Prospectiva Universitaria

Dep6sito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd, N° 2006-4116
p - ISSN: 1990-2409 / e-ISSN 1990 - 7044

Vol N° 15, Numero 1, Enero — Diciembre 2018, pp. 101 - 104

Tratamiento de aguas residuales mineras contaminadas
con cobre mediante Lemna minor (lenteja de agua)
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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo
evaluar la fitorremediacion del i6n cobre mediante la es-
pecie lenteja de agua (Lemna minor) en aguas residuales
mineras; para ello, se prepar6 el agua con iones de co-
bre a una concentracion de 4,780 ppm; teniendo como
referencia la descarga de un efluente de aguas residua-
les mineras, el tejido vegetal estuvo varias semanas en
contacto con el cobre, se prepar6 la solucion nutritiva
para la especie Lemna minor, se llevo a cabo el contacto
de la planta con el agua con iones cobre y la solucion
nutritiva de la planta durante 5 semanas, cada semana
se realizo el analisis de cobre en el agua, en la quinta se-
mana la concentracion de cobre en el agua fue de 1,502
ppm observandose una remocion de 68,57 % de cobre.
Se concluye que la especie Lemna minor tiene capacidad
depuradora del cobre en aguas residuales mineras.
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Abstract

The present research work has as objective evaluating
the copper ion phytoremediation by means of the len-
til water species (Lemna minor) in mining wastewater,
for this the water with copper ions was prepared at a
concentration of 4,780 ppm; having as reference the
discharge of an effluent of mining wastewater, the
vegetal tissue was in contact with copper for several
weeks, then the nutrient solution for the Lemna mi-
nor species was prepared, the contact of the plant with
the water was carried out with copper ions and the
nutrient solution of the plant for 5 weeks, each week
the copper in the water analysis was carried out, in
the fifth week the copper concentration in the water
was 1,502 ppm, having a copper removal of 68,57 %.
This concludes that Lemna minor species has depurative
capacity in mining wastewater.
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Introduccion

La problematica del agua, en estos tiempos, es algido en
todos los lugares del mundo, el Perti no es ajeno a ello, por
ser un pais minero requiere grandes cantidades de agua
para las diversas etapas del proceso, estas aguas después
del uso en este sector se transforman en aguas residuales
con contenido de metales pesados, el cobre es uno de es-
tos metales; es por ello que, en esta investigacion se estu-
di6 su comportamiento frente a la planta acuatica, deno-

minada Lemna minor, la cual existe en la regi()n.

Durante los tltimos afios, la contaminacion en los cuer-
pos de agua ha ido aumentando a causa del mal mancjo
de las aguas residuales industriales y municipales. Por
ello, es necesario desarrollar tecnologias que mejoren la
calidad de los efluentes al mas bajo costo, en este caso, la

fitorremediacion es una alternativa.

La fitorremediacion, es una técnica de bajo costo que uti-
liza plantas para eliminar, transformar o estabilizar con-
taminantes que incluyen contaminantes organicos locali-
zados en el agua, sedimentos o suelos. Las ventajas de la
remediacion fitosanitaria sobre la biorremediacion inusual
por microorganismos son que las plantas, como sistemas
autotroficos con biomasa grande, requieren solo un apor-
te moderado de nutrientes y previenen la propagacion de
contaminantes a través de la humedad. Las plantas tam-
bién proporcionan nutrientes para las bacterias de la rizos-
fera, lo que permite el crecimiento y el mantenimiento de
una comunidad microbiana para una mayor desintoxica-

ci6n contaminante (Cherian & Margarida, 2005).

La fitorremediacion usa plantas para limpiar ambientes
contaminados. Las plantas pueden ayudar a limpiar mu-
chos tipos de contaminantes, incluidos metales, pestici-
das, explosivos y aceite. Sin embargo, funcionan mejor
donde los niveles de contaminacioén son bajos porque las
altas concentraciones pueden limitar el crecimiento de
la planta y tomar demasiado tiempo para limpiar. Las
plantas también ayudan a prevenir el viento, la lluvia y el
flujo de agua subterranca de transportar contaminantes
fuera del sitio a areas circundantes o mas profundo bajo
tierra (A Citizen’s Guide to Phytoremediation, 2012).

La fitorremediacion se considera una tecnologia respe-
tuosa con el medio ambiente, que es una forma segura
y, también, econémica de eliminar contaminantes, en al-
gunos casos haciendo el mismo trabajo que un grupo de
ingenieros por una décima parte del costo. Sin embargo,
dicha tecnologia no puede ser necesariamente efectiva
todo el tiempo o ser usado en todo tipo de sitios contami-
nados. Si la contaminacion es demasiado profunda o si la
concentracion de compuestos toxicos es demasiado alta,
entonces las plantas solas no pueden remediar el suelo de
manera eficiente (Cunningham, Berti & Huang, 1995).

En este proceso, el mecanismo principal por el cual los
metales se acumulan en la superficie de algunas plantas

acuaticas, es cuando los iones del metal son secuestra-
dos de la solucion mediante distintos procesos como la
quimiosorcion, formacion de complejos, intercambios
ionicos, etc. (Stirk, 2001). Existen macrofitas acuaticas
que tienen la habilidad para asimilar hasta cierto punto,
todos los constituyentes del agua considerandos como
contaminantes, estas se han empleado en la deteccion y
remocion de sustancias en efluentes de aguas residuales
domesticas e industriales (Martelo y Lara, 2012).

