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Resumen
Los recursos hidricos son objeto de constante contaminacion relacionada principalmente

al vertimiento de metales pesados que por su naturaleza son toxicos, acumulativos y
persistentes en el medio ambiente. Evaluar la capacidad de adsorcién y el porcentaje de
remocién del mercurio (+2) empleando carbén activado a partir de semillas de aguaje en
agua contaminada artificialmente. A partir de un estandar de Nitrato de mercurio (+2) de
1000 mg/L, se prepararon patrones de 1, 10 y 100 mg/L de mercurio (+2), con tres
repeticiones por cada patron de 50 mL, adicionando a cada solucién concentrada 250 mg
de carbon activado, luego estuvo en agitacion a 200 rpm por 3 horas, al término del tiempo
se realizo el filtrado con un sistema al vacio, finalmente las muestras fueron rotuladas y
enviadas al laboratorio. Se obtuvo un porcentaje de remocién para las concentraciones de
mercurio (+2) de la siguiente forma, para 1 mg/L = 99.03 %, para 10 mg/L =93.35% y
para 100 mg/L = 89,56 %; asimismo para la capacidad de adsorcion del carbon activado,
para 1 mg/L = 0.1981 mg Hg/g C.A , para 10 mg/L =1.8669 mg Hg/g C.A y para 100
mg/L = 17.9673 mg Hg/g C.A. Existe mayor porcentaje de remocion para la

concentracion de 1 mg/L y mayor capacidad de adsorcién para la concentracion de 100


https://orcid.org/0000-0002-9238-5387%202

mg/L de carbdn activado, convirtiéndole en una alternativa de tratamiento de aguas
residuales con mercurio, proveniente de las mineria ilegal y cumpliendo con el D. S N°
037-2008-PCM.

Palabras clave: Adsorcion, Carbon activado, remocion; Semillas de Aguaje;
Tratamiento.



Abstract

Water resources are subject to incessant pollution mainly related to the discharge of heavy
metals that, by their nature, these discharges have toxic, accumulative and persistent
effects in the environment. To evaluate the capacity of adsorption and the percentage of
mercury removal using activated carbon from Aguaje seeds in artificially contaminated
water. From a standard of mercury nitrate (+2) of 1000 mg/L, mercury patterns (+2) of 1,
10 and 100 mg/L were prepared, with three repetitions by each pattern of 50 mL, adding
250 mg of Activated Carbon (AC) to each concentrated solution, then it was stirring up
to 200 rpm for 3 hours, at the end of the time a vacuum filtering system was carried out
and finally the samples were labeled and sent to the laboratory. A removal percentage
was obtained for mercury concentrations (+2) as follows, for 1 mg/L = 99.03%, for 10
mg/L = 93.35% and for 100 mg/L = 89.56%; Likewise, for the adsorption capacity of
activated carbon, for 1 mg/L = 0.1981 mg Hg/g AC, for 10 mg/L = 1.8669 mg Hg/g AC
and for 100 mg/L = 17.9673 mg Hg/g AC. There is a higher removal percentage for the
concentration of 1 mg/L and a higher adsorption capacity for the concentration of 100
mg/L of activated carbon, making it an alternative treatment of mercury-containing
wastewater that comes from illegal mining and thus complying with D. S N° 037-2008-
PCM.

Keywords: Adsorption, Activated carbon, Removal; Aguaje seeds; Treatment.



Introduccion

A nivel mundial cada vez es mas preocupante la escasez del suministro de agua y la baja
calidad de ésta, junto con la falta de sistemas de tratamiento para la adsorcion de aguas
residuales con presencia de metales pesados, dentro de ellos tenemos al Pb, Hg, Cd, Cr,
que por su naturaleza son tdxicos, persistentes y acumulativos en el medio ambiente.
Provenientes en su gran mayoria de la mineria informal, las industrias, Agricultura, entre
otros. Es evidente que la ejecucion de todas estas actividades realizadas por el ser humano,
han generado problemas de contaminacion en las fuentes hidricas (Organizacién Mundial
de la Salud, 2015).

A nivel nacional, de acuerdo a la Autoridad Nacional del Agua (2016), el mercurio es
uno de los metales pesados que mayor preocupacion esta causando en el mundo por su
accion sumamente toxica para los organismos y para el hombre. Las principales fuentes
de contaminacion por mercurio en el ambiente acuatico, son las pequefias, medianas y
grandes Minerias, industrias de papel, refinacidn de petrdleo, procesamiento de cauchoy
fertilizantes.

