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Resumen

Las nanoburbujas a partir del siglo XXI han resona-
do a lo largo del mundo, por sus diversas utilidades
dentro y fuera de la industria, ya que han demostrado
tener potencial aplicacién de nuevas e innovadoras

tecnologias.

En el presente ensayo investigativo se expone un
método poco conocido enfocado en el tratamiento de
agua contaminada, porque la escasez de la misma repre-
senta una grave problematica a la que nos enfrentamos
diariamente; sin embargo, en este articulo se busca ex-
plicar cémo las nanoburbujas revolucionan las técnicas

de purificacion y tratamiento de aguas contaminadas
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sin utilizar quimicos que daninos para nuestra salud si

los consumimos.

El tema se desarrolla exponiendo el procedimiento de
cada nanoburbuja desde su creacién hasta que oxida los
contaminantes disueltos en el agua, como consecuencia
obtenemos agua purificada. El principal objetivo es
brindar una visién extensa de las nanoburbujas para
que en un futuro se puedan replicar en nuestro pafis,
igualmente, a lo largo del articulo se muestran grafi-
cos que explican las férmulas para conocer con mas
exactitud como aquellas trabajan. La finalidad de este

texto radica en la explicacién de este novedoso método
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que ayudan al medioambiente, para ello es necesario
aplicar materias como quimica o fisica, ya que nos
brindan una visién més compleja de la purificacién
del agua, sobre todo, se busca promover soluciones
factibles que puedan dar satisfacer a las probleméticas

relacionadas con la contaminacion hidrica.

Palabras clave: agua, oxigeno, contaminantes, pu-

rificar, método

Explicacion del tema

Las nanoburbujas son cavidades que contienen sig-
nificativas cantidades de oxigeno comprimido en su
interior. Poseen un tamafio menor a un micrémetro
(um) y més grandes que un nandémetro (nm), lo que las
hace 2500 més pequefias que un grano de sal [1]. Por
su reducido tamafo tienen la capacidad de mantenerse
mas tiempo flotando por el agua; sin embargo, su prin-
cipal caracteristica dentro de un medio acuoso es el
incremento de oxigeno dentro del agua. El objetivo mas
relevante de las nanoburbujas se basa en dos procesos:
la oxigenacién y la oxidacién. Por un lado, la primera
se dedica al suministro estable de oxigeno que sirve
de manera eficaz para neutralizar los contaminantes
del agua, mientras que la segunda hace referencia a la
descomposicion de cualquier residuo que se encuentre
en el agua. En pocas palabras, se libera una gran can-
tidad de radicales libres que permiten eliminar algas y

microorganismos como en el caso de las algas [2].

Figura 1. Nanoburbujas
Fuente: shorturl.at/nryT0

Por otra parte, la presién interna que ejercen las
nanoburbujas aumenta exponencialmente en compara-
cion con el oxigeno del medio exterior. No obstante,
generan una carga eléctrica negativa, lo que les per-

mite participar en diversos procesos intermoleculares

debido a su gran capacidad para formar nuevos enlaces
de hidrégeno. Este proceso es conocido como fuerza
de atraccién, en donde las nanoburbujas se agrupan
permitiendo que se adhieran a ellas particulas contami-
nantes de todo tipo, por lo que se sienten mas atraidas
a los compuestos organicos como aceites, los hidrocar-
buros residuales, los tensioactivos y las grasas. Cuando
un numero suficiente de nanoburbujas se adhiere a
una particula, su densidad disminuye, lo que permite
que el contaminante se separe del agua que la rodea
para que la particula pueda ser eliminada por flotacion
o filtracion, en pocas palabras este método recibe el

nombre de cavitacién.