Hay muchos tipos diferentes de humedales, cada tipo
especifico tiene caracteristicas tnicas que lo identifican.
Algunas areas tienen diferentes tipos de humedales en un
sitio, incluso se superponen. La identificacion de hume-
dales es una tarea muy importante en el mundo de hoy.

El objetivo de este estudio fue tratar las aguas residuales
mineras con cobre mediante el uso de plantas hidrofilas
como Lemna minor (lenteja de agua).

Materiales y métodos

Preparacion del agua residual sintética

A partir de los datos recopilados, segan el monitoreo de
la Direccion General de Salud Ambiental - Digesa sobre
el rioYauli, localizada en la provincia de Yauli del depar-
tamento de Junin, en el vertimiento de aguas residuales,
se realiz6 la preparacion del agua sintética conteniendo
cobre a una concentracion de 4,780 ppm.

Recoleccion de la planta Lemna minor

La recoleccion de la planta Lemna minor se hizo en el lu-
gar de Pio Pata (Huancayo), especificamente de una pe-
quefia laguna, donde se utiliz6 un colador para recoger
la planta y un recipiente para guardarla, para luego ser
llevado al Laboratorio de Bioprocesos de la Universidad
Nacional del Centro del Pert.

Procedimiento experimental

Una vez preparada la muestra sintética de agua con iones
cobre a una concentracion de 4,780 ppm de solucion
con cobre para 47 L de solucion, en el que incluye la
solucion nutritiva, se coloca la planta Lemna minor duran-
te varias semanas, cada semana se llevd una muestra de
agua al laboratorio de analisis de agua, para determinar
la concentracién de iones cobre en el agua, esto se hizo
hasta que la concentracion de cobre sea constante.

Este procedimiento se llevo a cabo en un humedal artifi-
cial, cuyas dimensiones fueron: altura: 21 cmj; ancho 1: 67
cm; ancho 2: 31 cm; largo 1: 85,5 cm; largo 2: 55,5 cm

La solucién nutritiva estuvo compuesta por: KNO3 (0,2
g/L), Ca (NO3)2 (0,8 g/L), KHPO4 (0,2 g/L), Mg-
SO4.7H20 (0,2 g/L) y FePO4 (0,1 g/L).

Segtin la descarga del rio Yauli, se prepar6 una solu-

cion sintética de agua con iones cobre de concentracion
4,780 ppm con el CuSO4.5H20, para un humedal ar-
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tificial de capacidad 78,5 litros de volumen. El volumen
de solucion con iones cobre que se considero, fue del 60
%, equivalente a 47 litros.

Se colect6 plantas de Lemna minor de su habitat, la plan-
ta se adapto en el humedal artificial, por 5 dias, donde
también se agreg6 la solucion nutritiva luego de los 5
dias se colecto la muestra de agua en un volumen de 10
mL cada 7 dias, se analizo el cobre en las muestras de
agua con el espectrofotémetro de UV-Vis.

Resultados

Segtin la Tabla 1, se observa que la concentracion total
de cobre en el agua en las muestras estudiadas varia de 3

432 a 1502 ppm.

Tabla 1
Concentracion de cobre en el agua
Numero de muestras  Cobre total (ppm)

M-1 3,432

M-I 2,865
M-III 1,885
M-IV 1,521

M-V 1,502

LaTabla 2, muestra la concentracion de cobre inicial en
la muestra de agua residual antes del tratamiento.

Tabla 2

Concentracion de cobre en la muestra inicial

Muestra inicial Cobre total (ppm)

M-i 4,78

Mayor remocion del cobre por L. minor se observa a los
28 dias del tratamiento con 68,57 %.

Tabla 3

Remocion de cobre en el agua

Muestra tratada Cobre Total (ppm) Remocion de cobre

(%)

M-I 3,432 28,20

M-11 2,865 43,82

M-1II 1,885 60,56

M-IV 1,521 68,17

M-V 1,502 68,57
Discusion

Con respecto al tiempo de absorcion la eficiencia de remo-
cion con mercurio lo determiné en 22 dias (Arenas, 2011),
en el presente estudio se determino en 28 dias o 4 semanas
la remocion del ion cobre Se considera este tiempo porque

entre la cuarta y quinta semana, se puede observar que la
concentracion de iones cobre son valores similares.

El porcentaje de remocion fue de 68,57 %, mientras que
Jaramillo y Flores (2012), en la investigacion con mercu-
rio fue de 29,5 %; comparado con el presente estudio,
se tiene mayor porcentaje de remocion del i6n cobre,
entonces la Lemna minor es una planta acuatica apropiada
para este tipo de fitorremediaciéon. La comparacion con
la literatura se ha realizado con otros metales pesados.

Conclusiones

* La eficiencia de la fitorremediacion del cobre en
una solucion acuosa con la especie lenteja de agua
(Lemna minnor) se evalud hasta un 68,57 % de re-

mocion.
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