Otra fuente de contaminacion, es la inadecuada disposicion de dispositivos
electroquimicos ya que representan uno de los mayores problemas como residuos solidos
peligrosos generados como desechos domésticos y no son considerados de gran riesgo
dado el uso comun en la poblacién. Sin embargo, en la disposicion final forman un residuo
toxico debido al contacto con la humedad pierden su carcasa protectora ocasionando el
derrame de los electrolitos internos, llegando a los recursos de agua todos los metales
pesados constituidas por el cadmio, plomo y mercurio que son considerados muy toxicos

para el ambiente y los seres vivos (Rodriguez & Pérez, 2014).



Entre las diferentes tecnologias para la remocion de metales pesados y la adsorcion de
carbones activados, resulta de interés utilizar materiales de bajo coste como residuos
vegetales, agro-industriales, biomasa de algas, entre otros. Diferentes adsorbentes pueden
emplearse, pero los carbones activados son los mas utilizados, ya sea como polvos o
granos, debido a su versatilidad en sus propiedades fisicas y quimicas. Es el adsorbente
més conocido y el mas empleado, ayuda a absorber los metales, contaminantes de las
diferentes fuentes de agua (Rosales & Quevedo, 2019). Segun, Tejada C. & Villabona A.
(2015), menciona que la adsorciéon en la remocion de mercurio en solucidon acuosa
mediante el uso de biomasa residual es aplicable a estos procesos de descontaminacién
de metales pesados en agua, evitando problemas subsecuentes y generando un uso
alternativo a materiales considerados como desechos. El Per( cuenta con una gran
variedad de recursos vegetales, que constituyen una fuente potencial de materia prima
para la produccion del carbon activado; de los cuales, se podrian utilizar residuos
vegetales provenientes de otras actividades econdmicas; dicho es el caso del aguaje, una
especie cuyo fruto es muy utilizado en la regiones de Iquitos, Ucayali, Madre de Dios y
San Martin; asimismo se sabe que para satisfacer la demanda que genera el consumo del
aguaje dentro de la poblacién de lquitos, se necesitan aproximadamente 618.45 t/mes
generando grandes cantidades de residuos (Garcia & Arévalo, 2001). Lo cual es una
oportunidad de reutilizar partes del fruto no aprovechado (semilla), ya que representa una
cantidad importante de materia prima para la elaboracion de carbon activado. EI mismo
que podria ser utilizado para tratar aguas contaminadas por mercurio (Hg). De acuerdo a
la realidad problematica, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
capacidad de adsorcion (mg/g) del carbon activado a partir de semillas de aguaje y el

porcentaje (%) de remocion del mercurio en agua contaminada artificialmente.



Metodologia

Preparacion de patrones iniciales de mercurio (Hg): Se prepararon tres disoluciones
acuosas a partir de un patron estandar de Nitrato de mercurio (Hg) de 1000 mg/L; para
obtener la concentracion de 1.0 mg/L de mercurio, se tom6 100 de patrén de 1000 mg/L,
para la concentracion de 10.0 mg/L se tom6 1000 de patrén de 1000 mg/L y para la
concentracion de 100.0 mg/L se tomd 10000 de patron de 1000 mg/L, posteriormente
cada concentracion fue llevado a un matraz Erlenmeyer de 100 ml y se agregd agua
ultrapura hasta enrasar el matraz.

Procedimiento de adsorcion de mercurio (Hg): Los procedimientos se realizaron para
3 muestras de cada concentracion inicial (1.0 mg/L, 10.0 mg/L y 100 mg/L); se rotul6 un
vaso precipitado de 100 mL con la identificacion de la Muestra, luego se pesé 0.250
gramos de Carbdn Activado a partir de semillas de aguaje, posteriormente se adicioné 50
mL del Patrén correspondiente en un vaso precipitado, cubriendo el vaso con luna de reloj
para la agitacion a 200 rpm por 3 horas, Al término del tiempo se realiz6 el filtrado con
un sistema al vacio con papel filtro Whatman N° 42 y finalmente se almacend el filtrado
para realizar la determinacion de mercurio.

Disefio experimental: implementacion de cuatro tratamientos y tres repeticiones, para la
adsorcion de mercurio, empleando carbon activado de semillas de aguaje (Tabla 1).