Para crear nanoburbujas se emplea un minucioso
proceso a partir de un principio fisico que consiste en
administrar gas y agua simultdneamente y mezclarlos
completamente en el dispositivo de nanoburbujas [3].
El procedimiento experimental inicia en el armado
del generador para la realizacién del tratamiento por
dosificacién, es decir, que se necesita de una bomba
generadora que periddicamente inserta dentro del agua
grandes cantidades de nanoburbujas las cuales salen
por una boquilla de cerdmica [4]. Posteriormente, las
nanoburbujas se hunden y pueden permanecer en el
agua durante varios meses. Para comprender cuin
diminutas deben ser estas, debemos saber que son im-
perceptibles para el ojo humano ya que miden 200
nanémetros (nm) de didmetro. Son medidas con un
microscopio electrénico, debido a que este mismo usa
electrones los cuales viajan a una velocidad parecida
a la de la luz permitiendo asi que las nanoburbujas
no exploten prematuramente, todo esto con el fin de

conseguir estabilidad de oxigeno en el agua.

Para explicar mejor el tiempo de vida 1util de
las nanoburbujas se debe conocer la flotabilidad neu-
tra para que las mismas permanezcan en constante
movimiento. Las burbujas de mayor tamano se elevan
hacia la superficie mucho maés rapido que las de menor
tamarflo [5], se necesita calcular la velocidad de ascenso
de las nanoburbujas en intervalos de tiempo en 30,
60, 90 min, ya que este es el tiempo minimo para evi-
denciar resultados favorables. Para ello, se observa en
los valores de la Tabla 1, arrojando como resultado
(t = 30min), se registré una velocidad v = 6,324+ 10 6

m/s, después en el intervalo (¢t = 60min), se observa



80

Juventud y Ciencia Solidaria

una velocidad v = 4,642 % 10 © m/s y posteriormente
en (t = 90min), da como resultado v = 4,089 x 10~°
. Al comparar todos estos resultados de 30 min y 60
min, se observa que la velocidad se reduce 1,68 % 1076,
por lo que mientras menor sea el tiempo mayor es la

velocidad que alcanza cada nanoburbuja.

_pxg*(d)?
Y= T R @

Donde:

v = velocidad de ascenso

p = densidad del liquido (998, 2kg/m?)

g = aceleracién de la gravedad (9,8m/s?)

d = didmetro de la burbuja

n = viscosidad del liquido (1,005 * 10 %) m?/s

Tabla 1. Velocidad de las nanoburbujas en variacién del
tiempo

Tiempo (minutos) Velocidad m/s?

30 6,324 %106
60 4,642 %106
90 4,089 %106

Fuente: Autoras

Las nanoburbujas son generadas por una maquina que
posee una bomba silenciosa, la cual es capaz de trabajar
sin generar o utilizar ningin residuo, mediante el uso de
su anodo y catodo que separa a las moléculas de agua en
hidrégeno y oxigeno; como resultado es capaz de generar
un flujo coaxial, ya que se necesita inyectar el aire a gran
presion permitiendo el choque de las burbujas normales
con las nanoburbujas; brinddndoles una alta resistencia
dentro del liquido lo que provoca que no suban a la super-
ficie de manera instantdnea, permitiendo mayor duraciéon
para absorber los contaminantes. Cuando las nanoburbujas
estan en un movimiento constante dan lugar a la formacion
de radicales hidroxilos (OH-), por lo que destruyen rapida-
mente los contaminantes disueltos en el agua al romper su
estructura molecular. Con este método se puede purificar el
agua de una forma totalmente natural sin agregar ningin
componente nocivo para la salud de los seres humanos o
los animales marinos que habitan en este medio.

