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Introducción 
En las últimas décadas se observa un aumento en la eutroficación antrópica de los 
cuerpos de agua, así como de algunas de sus principales consecuencias, como lo es 
el florecimiento de fitoplancton. Dentro de este, se ha prestado especial atención al 
correspondiente a las poblaciones de cianobacterias, debido a que representan un 
grave problema para aquellos cuerpos de agua destinados a uso doméstico, industrial 
o recreación, por la posibilidad de liberar toxinas. 
Las microcistinas, un grupo de péptidos cíclicos hepatotóxicos y promotores de 
tumores, son algunas de ellas. La microcistina LR (MC-LR) es la que más 
comúnmente y en mayor cantidad se encuentra en los florecimientos de 
cianobacterias. La OMS ha fijado un valor de nivel guía provisional para aguas de 
consumo de 1 ug.l-1. 
Los tratamientos de agua convencionales no degradan o degradan muy lentamente a 
las microcistinas, por lo que se requieren tratamientos especiales para las aguas 
contaminadas. El uso del ultrasonido para la descomposición de contaminantes está 
siendo cada día más difundida y estudiada. Las principales ventajas de esta tecnología 
radica en que prácticamente no produce residuos, puede aplicarse a aguas con 
elevada turbiedad, tiene una elevada eficacia y, en general, se requieren menores 
tiempos que en los tratamientos convencionales.  
En el presente trabajo se estudia la cinética de degradación de MC-LR en agua 
mediante ultrasonido, evaluando la influencia del pH y el agregado de agua oxigenada.  
 
Metodología  
El tratamiento se realizó mediante una sonda de ultrasonido SONCIS Vibra Cell 
provisto de un cabezal de 13 mm de diámetro, operando a una frecuencia de 20 kHz.  
La potencia entregada por el equipo fue determinada mediante calorimetría, dando 
una potencia de 37 Watt.  
La degradación se realizó en un reactor de vidrio provisto de camisa de refrigeración 
por la que se circuló agua termostatizada para regular la temperatura de operación. En 
todas las experiencias se utilizaron 50 ml de soluciones de MC-LR con una 
concentración inicial de 1 mg.l-1 en agua destilada bajo diferentes condiciones de 
trabajo. La temperatura fue regulada a 25 ºC. El pH de la solución fue regulado entre 4 
y 8 mediante el agregado de ácido clorhídrico o hidróxido de sodio en cantidades 
adecuadas. Se utilizaron concentraciones de agua oxigenada de 0.01; 0.02; 0.03  y 
0.05 M.  
Las corridas fueron realizadas por triplicado, extrayéndose 1 ml de muestra para 
determinar la concentración de MC-LR por HPLC, a intervalos de tiempo previamente 
estipulados. En todos los casos las corridas se mantuvieron hasta obtener 
degradaciones iguales o superiores al 80%. 
La cuantificación de MC-LR se realizó por duplicado mediante un equipo de HPLC 
Waters 1525, con una columna de C18 de 5µm, 4.6 mm de diámetro y 150 mm de 
largo. Se utilizó fase móvil isocrática con 37% de acetonitrilo y 63% de agua 
acidificadas con 0.05 % de ácido trifluoroacético y una temperatura de 40 ºC. Para la 
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detección se utilizó un detector UV dual Waters 2487 a una longitud de onda de 238 
nm. El tiempo de retención fue de 5.2 min. El límite de detección fue de 0.05 mg/l.  
 
Resultados y conclusiones 
Todas las degradaciones mostraron seguir una cinética de pseudo primer orden, 
obteniéndose muy buenos ajustes (todos los valores del coeficiente de determinación 
fueron superiores al 89%). 
Las velocidades de degradación disminuyen al aumentar el pH. La constante de 
degradación varía con el pH (dentro del rango analizado), según la siguiente ecuación: 

ln (k) = - 2.86056 – 4.04955. 10-4 * exp(pH)   (R2 = 0.9640) 

Las velocidades de degradación de la MC-LR mediante ultrasonido, aumentan al 
agregar concentraciones crecientes de agua oxigenada. La constante de degradación 
(dentro del rango de concentraciones estudiadas), responde a la ecuación: 

k = 0.060472 + 5.45496. 10-6 * (ln [H2O2]) / [H2O2]     (R
2 = 0.9990) 
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