Tabla 1: Modelo Experimental

Concentracion

Cantidad de inicial de
Carbodn Solucién Nitrato de Ensayos + Repeticiones
Activado de (H20) mercurio (Cddigo de laboratorio)
semillas Aguaje (Hg (NO3)2
————— S-508-To-01  S-508-To-02  S-508-To-03
250 mg 50 mL 1 mg/l S-508-T1-01  S-508-T1-02  S-508-T1-03

10 mg/l S-508-T2-01  S-508-T2-02  S-508-T2-03




100 mg/Il S-508-T3-01  S-508-T3-02  S-508-T3-03

Total 12 repeticiones

Muestreo: Los procedimientos de muestreo se realizaron para 3 muestras de cada
concentracion inicial (1.0 mg/L, 10.0 mg/L y 100 mg/L); Se dispuso los EPPs y materiales
a utilizar en el Laboratorio, Se realizé el rotulado de los materiales con la identificacion
de cada muestra, luego se tomé la muestra y se preservo de acuerdo al parametro, se llend
la cadena de custodia con la informacidon recogida durante los actos ejecutados y
finalmente las muestras fueron trasportadas al laboratorio SLAB S.A.C. en recipientes
refrigerados, y con las fichas de informacion.
Analisis estadistico del disefio experimental: El analisis estadistico se realizd con un
disefio de bloques completamente al azar con arreglo en los tratamientos; Usando el
Software SPSS (Statistical Package for Social Science), en primer lugar, se realiz6 un
analisis descriptivo para la comparacion de medias de la eficiencia de remocion de
mercurio y la capacidad de adsorcion del Carbon Activado.
Andlisis de varianza: Antes de realizar el andlisis de varianza, se verifico, si los datos
cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. La variable
eficiencia de remocién de mercurio cumple con tales supuestos, mientras que la variable
capacidad de adsorcion de mercurio, no cumple con estos supuestos. Por esta razon, se
utilizé la prueba ANOVA y Tukey para la primera variable, mientras que, para la
capacidad de adsorcidn, se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis finalmente se utilizé la
prueba Tuckey, para conocer el mejor tratamiento.

v' Para determinar la capacidad de adsorcién del carbon activado a partir de semillas

de aguaje, se utilizo la siguiente formula:



Donde:

qc — (ﬁ’_—ff)w

M

gc: Capacidad de adsorcion en mg de Hg / g de carbdn activado

CO: Concentracion inicial en mg /L

Cf: Concentracion finalenmg / L

V: Volumen de la muestra (L)

M': Masa de material adsorbente utilizado (g)

v' Paradeterminar el porcentaje de remocién de mercurio (Hg), se utilizé la siguiente

formula:

Donde:

% de Remocion = (

GCh). o0

Ci: Concentracion inicial de mercurio

Cf: Concentracion final de mercurio

Resultados

En la Tabla 2 se presenta las concentraciones iniciales y finales del mercurio, asimismo

los resultados de porcentaje de remocion de Hg y capacidad del Carbdn activado para

adsorber Hg utilizando la formula correspondiente para cada variable.

Tabla 2: Concentracion inicial y final de mercurio

Ensa_yps * Concentracion Concentracion  Resultado de Resultado de
Repeticiones inicial de final de % de capacidad de
(Cdodigo de . . i’ .
: mercurio (Hg) mercurio (Hg) Remocion Adsorcion

laboratorio)
S-508-To-01 1000.01 mg/L ...
S-508-To-01  1000.01 mg/L  1000.01 mg/L ... ...
S-508-To-01 1000.01 mg/L ... L
S-508-T1-01 1 ma/l. 0.0061 mg/L 99.39 0.19878
S-508-T1-01 g 0.0125 mg/L 98.75 0.1975




S-508-T1-01

S-508-T2-01
S-508-T2-01
S-508-T2-01

S-508-T3-01
S-508-T3-01
S-508-T3-01

10 mg/L

100 mg/L

0.0104 mg/L

0.652 mg/L
0.676 mg/L
0.668 mg/L

11.67 mg/L
8.380 mg/L
10.44 mg/L

98.96

93.48
93.24
93.32

88.33
91.62
89.56

0.19792

1.8696
1.8648
1.8664

17.666
18.324
17.912

En la Tabla 3 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos por el laboratorio

con los Limites Maximos Permisibles de Efluentes Liquidos para las actividades del

sector de Hidrocarburos D.S.N. N 037-2008 PCM.

Tabla 3: Comparacion de los resultados con los limites maximos permisibles

Concentracion
Inicial Hg (mg/L)

Concentracién final
de mercurio, mg/L

Promedio

Limites Maximos
Permisibles/ D.S.N 037 -
2008 PCM.

