NUEVOS TENSIOACTIVOS PARA REMOCION DE METALES PESAD OS

Diego Grassi, Nadege Ferlin, Carlos Ojeda, Mariano J. L. Castro, Eric Grand, Alicia
Fernandez Cirelli y José Kovensky

Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua (CETA). Facultad de Ciencias
Veterinarias. UBA. Av. Chorroarin 280 - C1427CWO - Ciudad de Buenos Aires —
Argentina. gemini21@chemist.com

Introduccién

La contaminacion con metales pesados esta asociada principalmente a las actividades
industriales. El Conurbano o Gran Buenos Aires, incluye a la Ciudad de Buenos Aires
junto con 24 municipios que la circundan. En esta aglomeracion vive el 63% de los
habitantes de la Provincia de Buenos Aires. La contaminacion de los rios receptores
del Gran Buenos Aires se produce no solamente por la descarga de efluentes
domeésticos sino también industriales. Esos rios incluyen al Matanza-Riachuelo al sur y
el Reconquista y Lujan al norte, todos ellos descargan sus aguas en el Rio de la Plata
(2).

La contaminacion del agua y el suelo por metales pesados es no s6lo un problema
ambiental sino también un problema de la salud publica. Estos contaminantes son muy
toxicos y pueden causar graves trastornos e incluso ser letales, aun en pequefias
concentraciones. Nuestro equipo ha trabajado en la sintesis de agentes de flotacion
(tensioactivos) amigables con el medio ambiente y capaces de quelar metales
pesados y ayudar asi a su remocion. Estos agentes de flotacion en presencia de una
corriente de aire que se inyecta en el seno del liquido forman espuma que concentra el
metal en la misma removiéndolo del liquido (2).

En este trabajo se muestran y discuten los resultados de diez nuevos compuestos con
propiedades anfifilicas, que se han sintetizado a partir de D-glucosa y aminoacidos. A
partir del &cido octil D-glucopiranosidurénico en sus dos anémeros a y B, el glicésido
fue luego acoplado con los aminoacidos glicina, acido aspartico y acido glutdmico. En
algunos casos luego de este acoplamiento el acido carboxilico fue derivatizado a acido
hidroxdmico. Es decir que la funcion quelante fue un acido carboxilico o un &acido
hidroxamico (Figura 1).
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El estudio de estos nuevos tensioactivos comprendié tanto el andlisis de sus
propiedades interfaciales como su capacidad de quelacion de metales divalente tales
como Cu*, Zn?, Cd?*, Cr®* y Ni?*.

Resultados
Los porcentajes de extraccion en la espuma, de cada uno de los metales y de los

compuestos ensayados, se calcularon de manera porcentual como la relacion entre la
concentracion del metal en la espuma y la concentracion del metal en el liquido.



Arbitrariamente soélo se consideraron los valores mayores o iguales al 10%. Los
valores més altos de remocion alcanzaron 31% en el caso del cobre y el niquel ambos
metales presentes en efluentes de industrias metal-metalicas del Gran Buenos Aires.
Ningdn compuesto por si solo, remueve significativamente todos los metales
estudiados.

Sélo cuatro de los diez compuestos probados extraen dos metales distintos de forma
significativa. En este aspecto el tensioactivo mas eficiente remueve un 29% de Zn?'y
un 24% de Ni**.

Tomando en cuenta el i6n metalico, el Ni**, fue complejado en cantidad significativa
por cinco de los diez tensioactivos ensayados, le siguié el Zn?* con cuatro, el Cu®* con
tres y dltimo el Cr** que fue removido de forma significativa en la espuma formada por
dos de los tensioactivos disefiados.

También se analizaron las principales propiedades interfaciales de estos agentes de
flotacion.

La tension superficial aire-agua a 25 °C se midi6 a diferentes concentraciones de
tensioactivo. A partir de ello se obtuvieron las concentraciones micelares criticas
(CMC) de los distintos tensioactivos. También se obtuvieron los valores de tension
superficial critica (yCMC) y -log Cy (pCz) parametro que mide la eficiencia de un
tensioactivo. C,o es la concentracion molar del tensioactivo en fase acuosa requerida
para alcanzar una disminucién de la tensién superficial de 20 mNm™.

Los mejores valores fueron: para CMC [mM] 13,8 + 1,2; para yCMC [mN m™] 32,7 *
0,7 y para pCy 2,39 + 0,04.

Conclusiones

La descarga hacia los cuerpos de agua receptores, de efluentes industriales sin tratar
gue contengan metales pesados, pone en serio riesgo la vida del ecosistema acuético
e incluso la salud humana. Existen distintos tipos de tecnologias para remover estos
metales de dichos efluentes. Nuestro trabajo presenta una alternativa a través del uso
de tensioactivos quelantes que forman complejos con metales divalentes removidos
del agua a través de la formacién de espuma. Los tensioactivos ensayados tienen la
ventaja de estar sintetizados a partir de glucosa, alcoholes grasos y aminoacidos, de
manera de no sumar un nuevo elemento contaminante como podria ser un
tensioactivo de baja biodegradabilidad. Hemos comprobado a través de los ensayos
realizados que un tensioactivo puede tener buenas condiciones para producir espuma
(propiedades interfaciales) y no un buen rendimiento en la remocion de metales y
viceversa. Por lo tanto, siempre debe realizarse el andlisis de ambas caracteristicas
para poder elegir los mejores tensioactivos. Las conclusiones logradas en este trabajo
nos permitiran disefiar en el futuro nuevos compuestos con mejores propiedades
quelantes.
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