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INTRODUCCION

El incremento del nivel de producciéon de carnes a nivel pais y la aplicacion de métodos
intensivos de produccién han convertido a la actividad ganadera en una importante fuente
de contaminantes emergentes como antibidticos, antiparasitarios y hormonas. Las
concentraciones tipicas de estos contaminantes en efluentes de feedlot llegan a ser de 50
mg/l, 100 mg/l y 20 mg/L respectivamente. Estos afectan de manera adversa a los
ecosistemas y al ser humano y su remocion mediante métodos simples y baratos
constituye un gran desafio tecnolégico (Zhang et al., 2018). La utilizacién de carbdn
activado (CA) para la adsorciéon de contaminantes ha sido ampliamente estudiada, sin
embargo la remocion de CA en suspensién de efluentes acuosos resulta muy costosa
debido a la necesidad de contar con grandes y complejas instalaciones. La
funcionalizacién del CA con nanomagnetita resulta en Carbdn Activado Magnético (CAM).
La integracion de las propiedades de adsorcién y magnéticas convierten al CAM en un
material que hipotéticamente tendria una alta eficiencia en la adsorcion de contaminantes y
facil remocion del medio contaminado mediante la aplicacion de campos magnéticos
externos utilizando dispositivos muy sencillos y baratos.

OBJETIVOS

® (Caracterizar el proceso de obtencién de CAM y determinar su factibilidad técnica y
econémica para la remocion de oxitetraciclina, un antibiético ampliamente utilizado en la
industria ganadera.

® FEstudiar y caracterizar el proceso de sedimentaciéon magnética de CAM disperso en
el medio acuoso.

® Modelar y validar experimentalmente los fendmenos de adsorcion en CA vy
sedimentacién de microparticulas de CAM por fuerzas magnéticas.
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METODOLOGIA

Obtencion de CAM

Existen tres tipos de métodos generales para obtencion de
CAM: la co-precipitacion alcalina de sales férricas y
ferrosas sobre CA, la impregnacién del CA con sales de
hierro o niquel a altas temperaturas y la adsorcion de
oxidos de hierro en suspension sobre la superficie de CA
(Safarik et al., 2012).

Los CAM se obtuvieron mediante tres metodologias: a)
adsorcion de nanomagnetita al 2,5%, 5% y 10% sobre CA
segun la técnica de (Barua et al.,, 2019); b) mediante
oxidacion alcalina en presencia de nitratos segun
(Bursztyn Fuentes et al., 2021) y c) aplicando la técnica de
oxidacion-pirdlisis segun (Gao et al., 2021).

Figura 1: CAM obtenidos por
adsorciébn de nanomagnetita
en CA.

Caracterizacion de carbones activados magnéticos (CAM)

Las muestras obtenidas fueron caracterizadas por Espectroscopia Méssbauer y Difraccion
de Rayos X (DRX) para caracterizar los entornos de Fe, sus areas espectrales relativas y
sus estructuras atémicas. Las propiedades magnéticas se determinaron mediante analisis
en Magnetometro de Muestra Vibrante (VSM).

Adsorcion de Oxitetraciclina en CAM

La caracterizacidn del proceso de adsorcion se realiz6 mediante la
obtencién de las isotermas de adsorcion de los CA y CAM. Los
experimentos se realizaron poniendo en contacto un determinado
y volumen de solucion de oxitetraciclina a distintas concentraciones
con una cantidad determinada de CA y CAM en agitacién
permanente durante 24 horas como se observa en la Figura 2.
Las reacciones fueron realizadas a temperatura ambiente y al pH
natural de las soluciones. La concentraciéon de oxitetraciclina en el
sobrenadante se determiné mediante espectrofotometria UV-Vis
y se determinaron las isotermas de adsorcién ajustando los

= modelos para CA y CAM de Freundlich (Figura 3.a) y Langmuir
Figura 2: Obtencién de  (Figura 3) (Kan et al., 2017).
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Figura 3: Ajuste de las isotermas de adsorcion. a. Ajuste modelo de Freundlich CAM 5%
nanomagnetita. b. Ajuste modelo de Langmuir CAM 5% nanomagnetita. c. Ajuste modelo
de Freundlich CA. d. Ajuste modelo de Langmuir para CA.

El proceso de sedimentacién de los CA y CAM fue analizado mediante espectrofotometro
UV, analizando la transmitancia a intervalos regulares de muestras conteniendo una
solucion de oxitetraciclina y una determinada cantidad de CA y CAM respectivamente. Los
valores de transmitancia tomados a 60 minutos para CA y CAM (5%NM) demuestran que en
el caso de los CAM el porcentaje de transmitancia es de 0.74 mientras que para el caso del
CA es de 0.46, siendo 1 el valor de referencia.
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CONCLUSIONES

Las tres técnicas aplicadas dieron como resultado la obtencién de CAM. Dentro de estas
metodologias, la adsorcion de nanomagnetita sobre CA result6 ser el método mas simple y
efectivo para la obtencion de CAM. Este método puede implementarse utilizando
nanomagnetita obtenida en forma independiente o incluso, eventualmente, utilizando
nanomagnetita adquirida comercialmente. Los procesos de oxidacién alcalina y oxidacion-
pirélisis requieren de realizar la sintesis de la nanomagnetita sobre la superficie de CA, lo
qgue sin dudas implica un gran desafio técnico que, en principio, no se justifica para el
desarrollo de procesos de obtencion de CAM simples y robustos.

Las pruebas de sedimentacion realizadas demuestran que el proceso de sedimentacion
asistido por fuerzas magnéticas es mucho mas eficiente que la sedimentacion por gravedad.
La efectividad en la remocion de oxitetraciclina mediante CAM resulté superior al 80%,
demostrando que los sitios de adsorcion ocupados por las nanoparticulas magnéticas no
interfieren con los sitios de adsorcion de la oxitetraciclina. Las isotermas de adsorcion
presentan ademas un buen ajuste a los modelos de Freundlich y Langmuir. En el caso del
modelo Langmuir para CA se obtuvo un R2 de 0.98, mientras que para CAM el valor
obtenido fue 0.95. Para Freundlich los valores de R2 obtenidos para CA y CAM fueron 0.93
y 0.98 respectivamente, mostrando un mejor ajuste de este modelo para CAM.
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