10

100

0.0061
0.0125
0.0104

0.652
0.676
0.668
11.67
8.38

10.44

0.0097

0.6653

10.1633

0.02 mg/L

Andlisis descriptivo de la eficiencia de remocion de mercurio

En la Tabla 4 se muestra la eficiencia del carbédn activado para la remocién de mercurio

del agua contaminada; utilizando una concentracion de 5000 mg/L de CA. Para ello, se

contamind artificialmente el agua con mercurio, a concentraciones de 1, 10 y 100 mg/L.

Se observa mayor eficiencia de remocion de mercurio para concentraciones bajas (1

mg/L), encontrandose una eficiencia promedio del 99.03% para esta concentracion.



Tabla 4: Eficiencia porcentual de remocion de mercurio

- _ Repeticion -
Concentracion de Hg (mg/L) R1 R? R3 X S
1 99.39 98.75 98.96 99.03 0.33
10 93.48 93.24 93.32 93.35 0.12
100 88.33 91.62 89.56 89.84 1.66

En la Tabla 5 se muestra la capacidad del carbdon activado para adsorber mercurio;
utilizando una concentracion de 5000 mg/L de CA. Paraello, se contamind artificialmente
el agua con mercurio, a concentraciones de 1, 10 y 100 mg/L. Se observa mayor capacidad
del carbdn activado para adsorber mercurio para concentraciones altas (100 mg/L) del
metal pesado; encontrandose una capacidad de adsorcion de 17.9673 mg de Hg/g deCA,
para esta concentracion.

Tabla 5: Capacidad de adsorcion de mercurio

- _ Repeticion _
Concentracion de Hg (mg/L) R1 R? R3 X S
1 0.1988 0.1975 0.1979 0.1981  0.0007
10 1.8696 1.8648 1.8664 1.8669  0.0024
100 17.6660 18.3240 179120  17.9673 0.3325

Andlisis de varianza

Antes de realizar el anlisis de varianza, se verifico, si los datos cumplen los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas. La variable eficiencia de remocion de
mercurio cumple con tales supuestos, mientras que la variable capacidad de adsorcion de
mercurio, no cumple con estos supuestos. Por esta razon, se utilizo la prueba ANOVA
para la primera variable, mientras que, para la capacidad de adsorcion, se utilizo la prueba

de Kruskal-Wallis.

Prueba de hipotesis para la eficiencia de remocion de mercurio



En la Tabla 6 se muestra el ANOVA para la eficiencia de remocion de mercurio. Se
obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Por ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 6: Analisis de varianza para la eficiencia de remocién de mercurio

F.V. SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos  129.24 2 64.62 67.20 .000
Dentro de 577 6 0.96

tratamientos

Total 135.007 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa en
la Tabla 7. Se encontr6 mayor eficiencia de remocion de mercurio del agua contaminada

artificialmente, en el primer grupo (1 mg/L).

Tabla 7: Prueba Tukey para la eficiencia de remocién de mercurio

Subconjuntos

Concentracion (mg/L) N 1 > 3

1 3 99.03

10 3 93.35

100 3 89.84
p-valor 1.000 1.000 1.000

Prueba de hipétesis para la eficiencia de remocioén de mercurio

En la Tabla 8 se muestra el resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para la capacidad
del CA en la adsorcion de mercurio. Se obtuvo un p-valor de 0.027, es decir existe
diferencia significativa entre los tratamientos. Por ello, se realizd la prueba de

comparaciones Mann-Withney, para cada par de tratamientos.

Tabla 8: Prueba para la capacidad del CA en la adsorcion de mercurio

Concentracion (mg/L) N Rango promedio p-valor
1 3 2.00

10 3 5.00

100 3 8.00 0.027
Total 9




Al realizar la prueba de comparaciones Mann-Withney, para cada par de tratamientos, se
obtuvo un p-valor de 0.05, el cual nos indica que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos. Esta aparente contradiccion entre la prueba de Kruskal-Wallis y Mann-
Withney, se debe al nimero de casos analizados (tres repeticiones), puesto que, en las
pruebas no paramétricas, se ordena los casos por rangos. Por esta razon, se realiz6 el
grafico de medias, para determinar los subgrupos. Se observa la formacion de tres
subgrupos, es decir la mayor capacidad de adsorcién se presenta en la concentracion de

Hg de 100 mg/L, siendo esta de 17.9673 mg de Hg/g de CA.

