dificultades respiratorias y
problemas durante el embarazo.

La biosorcion es la transferencia de un sorbato desde una matriz contaminada a una biomasa. Una
amplia variedad de algas, ya sea en forma viva, muerta, como biomasa libre o inmovilizada, se han
investigado para eliminar los colorantes de soluciones acuosas.
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Figura. 1. Estructura molecular del Rojo Congo
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Se han realizado diversos estudios para la eliminacion del Rojo Congo de medios acuosos en los que los
diferentes investigadores [5-7] han variado metodologia, condiciones de operacion, materiales adsorbentes,
buscando mejorar el proceso. En este trabajo se evalud el potencial de la biomasa de Chlorella sp., para la
remocion del colorante toxico Rojo Congo en muestras de agua contaminada.

2. Procedimiento experimental

2.1. Produccion de la biomasa del alga Chlorella sp.

Se preparo el medio de cultivo BG11 estéril, se inoculd el alga Chlorella sp. a partir de un cultivo puro, se
incubo a temperatura ambiente en presencia de luz por 10 dias y posteriormente se separo la biomasa del medio de
cultivo, se secd y guardo para su posterior utilizacion.

2.2. Caracterizacion del adsorbente

El andlisis para la deteccion de grupos funcionales se realizé en un espectrometro FT-IR Perkin-Elmer
modelo Spectrum-one. Se tomaron 2 mg de la muestra, ésta se coloco en el portamuestras y se analizé en modo de
transmision, en el intervalo de 4000-650 cm™. Adicionalmente, se determind el punto de carga cero por titulacion
potenciométrica [8], sitios activos por titulacion de acidos y bases por el método empleado por Boehm et al.,
(1992)[9].

2.3.Pruebas de biosorcién

Los experimentos de biosorcion se realizaron utilizando una disolucion sintética de colorante Rojo Congo de
50 mg/L a pH 2.0. Diferentes cantidades de biomasa se pusieron en contacto con el colorante, se mantuvieron en
agitacion constante a 120 rpm a temperatura de 25°C por un tiempo de dos horas. Se tomaron muestras a diferentes
tiempos (1, 5, 10, 20, 40 80, 120 min), para el control del proceso, posteriormente se separd la biomasa por
centrifugacion y al sobrenadante se le determiné la concentracion de colorante residual. Los experimentos se
realizaron por triplicado. Se determind la capacidad de remocion de la biomasa, concentracion del colorante y el
porcentaje de remocion a diferentes tiempos. Con los datos obtenidos se determind el modelo cinético que
represento los datos cinéticos.

2.4. Reutilizacion de la biomasa

La biomasa obtenida del proceso de biosorcion se tratd con NaOH 0.05 M posteriormente se coloco en
agitacion constante a 120 rpm a temperatura ambiente por un tiempo de dos horas, después se separ6 la biomasa
por centrifugacion y se determino la absorbancia del sobrenadante. Con las lecturas obtenidas se calcul6 el % de
desorcion de colorante. La biomasa regenerada se someti6 a otros dos ciclos de sorcion- desorcion.

3.Resultados y Discusiéon

Caracterizacion del adsorbente

El espectro FTIR de la biomasa de Chlorella sp. muestra la banda de alargamiento que presentan las aminas
traslapado con la banda de alargamiento que presenta el grupo hidroxilo a los 3277.83 cm™, el nimero de onda de
el grupo de los 4cidos carboxilicos en la biomasa fue de 1628.5 cm™', que estan unidos a la bandas de flexion de
aminas de los péptidos envolventes de las proteinas. La banda en la region de 1060.65 cm™ corresponde a las
bandas de la zona de huella digital de tension y flexion del fosfato.

Labiomasa de Chlorella sp., present6 una concentracion de sitios acidos de 0.65 meq/g y 0.60 meq/g de sitios
basicos. El punto de carga cero de la biomasa fue de 6.4, lo que indica que el pH de trabajo debe ser inferior a 6.4
para favorecer la presencia de cargas positivas en la superficie de la biomasa que puedan atraer al colorante Rojo
Congo cargado negativamente.

Pruebas de biosorcion
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Figura 2. Variacion de la eficiencia de la remocién de Rojo Congo con respecto al tiempo,
utilizando diferentes dosis de biomasa de Chlorella sp. (pH 2, T 25 0, CO RC 150mg/L)

Se observa que a dosis de biomasa mayores, el tiempo para alcanzar el equilibrio de biosorcion fue de 40
min, mientras que a dosis menores, fue de 80 min. Los datos experimentales fueron analizados con los modelos
cinéticos de pseudo primer orden y de pseudo segundo orden.Los pardmetros cinéticos se muestran en latabla 1.

Tabla 1. Parametros cinéticos de la remocion de Rojo Congo utilizando biomasa de Chlorella Sp.

Dosis d Modelo ps;udo primer Modelo pset‘;do segundo

1s de o, orden orden

e | P biomasa | iy | (mg e Rem. 7 . K -

(g [mg min]") (g [mg min]")

52.8 2.5 0.010 80 50.54 93.7 0.0368 0.6268 0.0024. 0.9997
52.8 2.5 0.015 80 32.1 90.9 0.8656 0.9358 0.0029 1.0
52.8 2.5 0.020 40 24.2 916 0.1465 0.7320 0.0063 0.9999
52.8 2.5 0.025 40 19.7 93.4 0.2124 0.3540 0.0111 0.9989

De acuerdo al valor del coeficiente de correlacion R se observa que el modelo de pseudo-segundo orden es
apropiado para describir el comportamiento cinético del proceso de biosorcion de Rojo Congo con Chlorella sp.
Los valores de la constante de velocidad confirman que el proceso es mas rapido a dosis de biomasa mayores.

Reutilizacién de la biomasa
Unbuen biosorbente debe presentar capacidad para utilizarse en miltiples ciclos de sorcién-desorcion.
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Figura 2. Variacién de la eficiencia de la remocion en tres ciclos de sorcion desorcion
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La biomasa de Chlorella sp. present6 una pérdida del 3% en la eficiencia de la remocion de Rojo Congo en
tres ciclos de sorcion-desorcion, lo que abre la posibilidad para la reutilizacion de la biomasa.

4. Conclusiones

La biomasa de Chlorella sp presenta grupos funcionales que pueden ser sitios de unién del Rojo Congo.
Ademas mostr6 propiedades acido-base, con 0.65 meq/g de sitios acidos y 0.60 meq/g de sitios basicos. El pH
menor de 6.4 (PCC) favorece la presencia de sitios cargados positivamente para la atraccion del colorante
anidnico.

La cinética de remocion de Rojo Congo se ajusté a un modelo de pseudo segundo orden. A altas dosis de
biomasa el tiempo para alcanzar el equilibrio fue menor. No obstante entre 80-120 min no existe mucha variacion
enlaeficienciade laremocion de RC delas4 dosis de biomasa.

Es posible la reutilizacion de la biomasa en al menos 3 ciclos de sorcion. Entre cada ciclo la eficiencia de la
remocion disminuyd un 3 %.

Los resultados obtenidos perfilan a la biomasa de Chlorella sp. con alto potencial como biosorbente de RC de
agua contaminada.
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