Otro punto importante es la temperatura del liquido,
dado que tienen un periodo de vida relativamente largo
por lo que pueden llegar a mantenerse intactas durante
varios dias. Sin embargo, si el medio acuoso se encuentra

en temperaturas demasiado altas, la concentracién de las

burbujas baja causando que se revientan prematuramente.
En definitiva, para eliminar de manera factible los residuos
no deseados del agua es necesario tener en cuenta que, por
su tiempo de uso, permite que el mantenimiento del agua
sea de manera periédica, recomendando asi los intervalos
largos. Al observar en la Tabla 2 trabajamos con los inter-
valos de tiempo anteriores (30, 60, 90 min), donde podemos
interpretar que en el t = 30 min, la presiéon de la burbuja
es AP = 0,84 atm, posteriormente cuando t = 60 min,
la presién aumenté AP = 0,98 atm, mientras que en el
dltimo intervalo de tiempo t = 90 min, la presién aumentd
a AP = 1,046 atm, en donde podemos ver que la presiéon
es directamente proporcional al tiempo, ya que si la una
aumenta la otra también lo haré.

AP =4c/d (2)
Donde:

AP = presién de la burbuja

o = tensién superficial = 0,0728 N/m

Tabla 2. Presién de las nanoburbujas en relaciéon con el
tiempo

Tiempo (minutos) Presién (atm)

30 0,84
60 0,98
90 1,046

Fuente: Autoras

Las nanoburbujas poseen muchas ventajas, sin embargo,
una de las desventajas mas notorias de este método para
purificar el agua es su elevado costo de producciéon, ya que
se debe adquirir la bomba generadora de nanoburbujas y
esta a su vez consume energia eléctrica durante prolongados
periodos de tiempo. Los aspectos econémicos no lo hacen
sustentable para paises pobres. Sin embargo, se puede optar
por un medio mas sustentable como la energia fotovoltaica
proveniente del sol [6], de esta manera, se convierte en un
método econémico. Ademés, los paneles solares generan
energia fotovoltaica que permite una operacién sustentable
e independiente.

En pocas palabras las nanoburbujas al ser aplicadas
en diferentes liquidos tienen las propiedades quimicas que
modifican las condiciones habituales del agua a tratar, ac-
tuando como pequefios agentes descontaminantes de las
impurezas presentes en estos liquidos. Ademsds, el ahorro de
agua en hasta un 25 %, utilizando esta técnica, de paso ayu-
darfa a combatir la actual crisis hidrica [7]. De esta manera,

contribuimos a reducir el impacto que causa en nuestra
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sociedad el agua contaminada, haciendo que esta se puri-
fique con el uso del oxigeno, ayudando al medioambiente,

nuestra casa comun.

Por dltimo, esta eficiente alternativa nos permite en-
frentar la contaminacion hidrica. Al tratar las aguas con-
taminadas con nuevas tecnologias de purificacién y fil-
tracién obtenemos como un agua de calidad. Asi mismo,
esta forma de purificar el agua representa una manera més
eficiente para combatir la escasez de agua o la contami-
naciéon de la misma. Al mejorar los procesos de descontam-
inantes se obtendria una fuente de agua para pobladores
de la regién. Por otro lado, en poblaciones donde el acceso
al agua es limitado no solo basta con instalar dispositivos
para la purificacién de agua, sino el asegurar que esta agua
sea de buena calidad y apta para el consumo. El campo
de la nanotecnologia atin no ha sido explorado del todo
en nuestro pais, pero es pertinente conocer que muchas

técnicas pueden adaptarse a nuestras necesidades siempre.

Conclusiones

Las nanoburbujas forman parte de un campo con mucho
potencial. Después de realizar la revisién de esta tecnologia
podemos concluir que las nanoburbujas aportan grandes
beneficios para la sociedad. Su principal objetivo es ayu-
darnos a obtener la mejor calidad de agua mediante la
inyeccion de oxigeno, eliminando asf virus, parasitos y bac-
terias, sin la necesidad de quimicos que perjudican nuestra

salud.

Continuamente se hacen mejoras en los sistemas de
filtracién utilizando membranas que no solo disminuyen en
tamafio, sino en selectividad y duracién, y aunque el costo
aun sigue siendo elevado para un tratamiento de aguas a
gran escala, es importante mantenerse al corriente de los
avances y tratar de replicar experiencias exitosas en otros

paises en nuestra propia comunidad.
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