= 2000 17.9673
S 18.00

€ 16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00 0.1981
0.00

1.8669

Capacidad de adsorcié

1 10 100
Concentracion de Hg en mg/L

lustracion 1: Gréafico de medias de la capacidad del CA en la adsorcion de Hg



Discusiones

Se confirmo la hipotesis nula del presente estudio, el carbon activado de semillas de
aguaje es eficiente para la adsorcion del mercurio en aguas contaminadas artificialmente.
Respecto a la eficiencia porcentual de remocién de mercurio con los patrones de 1, 10,
100 mg/L presentado en el cuadro 4, se encontr6 mayor porcentaje de remocién de
mercurio en la concentracion de 1 mg/L con un promedio del 99.03 % a comparacién de
la concentraciones de 10 mg/L que logrdé un promedio de 93.35 % de remocion y
finalmente para la concentracion de 100 mg/L logrando un promedio de 89.94 % de
remocion, esto se debe a la temperatura de activacion ya que, de acuerdo al certificado de
compra del carbdn activado, la temperatura de activacion del carbén alcanzé 1000 °C y
de acuerdo a la investigacion de Olmedo (2016) menciona, que a partir de 800 °C, el
didmetro de poro aumenta la meso-porosidad en desarrollo, al mismo tiempo Ariza (2012)
indica que los mesoporos son importantes, ya que facilitan el acceso de los adsorbatos
(contaminante) a los microporos y esto beneficia en la remocion; por lo tanto los
resultados de porcentaje de remocion obtenidos a concentraciones bajas concuerda con la
investigacion de Ruiz (2018) quien utiliz6 carbdn activado a partir de cascara de Naranja
para evaluar plomo, obteniendo mayor porcentaje de remocién con unpromedio de 78 %
a una concentraciéon de 1 mg/L, asimismo Son-Kou (2014) utilizando carbo6n activado a
partir de semillas de aguaje logré remover plomo con un 70.13 % a concentraciones de 2
mg/L de Pb. De acuerdo a Lavado et al., (2012) menciona que, el porcentaje de remocion
de un metal es altamente dependiente de la concentracion, conforme la concentracion
inicial se incrementa los centros de adsorcion se saturan logrando producir un porcentaje

de remocion mas deficiente.



Respecto a los resultados obtenidos de la capacidad del carbon activado para adsorber
mercurio (Hg) presentados en el Cuadro 4 y la Figura 1 utilizando una concentracion de
250 mg (5000 mg/L), se logré evidenciar mayor capacidad de adsorcion a la
concentracion més alta de mercurio (100 mg/L) con un valor de 17.9673 mg de Hg/g de
CA a comparacion de las concentraciones menores de 1 mg/L que logré una capacidad
de adsorcion de 0.1981 mg de Hg/g de CA y 10 mg/L que logré una capacidad de
adsorcion de 1.8669 mg de Hg/g de CA , Asimismo Moreno (2019), en su investigacion
trabajé con la misma cantidad de carbén activado de 5000 mg/L de CA a partir de las
semillas de palta, para adsorber metales pesados tales como Fe2+, Pb2+ y Cd2+,
obteniendo resultados de capacidad de adsorcion de la siguiente manera: para cadmio un
valor de 0.0886 mg Cd/g de Carbon activado, para Hierro un valor de 0.0570 mg Fe2+/ ¢
de CA y para Plomo un valor 0.1409 mgPb2+/g de CA, de la misma forma dicho autor
alcanzo una capacidad de adsorcién de 19.259 mg de azul de metileno por cada gramo de
carbon activado gracias a su alta superficie interna que posee el CA, las diferencias de los
resultados se deben a la cantidad inicial del adsorbato, ya que Franco et al., (2015 )
encontraron que a mayor concentracion en la solucion inicial del adsorbato la capacidad
de adsorcion disminuye, ya que en estos casos la solucion puede saturar el material
adsorbente; otro factor influyente para la capacidad de adsorcién es la gran cantidad de
oxido de silice, esto explica que el carbén activado de semillas de aguaje es maés
adsorbente por contener un porcentaje de 0.53 % de acuerdo a la investigacion de Zamora
(2010). Por otro lado en la investigacion de Carrillo (2019) utilizé carbén activado
elaborado a partir del rastrojo de maiz, trabajando con pH 4 de la solucion y una
temperatura ambiental, obteniendo una capacidad de adsorcién de 8,6 mg Plomo/g C.A,

asimismo Lavado, Sun Kou, & Bendez( (2010) trabajaron con carbén activado elaborado



