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Introduccién

El consumo de aguas contaminadas con arsénico durante largos periodos genera una
enfermedad llamada arsenicosis 0 HACRE (Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico)
en América del Sur, y es una patologia que causa lesiones graves en la piel como
dermatosis y queratosis, y que puede generar cancer de piel o de érganos internos (pulmon,
vejiga, rifién, higado) [1]; por este motivo, la Organizacion Mundial de la Salud(WHO)
establecié en 1993 un limite maximo recomendado de 10 microgramos por litro de arsénico
total para agua potable. En Argentina se estima que mas de 4 millones de habitantes estan
potencialmente expuestos a este contaminante de origen geogénico [2].

Existen diversos procesos para lograr el abatimiento de este contaminante, la eleccién de
uno de ellos dependera en cada caso de distintos factores, concentracion de arsénico en el
agua, tipo de fuente, geografia, poblacion a servir, etc. Entre los factores a tener en cuenta
para el disefio de sistemas de tratamiento de agua adecuada que incluyen: costo, la
concentracion, el tipo de actividad bioldgica y / o quimica, tasa requerida de flujo y la
aceptacion social entre otros [3].

La electrocoagulacion es un proceso electroquimico que se basa en la corrosion acelerada
de un anodo de sacrificio por aplicacion de un potencial eléctrico, y ha sido empleada con
éxito para el tratamiento de metales pesados y otros contaminantes inorganicos de agua;
sin embargo, los antecedentes de su aplicacion al tratamiento de arsénico son escasos [3].
Estudios previos indican que los electrodos de hierro son mas eficientes que los de aluminio
para el tratamiento de arsénico [4], y presentan la ventaja adicional de ser igualmente
eficientes para remover As(V) y As(lll) [5].

En este trabajo se evalué la tecnologia electrocoagulacion empleando electrodos de
hierro y se la comparé con procesos mas comunes basados en principios similares como
la coagulacion-floculacion y el uso de hierro cerovalente.

Metodologia - Condiciones generales

[As(V)]o 6 [As(lI)]o =5 mg L™

pH inicial= 5,7 6 9 (HCI, NaOH)

Conductividad: 0,4 6 0,6 mS cm™ (NaCl)

Electrodos para electrocoagulacion (EEC): hierro metalico 99,8%, 1 cm de separacion, 50
cm? de superficie.
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Coagulacion-floculacién (CF): Al,(SO,)sy FeCls de calidad analitica

Hierro microparticulado (uFe(0)): 99,8%, didmetro de particula entre 0,074y 0,84 mm
Volumen de reaccion: 200 mL (uFe(0)) - 250 mL (EEC)

Muestras filtradas con filtro de nitrato de celulosa de 0,22 pym de poro y 25 mm de
diametro.

Determinacién de arsénico por la técnica espectrofotométrica de arsenomolibdato [6], con
celdas de 1y 10 cm de paso (50 y 5 ug L™ de limite de deteccidn, respectivamente).

Resultados

Se determinaron los tiempos de reaccién minimos para remover ambas especies de As
por EEC con 0,04 A de corriente y 5,9 V de tensién, logrdndose la remocion total de
ambas especies en 15 minutos (As:Fe 1:22). El abatimiento result6 mas eficiente a pH
acido con una cinética de pseudo-primer orden.

Los ensayos de CF mostraron que son necesarios 0,25 g L™ de Al,(SO,); (As:Al 1:22) o
0,50 g L™ de FeCl; (As:Fe 1:50) para remover As(V), pero mientras que el FeCl; fue
igualmente eficiente para remover As(V) y As(lll), no se observé remocion de As(lll) con
Aly(SO,);. Para As(V) la remocion fue mas eficiente a pH &cido.

La remocion de As(V) con pFe(0) se ajusté a una cinética de pseudo-primer orden,
determinandose que la dosis minima para lograr la remocion completa de As(V) es 0,25 g
L™ (As:Fe 1:68), aunque con un tiempo de reaccion > 24 hs. La remocién resulté mas
eficiente a pH neutro.

Por dltimo, se realizaron experimentos con aguas reales de la localidad de Rafaela, Santa
Fe que contenian 2 mg L™ de As(V). En todos los casos la eficiencia fue menor que en los
experimentos previospor la presencia de HCOj v silicatos, siendo la EEC la tecnologia
mas afectada por estas interferencias.

Conclusiones

Los procesos estudiados son mas eficientes a pH acidos, posiblemente debido a la mayor
atraccion electrostética entre el anion As(V) y la superficie de los hidroxidos formados [5].
El tratamiento por adsorcién con pFe(0) fue significativamente mas lento, con tiempos de
reaccion mayores a 24 hs, mientras que en los demas tratamientos el proceso se
complet6 en menos de 1 hora.

La CF es un proceso muy rapido y requiere bajas dosis, siendo Aly(SO,); mas eficiente
para As(V) pero inadecuado para As(lll).

La electrocoagulacion presenta un bajo consumo eléctrico (0,53 kWh m™), y genera
menos residuos que los otros procesos (menor relaciébn As:Fe). Su eficiencia es
independiente de la especiacion del arsénico.

Se requieren mayores dosis de coagulante o tiempos de electrocoagulacion para lograr
una adecuada remocién con aguas reales, debido a la presencia de interferentes.

Los resultados obtenidos indican que los procesos electroquimicos son econémica y
ambientalmente sustentables para lograr el abatimiento de arsénico.
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