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Resumen

Se evaludé la capacidad de remocién de hierro y manganeso de soluciones acuosas
utilizando una zeolita natural mexicana. Se observo que el modelo de Freundlich describe
adecuadamente el proceso de sorcion y que existe un efecto competitivo entre ambos
metales por los sitios de intercambio de la zeolita, cuando se parte de soluciones que
contienen a ambos metales, impactando principalmente en la remociéon de manganeso.

Introduccion

El hierro y el manganeso llegan a los
depdsitos de agua subterranea
principalmente por la filtracion de aguas
pluviales, superficiales y residuales que
pueden contener a ambos metales o
arrastrarlos de los minerales que forman
las capas del suelo con que entran en
contacto, asi mismo el hierro puede
incorporarse al agua en forma de Oxidos,
debido a la corrosion que ocurre en los
tanques y tuberias de acero o hierro
fundido de los sistemas de extraccion,
almacenamiento y distribucion de agua
potable, que por esta razén presentan un
subsiguiente proceso de incrustaciones y
caidas de presion (Trujillo et al., 2008;
WHO, 2004).

En condiciones anaerobias como las que
caracterizan al agua  subterranea,
prevalecen las especies quimicas solubles
Fe(ll) y Mn(ll), sin embargo en condiciones
aerobias como las que se presentan al

extraer y distribuir el agua potable, el
oxigeno disuelto las oxida y las convierte
en las especies Fe(lll) y Mn(IV), las cuales
son insolubles, dicha conversion es
influenciada principalmente por el pH y es
mucho mas rpida para el hierro que para
el manganeso (Baird, 2001; Droste, 1997).

El agua contaminada con hierro y
manganeso genera problemas de olor vy
sabor metalico en alimentos y bebidas,
manchas de color negro-marrén en la
ropa, utensilios de bafio y cocina; lo cual
provoca el rechazo de los consumidores.
Desde el punto de vista toxicolégico, la
ingestion crénica de agua contaminada
con manganeso puede tener efectos
adversos en el sistema nervioso y generar
la enfermedad degenerativa conocida
como manganismo o0 parkinsonismo
(Bouchard et al., 2007; USEPA, 2004).Por
ello, la normatividad mexicana vigente
establece un limite maximo permisible en
agua potable para hierro y manganeso de
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0.3 y 015 mg/L respectivamente
(Modificacion NOM-127-SSA1-1994).

Las zeolitas naturales son aluminosilicatos
con estructura cristalina que poseen gran
capacidad de adsorcion e intercambio
i6nico, son selectivas hacia los metales
pesados y abundantes en la naturaleza
(Bish y Ming, 2001; Breck, 1974), siendo
por ello materiales de bajo costo que han
sido utilizados como sorbentes de iones
metalicos en solucién acuosa (Dimirkou y
Doula, 2008; Wingenfelder et al., 2005;
etc.). El objetivo del presente trabajo fue
determinar el comportamiento de sorcién
de hierro y manganeso de soluciones
acuosas por un material zeolitico
mexicano.

Metodologia

Se utiliz6 una zeolita natural procedente
del Estado de Puebla, México. El material
se molié y tamiz6 a un tamafio de malla 30
y se acondiciond con una solucién 0.5N de
cloruro de sodio. Posteriormente se
caracterizo mediante microscopia
electrénica de barrido y difraccion de rayos
X.

La remocidon de hierro y manganeso se
realizé colocando muestras de 100mg de
zeolita sodica en contacto con 10 mL de
soluciones que contenian Fe**, Mn?, o
ambos  (Fe*-Mn?"), con agitacion
mecanica a temperatura ambiente. La
concentracion inicial de cada metal en
solucion fue de entre 2.5 y 100mg/L. El
tiempo de contacto fue de 24 horas, el pH
inicial se ajust6é a 6.0 y cada experimento
se llevé a cabo por triplicado. Después del
tiempo de contacto, se separaron las fases
por centrifugacion y la fase acuosa se
analiz6 mediante espectroscopia de
absorcion atébmica para cuantificar la
cantidad de hierro o manganeso en las
soluciones remanentes.

Resultados y discusién

Los resultados de difraccion de rayos X
mostraron que la zeolita natural utilizada
esta constituida principalmente  por
zeolitas tipo clinoptilolita, heulandita vy
mordenita, ademas de cuarzo. Mediante
microscopia electrénica de barrido, se
identificaron estructuras con forma de
ataud, caracteristicas de la clinoptilolita;
descritas por Mumpton y Ormsby (1976).

Los datos experimentales para los
sistemas monocomponentes se ajustaron
a los modelos de las isotermas de
Langmuir,  Freundlich 'y  Langmuir-
Freundlich, observandose que el modelo
de Freundlich fue el que mejor describio el
proceso de sorcion. La capacidad maxima
de remocién fue 322.58 meqg/kg para
hierro y 232.55 meqg/kg para manganeso.

La capacidad de remocion de hierro
partiendo de soluciones Fe*-Mn?* (312.50
meqg/kg) fue muy similar a la obtenida en
soluciones de un componente, sin
embargo la capacidad de remocion de
manganeso disminuyé significativamente
(133.33 meg/kg) en soluciones de dos
componentes. Lo anterior puede deberse
a la competencia que se establece entre
ambos metales por los sitios de
intercambio i6nico de la zeolita, o bien; a
la oclusién de los poros que genera la
presencia del hierro, el cual forma
compuestos insolubles bajo las
condiciones experimentales estudiadas.

Los datos experimentales para el sistema
Fe®*-Mn* se ajustaron al modelo de
Sheindorf-Rebuhn-Sheintuch, el cual esta
basado en el modelo de Freundlich
(Srivastava et al. 2006, Sag et al., 2002,
Sheindorf et al., 1981):

Qi = KF,iCe,i (Z’j\l:laijce,j )ni_l



Donde: Kg; y n; son los parametros
obtenidos en las isotermas individuales de
Freundlich para cada componente.

C.; es la concentracion no adsorbida o
remanente en la solucion en el equilibrio,
Oei €s la concentraciobn adsorbida o
removida por el adsorbente en el equilibrio
y a; es el coeficiente de competencia que
describe la inhibicion de la adsorcion del
componente i debido a la presencia del
componente j.

La inhibicibn en la remociébn de
manganeso por la presencia de hierro
result6 ser mas importante que la
inhibicién en la remocién de hierro por la
presencia de manganeso (amnre=1.8,
aremn= 0.23), estos resultados concuerdan
con el comportamiento de las capacidades
de sorcion determinadas en sistemas
monocomponentes.

Conclusiones

La zeolita natural mexicana del estado de
Puebla esta constituida por zeolitas del
tipo clinoptilolita, heulandita y mordenita,
ademas de otros minerales como el
cuarzo.

La zeolita natural es capaz de remover de
manera eficiente tanto al hierro como al
manganeso de soluciones acuosas, por un
mecanismo de intercambio  ionico
principalmente; sin embargo existe una
competencia entre ambos metales por los
sitios activos del sorbente cuando se parte
de soluciones bicomponentes (Fe**-Mn?"),
afectando principalmente la remocion de
manganeso.
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