a partir de las Astillas de Eucalipto, a pH 5 de la solucién, con una Temperatura de 20°C
obtuvieron una capacidad de adsorcion 142.1 mg Plomo/g C.A, Patnukao, Kongsuwan,
& Pavasant (2008) trabajaron con carbon activado de Eucalyptus camaldulensis Dehn.
Ladrar con un pH 5 de la solucion a Temperatura ambiental de Tailandia obtuvieron una
capacidad de adsorcion de 0,89 mmol de Pb/ g de CA; Ruiz (2018) trabajé con carbén
activado de cascara de Naranja a un pH 5 de la solucion, Temperatura de 18 °C
obteniendo una capacidad de adsorcién de 0.673 mg Plomo/g de CA; para Lavado et al.,
(2012) indica que, la capacidad de adsorcién (ge) aumenta con el incremento del tiempo
de contacto, ya que a partir de 120 minutos se alcanza el equilibrio para adsorber al
contaminante.

Por otro lado, podemos afirmar que utilizando 5000 mg/L de carbon activado a partir de
semillas de aguaje es altamente eficiente removiendo mercurio a una concentracion de 1
mg/L logrando reducir dicha concentracién a 0.0097 mg/L, de tal forma que cumple con
la normativa ambiental vigente los Limites Maximos Permisibles de efluentes Liquidos
para el Subsector Hidrocarburos el D. S N.° 037-2008-PCM, donde la concentracion no
debe sobrepasar de 0, 02 mg/L, convirtiendo este tratamiento como una alternativa viable

y eficiente para reducir concentraciones de mercurio en fuentes hidricas.



Conclusiones

Para los resultados experimentales obtenidos se evalu6 la eficiencia de remocién para el
mercurio (Hg) indicando que existe mayor porcentaje de remocion a una concentracion
de 1 mg/L alcanzando el 99.03 % a comparacion de las concentraciones de 10 mg/L que
logré un promedio de 93.35 % de remocion y finalmente la concentracion de 100 mg/L
logrando un promedio de 89.94 % de remocion de Hg, debido a la temperatura que se
utilizé para la activacion, ya que si aumenta hasta 800 ° C, el didmetro de poro aumenta
la meso porosidad en desarrollo y los mesoporos son importantes, debido a que facilitan
el acceso de los adsorbatos a los microporos y esto beneficia en la remocién, por otro lado
la concentracién inicial del adsorbato facilitd con el porcentaje de remocién del metal, ya
que si es muy alto satura al material adsorbente logrando producir un porcentaje de
remocion mas deficiente.

Se evalud la capacidad del carbon activado a partir de las semillas de aguaje para adsorber
mercurio a concentraciones de 1, 10 y 100 mg/L logrando la mayor capacidad de
adsorcion a la concentracion mas alta de mercurio (100 mg/L) con un valor de 17.9673
mg de Hg/g de CA a comparacion de las concentraciones menores de 1 mg/L que alcanzé
una capacidad de adsorcién de 0.1981 mg de Hg/g de CA y 10 mg/L que logr6 una
capacidad de adsorcion de 1.8669 mg de Hg/g de CA utilizando carbén activado de
semillas de aguaje, debido a la cantidad inicial del adsorbato ya que en estos casos la
solucion puede saturar el material adsorbente; otro factor influyente para la capacidad de
adsorcion es la gran cantidad de 6xido de silice, Por otro lado la capacidad de adsorcién
(ge) aumenta con el incremento del tiempo de contacto, ya que a partir de 120 minutos se

alcanza el equilibrio para adsorber al contaminante.



Se demostré que utilizando 5000 mg/L (250 mg) de carbén activado a partir de las
semillas de aguaje (Mauritia Flexuosa) y contaminando agua artificialmente con un 1
mg/L existe mayor eficiencia para tratar Mercurio (Hg+), lo que le convierte en una
alternativa viable para el tratamiento de aguas residuales con existencia de Mercurio (Hg)
proveniente en su gran mayoria de las mineria ilegal alterando no solo las fuentes hidricas,
sino también los ecosistemas acuaticos y la salud de los seres humanos, ya que de acuerdo
a la normativa ambiental vigente los Limites M&ximos Permisibles de Efluentes Liquidos
para el Subsector Hidrocarburos el D. S N° 037-2008-PCM, la concentracion no debe
pasar de 0, 02 mg/L, por lo tanto utilizando la cantidad de carbon activado mencionada
en la primera parte del parrafo baja a la concentracion de 1 mg/L a 0.0061 logrando

cumplir con la norma establecida por el Ministerio de Energia y Minas.
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